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1 Sammanfattning

De mal som det svenska miliomalsarbetet ska néssfiit 15-20 ar sedan och har delvis preciserats
sedan dess, samtidigt som atgarder har genomi@rsga miljomal bedémdes sa sent som 2009 vara
svara att uppnd inom den utsatta tiden, det jhgdl 2020. Klimatférandringarnas effekter, satag
uppmarksammas alltmer, ar en faktor som komplicechrkan forlanga det tidsperspektiv vi har for
miljokvalitetsmalen. Manga av de viktiga klimatéffer som har lyfts fram i miljomalsarbetet ar inte
alltid mojliga att kvantifiera med dagens kunskgeliminart verkar det &nda vara sa att fram till
2020 har klimatforandringarna liten eller ganskanlibetydelse. Vartefter kommer dock klimateffekter
att paverka mojligheten att nd miljiomalen mer o@r.rhiur snabbt effekterna uppstar och hur
omfattande de blir beror forstas pa i vilkken onmfimity Begransad klimatpaverkamppnas. De

miljomal som paverkas mest av klimatforandringaantingen via direkta effekter eller indirekt
handlar om luft, 6vergodning och biologisk mangfatdiirekta effekter beror till exempel anvandning
av mark och vatten for utdkad férnybar energiprdidurk
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2 Forord

Dagens kunskapslage om klimatpaverkan, klimatfaiagdr och deras effekter understryker behovet
av att beakta klimatets paverkan i olika verksamhieklusive miljiomalsarbetet. | den fordjupade
utvarderingen av miljdméalsarbetet i Sverige 20G8&#/detta behov framUtvarderingen stéddes av
ett flertal underlagsrapportet flera av dessa kommenterades klimatférandrimembetydelSe And&
saknas det samlad kunskap om hur klimatférandnagaeffekter paverkar mojligheten att na
miljomalen. Detta framgick ocksa i den belysningkiimateffekter pa naturmiljon och miljomalen
som ingick i Klimat- och s&rbarhetsutredningen 2007

For att kunna ta hansyn till klimatets paverkampigomalsarbetet och darmed mojligheterna att na
malen behdvs ett gemensamt klimatunderlag. Fdreatbma behovet av ytterligare atgarder och
hantera malkonflikter mellan klimatanpassning, &tgafor utslappsminskningar och andra
stravanden behdvs en gemensam analys for dettfartshetet.

Denna rapport handlar om klimatférandringarnaskédfepa mojligheten att uppna miljomalen.
Malsattningen ar att ge en bild av fragestalining&ior respektive miljomal. Projektet drevs i
samverkan med de malansvariga myndigheterna. Uliiezaturstudier bygger rapporten pa
intervjuer med de miljomalsansvariga. Amnesexperde8MHI har granskat delar av rapporten. De
miljomalsansvariga och Miljomalsradets kansli lianhat synpunkter. Miljomalsradets
beredningsgrupp for miljiomalsuppféljning, BMU, gawsjlighet att lamna synpunkter pa ett utkast av
rapporten i november 2009.

Rapporten omfattar en genomgang av befintligt uagemen det har inte ingatt i uppdraget att géra
nagon heltackande kartlaggning av utredningar ocdkhingsresultat. Inte heller beskrivs alla
tankbara effekter som kan uppsta. Kunskap forandeastiden eftersom forskning bidrar med ny
kunskap, gammal kunskap kan visa sig felaktig eatdmningar kan férandras. | den man som
lampligt underlag funnits, har eventuella konflikeeh synergier inom miljomalsarbetet med koppling
till klimatpaverkan belysts

Det underlag som finns idag ar framst indirektvatg for miljomalsarbetet. Underlaget beror
fragestallningarna, men handlar inte om olika dtges effekt. Med utgangspunkt fran dagens
kunskapslage om klimateffekter och olika systembas@et kan denna rapport endast bidra med att ge
en mycket 6vergripande bild dver hur klimatféranddrna kan paverka miljon och miljomalsarbetet.

2 KLIMATOLOGI Nr 2/2010 SMHI



3 Inledning

Vart klimat haller pa att forandras. En global u@paning kan observeras med termometrar, men
ocksd genom smaltande glaciarer och minskandedtaske pa Arktis, 6kad varmelagring i
varldshavet, forlangd vegetationsperiod och séreidaven om klimatet alltid har varierat och det ha
intraffat dramatiska klimathandelser forut, ar depdgaende forandringarnas omfattning, snabbhet
och storlek och deras forvantade effekter unika.Ha@dlar ocksa om att vart eget agerande ar
orsaken. Utslapp av vaxthusgaser och forandradana#éadning ar mycket sannolikt orsaken till de
pagaende klimatférandringarna. Klimatet paverkas) det alltid gjort, &ven av naturliga faktorer,
vilket leder till tillfélliga variationer i hur sri@t de antropogena férandringarna ger sig till k&nn

Klimatférandringarna paverkar naturliga systemdenl 6ver, vilket ocksa har observerats. De flesta
observationerna ar fran Europa. Det betyder inteffgkterna i Europa skulle vara de varsta utan
aterspeglar tillgangen till lAnga matserier om rima system.

Det ar mycket troligt att de globala klimatforamdyarna kommer att tillta under 2000-talet. Aven om
globala atgarder for att minska utslappen ar atidita, kommer det att ta tid att vanda utvecklimge
Vi kommer, atminstone under de narmaste artiondahga mot fortsatta klimatférandringar.
Utvecklingen langre fram &r beroende pa vilka testm tas pa kort och medellang sikt.

Det globala klimatets forandringar innebar forghden regionala klimatférandringar. Osakerheterna
om dessa ar storre &n om forandringarna av jorklenat i stort. Att uppvarmningen blir stérre dver
land an over de flesta havsomradena samt att umpidgen kan bli storst pa Arktis ar anda tydliga
resultat. For Norden och Sverige innebér det tealigtdrre temperaturférandringar an det globala
genomshnittet. Aven flera andra klimataspekter utéseperaturen kommer att férandras, till exempel
nederborden och snoférhallandena. Dessutom pavenkakande koldioxidhalt vaxtligheten och
genom forsurningen aven livet i havet.

Landskapet, sdsom det ter sig idag, har en hisdé@rilimatet har varit en av de grundlaggande
forutsattningarna. Detsamma galler urbana verkstenhHea samma satt kan klimatforandringarnas
effekter paverka allt runtomkring oss. Det finnsl@en betydande osakerhet om vilka effekterna blir,
och dessutom om hur motstandskraftiga saval maamsskom de naturliga systemen ar.

| Sverige ar miljoarbetet organiserat i miljomakt®vergripande malet ar att till nasta generatian
|6st de stora miljoproblemen. Klimatférandringaredfekter pa mojligheterna att na
miljokvalitetsmalen utgor ett nytt inslag i miljotsarbetet. Darmed finns ett vasentligt
kunskapsbehov i miljomalsarbetet. Utdver klimatfidngarnas direkta paverkan pa miljon, kan
deras effekter visa sig som stressmultiplikatadet,vill siga de samspelar med annan paverkan pa
miljon.

4 Definitioner
| denna rapport anvands begreppen "miljokvalitetsimgh "miljomal” synonymt.

Med "analyser” avses underlag fran aktorer i denska miljomalsarbetet, fran internationella
organisationer eller material publicerat i den wet@pliga litteraturen.

For det mesta hanvisas till miljomalen med derda funmn, men detta varieras med hanvisningar till
"klimatmalet”, "luftmalet” och s vidare.
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5 De svenska miljomalen

De svenska miljomalen ar beslutade av riksdagd®9%t och 2005. Delmal samt riktlinjer for hur
dessa delmal ska nds beslutades &r 2001, medjndignangar 2005 och 2089

9@ ﬁ De 16 svenska miljoméalen &r: Begransad klimatpaverkah Frisk luft 3. Bara
AT B B naturlig forsurning4. Giftfri miljo 5. Skyddande ozonskit Saker stralmiljor.
ﬁ ME ¥ Ingen 6vergddning. Levande sjoar och vattendr@Grundvatten av god
. kvalitet10. Hav i balans samt levande kust och skargérdMyllrande
-~ & vatmarkerl2. Levande skogal3. Ett rikt odlingslandskag4. Storslagen
E la P fialimilio 15. God bebyggd milja6. Ett rikt véxt- och djurliv

Miljomalen beskriver den kvalitet och det tillstaftat Sveriges miljo, natur- och kulturresurser sim
miljomassigt hallbara pa lang sikt. Miljomalen syftill att framja manniskors halsa, varna den
biologiska mangfalden och naturmiljon, ta till vaaturmiljon och de kulturhistoriska vardena,
bevara ekosystemens langsiktiga produktionsforno@&barygga en god hushallning med
naturresurserna. Ett dvergripande mal for miljoimdstet ar att till nasta generation ha l6st deasto
miljoproblemen. Miljomalen ska vara uppnadda til820, med klimatmalet som ett undantag.

Atgarderna ska leda till hallbar utveckling ochtetibart nyttjande av naturresurserna.

Tre atgardsstrategier kompletterar miljomalen. Bdssaktar synergier mellan miljomalsarbetet och
atgarder pa andra omraden som paverkar mojlighettrbedriva miljomalsarbetet och att uppna
miljomalen:

1. En strategi for effektivare energianvandning tahsporter — for framst att minska utslappen
fran energi- och transportsektorerna.

2. En strategi for giftfria och resurssnala kratple- for att minska anvandningen av
naturresurser, minska de diffusa utslappen av giitgr och for att skapa energi- och
materialsnala kretslopp.

3. En strategi for hushallning med mark, vatten loebyggd miljé — for att bevara den
biologiska mangfalden och vardefulla kulturmiljoskydda manniskors halsa, samt for
miljdanpassad fysisk planering och hallbar bebysggtruktur.

| Milibmalsradets senaste &rliga uppfdljning, detb2009, bedémdes att man har kommit olika
langt i arbetet med de olika miljomalen. Bedomnimge att &ven med stora insatser kommer
langtifran alla mal att uppnas inom den utsattartid

6 Klimatfragan och klimatets utveckling

Den observerade globala uppvarmningen ar otvetyNg. klimatpanel IPCC har vidare konstaterat
att merparten av den observerade temperaturoknisegsm mitten av 1900-talet mycket sannolikt
beror p& manniskans utslapp av vaxthusdaBérannat centralt resultat &r att de senaste tre
artiondenas klimatférandringar redan gett genomistegurliga system vérlden 6v&+° En tydlig
slutsats ar ocksa att det kravs stora atgardetfarppna det svenska klimatmalet, men att detéadin
oméjligt vare sig ekonomiskt eller tekniSkt> Hur man skall n& ett specifikt klimatmé&l genom
sarskilda atgarder ar osakert. Till exempel uppgakaannolikheten for att den globala uppvarmningen
inte Overstiger 2 grader vara 50% om de antropogéxthusgasernas atmosfarshalter stabiliseras vid
450 miljondelar koldioxidekvivalenter. En lagrestseringsniva 6kar denna sannolikhet, medan en
hogre minskar den. Vidare, eftersom klimatet ocletsokretslopp &r kopplade, finns det inte heller
nagon helt entydig utslappsminskning som utan abkékdéeder till en bestamd stabilisering av
vaxthusgashalterna i atmosfaren.
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Enligt olika sammanstallningar sedan IPCCs sersista genomgang bekraftar forskningen i stort
dessa slutsatsér*>®!’ De har tagits fram pa olika sétt, men tillsammamnderstryker de att senaste
forskningsronen pekar mot nagot kraftigare effekteklimatférandringarna framéver an det tidigare
framlagda kunskapslaget. Nasta mer grundlaggamdmaastalining som IPCC arbetar fram, ska vara
fardig till 2013-2014.

6.1 Tidsperspektiv pa klimatets forandring

| ett langt tidsperspektiv (10 000-100 000talsskgr storskaliga processer som paverkar klimatet oc
leder till omvéaxlande kalla och varma perioder. 8&dforlopp ligger bortom det svenska
miljomalsarbetet med undantag av miljom&3éker stralmiljéeftersom anvant karnbransle skall
lagras i ett perspektiv pa 100 000 ar.

Den klimatférandring vi idag upplever ar en antrggat driven uppvarmning. Den sker pa grund av
de utslapp av vaxthusgaser som orsakas via anvimdnifossila bréanslen och férandringar i
markanvandningen. Klimatet férandras som en respangslappen, men det sker med en viss
fordrojning. Varldshavet och inlandsisarna reagaéanligen forhallandevis langsamt pa paverkan.
Det innebar att aven efter att utslappen har begtdmarkant, fortsatter klimatférandringarna, om a

i avtagande takt. Inte heller finns det ndgon ortedeiterhamtning att hoppas pa. En vasentlig andel
av dagens utslapp kommer att hanga kvar i atmostiren i ett 1000-arsperspektiv.

Sett ur de biologiska systemens synvinkel ar défitade klimatférandringarna stora och de sker
shabbt. Hastigheten i férandringen ar en viktigdakitéver férandringarnas storlek. Naturen har en
viss formaga till anpassning och aterhamtning omfdetid pa sig. Naturens anpassning kan anda
innebara att dess tillstand forandras.

6.2 Klimatférandringarna och andra drivkrafter

Forutom de naturgivna forutsattningarna formasdnipv manniskans olika aktiviteter, det vill sdga
den antropogena paverkan. Klimatets forandringagfdde naturgivna forutsattningarna andras. | det
generationsperspektiv som miljomalen satt uppHar,dock manniskans andra aktiviteter, till
exempel markanvandningen, storre paverkan an ldiifie&terna. Med tiden okar dock
klimateffekterna och deras eventuella betydelse&isom miljomalsarbetet ska uppna. Som det
papekades i inledningen, kan inte klimatférandninga effekter eller miljéeffekter av klimatatgarder
hanteras skilt fran annan paverkan. Snarare dratgt om ett komplicerat samspel. | princip kan
klimateffekterna utover sin direkta paverkan farsazeller kanske ocksa motverka andra
stressfaktorer (ett exempel pa forstarkning arkytwattenutslappens miljoeffekter kan forstarkas av
en samtidig klimatberoende héjning av vattentempeeend®), eller effekten av atgarder i
miljomalsarbetet.

Det verkar rimligt att de olika miljomalen skiljsig at i denna aspekt. Biologisk mangfald som ingar
som en aspekt i manga av miljomalen ar ett exentguetlirekta klimateffekter ar uppenbara.
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7 Miliomalen och effekter av klimatférandringarna

For vart och ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmaskrivs har dess relation till klimatet och hur
klimatforandringarna kan paverka moéjligheternaugfina malet. Beskrivningen ar pa intet sett
heltdckande men avser att lyfta fram de mest vhgeraspekterna. Méjliga konflikter och synergier
med andra samhallsomraden belyses i miljomalsdrivete ramen av de tre atgardsstrategierna. De
behov av underlag, fér bedémning av klimateffektéerm framkommit vid intervjuerna med de
malansvariga myndigheterna beskrivs. | bilaga Bdfiden information som sandes till de
miljomalsansvariga infor de samtal som ocksa ligidlegrund for sammanstallningen.

Beskrivningarna innehaller en kantedande kommentarinklusive Miljiomalsradets senaste
beddmning om utvecklingen. Detta foljs av ett sgyoknklimatforandringarnas relevanta effekter
och derasidshorisont, det vill sdga hur dessa kan vara viktiga i ettd® perspektiv (ca 2020), pa
lite 1angre sikt (ca 2050) och pa lang sikt (ca®1&n viss utveckling av regionala klimatscenarier
finns i bilaga 2. | den man sadana finns, diskstétantifierbaraynergier och konflikter mellan
atgarder som i forsta hand avser miljomalet i fraga andra miljomal. Exempel pa tillgangligt
underlag: utredningar, rapporter och projekt berors underdlyser” (se vidare bilaga 1). Ibland
hanvisas i den lopande texten till specifika forsgsartiklar som ska tas som exempel pa relevanta
studier. | en del fall kan en angiven referens vatlavant for flera miljomal an det som referensen
anges for. | allmanhet gar till exempel eutrofigafrdgor och havsmiljéfragor in i varandra.
Biodiversitetsfragor ar i sin tur narvarande idl@v miljomalen, samtidigt som de forstas aterfinns
underEtt rikt vaxt- och djurlivBeskrivningarna rundas av med en kommentarvasentliga
klimatparametrar .

7.1 Begransad klimatpaverkan
Halten av vaxthusgaser i atmosfaren skall i enlighed FN:s ramkonvention for klimatférandringar
stabiliseras pa en niva som innebar att manniskangrkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet
skall uppnas pa ett sadant satt och i en sadanatikten biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelsproduktionen sékerstélls och andra mahé&dlbar utveckling inte aventyras. Sverige har
tillsammans med andra lander ett ansvar for attglebala malet kan uppnas.

Miljomalsradet bedomer att malBegransad klimatpaverkair mycket svart att na.

Miljomalet Begransad klimatpaverkaiiKlimatmalet”) skiljer sig fran 6vriga mal genodess
tidshorisont som handlar om en langsiktig staliligpav antropogena klimatférandringar. Av alla
miljomal ar Klimatmalet det som ar mest beroendingarnationella atgarder.

Sannolikheten for aBegransad klimatpaverkamppnas ger ramarna for hur snabba klimateffekterna
kan bli, vilket aven paverkar det 6vriga svenskjdmidlsarbetet. Det svenska malet ligger i linjedme
EUs klimatmal att den globala medeltemperaturemsngkska bli htgst 2 grader jamfort med
forindustriell temperaturniva

Den hittills observerade globala temperaturhojningedan fore industrialismen uppgar till 0,7 grader
Klimatets forhallandevis langsamma respons paptsia innebar att en viss ytterligare uppvarmning
ar oundviklig. Den har uppskattats till cirka 0fagef >, Varje tio&rsperiod med fortsatta globala
utslapp okar den globala uppvarmningen med ytti@,1-0,3 grader. Darfor kan det for det svenska
miljomalsarbetet vara relevant att aven studerad&ipaverkan som overstiger det sa kallade 2-
gradersmalet. En ytterligare anledning till dettat klimateffekter pa upptag av koldioxid i haven

och pa land (avmattning av kolsénkor) kan paveetebet av utslappsminskningar.

Problematiken krin@@egransad klimatpaverkarar en vidare dimension. Det ar inte sjalvklart vad
"farlig mansklig klimatp&verkan” inneb®r Oavsett detta, leder inte ens 2-gradersmaleitill
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klimateffekter uteblir, utan snarare att vi kan vike an storre effektér. Vetenskapen att
klimatforandringarna fortsatter efter 2050 ar likagiletablerad, vilket spar pa klimateffekters
betydelse i miljoarbetet aven pa langre sikt.

Klimatférandringarna och Begransad klimatpaverkan

Malets uppfyllande éar till avgérande del beroendéngernationellt samarbete och insatser i alla
lander.Begransad klimatpaverkamamar in fragan om klimateffekter pa de 6vriga émiglen. Det
finns dock inneboende &terkopplingar mellan Kligthdringarna och klimatp&verkasom inte
minst handlar om hur naturliga kolsankor paverkakliaatet. Dessa finns pa land och i havet.
Sankornas kapacitet och stabilitet beror dock padifornallandena. | terrestra system handlar det
dels om balansen mellan fotosyntes och respiratn@m &ven om eventuella forandringar i hela
ekosysterft. | havet &r det frdga om vattentemperatur, citiomeoch havsisen. Dessutom paverkar
vindférhallandena koldioxidflodena mellan lufterhogattnet. Dartill kan forandringar i marinbiologin
paverka kolsankorna i havet.

Tidsperspektivet

Begransad klimatpaverkaskall uppnas till &r 2050. Det &ar hdgst osakertdetta i praktiken ar

mojligt eftersom klimatférandringarna kommer atg@a&n lang tid efter att utslappsminskningar
stabiliserat atmosfarshalterna. Daremot kan de2@&D vara mdjligt att géra bra bedémningar av om
klimatmalet kommer att uppnas pa sikt.

« P& kort sikt (ca 2020) ar det osakert om hur mybkétre bedomningar som kan géras Gver
sannolikheten att na klimatmalet.

e Pa medellang sikt (ca 2050) 6kar mojligheternattibattre bedéma maluppfyllelsen, eftersom
kunskapslaget har forbattrats kring klimatsysterkétsslighet, pagaende forandringar och
klimatpaverkans utveckling.

« Palang sikt (ca 2100) ar det tamligen troligtkéithatet inte till fullo hunnit stabilisera sig ave
ens om mycket snabba och stora utslappsminsknimgards de narmaste artiondena. Eftersom
klimatsystemet ar komplext, ar det ocksa omajltyhalt avskriva mojligheten till ovantade
ytterligare klimatférandringar, s& kallatipping point$*.

Malkonflikter och synergier

En del atgarder for att begransa klimatpaverkanheaaterverkningar pa mojligheterna att uppna
andra miljomal. Det handlar inte minst om mark- @akttenanvandning for férnybar energiproduktion.
Det finns dock inskrivet Begransad klimatpaverkaatt hallbar utveckling inte far aventyras.

Atgarder for att nBegransad klimatpaverkareror till stora delar energiomstaliningen i sartétal

Att ersatta fossila branslen med energi fran xérapel biomassa inverkar givetvis positivt pa
klimatmalet pa lang sikt. Har kan det finnas syieffgkter med andra mal, men atgarderna kan ocksa
komma i konflikt med andra miljomal. Energimyndigie har sammanfattat miljoproblem och
miljbmal i energisektorn enligt tabellen nedfan

Sarskilt utpekas energi som en nyckelfaktorBégransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig
forsurningoch God bebyggd milfy Aven om mer fornybar energiproduktion innebaeptiella
konflikter med nagra av miljomalen, bedomer Enexgidigheten att anvandning av fossila branslen
ar den mest angelagna aspekten i energisektorjimrbitte. De konflikter som kan uppsta gar att
minimera med bra brukningssatt och uttagsnivaedaetgéller biobranslen och med avseende pa
vindkraften med val planerad och vald lokalisering.

2Vid tiden for Energimyndighetens sammanfattningndainvisas till var dessa fyra miljomal utpekade i
myndighetens regleringsbrev. Sedan desd @aande sjdar och vattendraxgh Storslagen fijallmiljétillkommit,
vilket pa sitt satt konkretiserar hur konflikternosynergier i det svenska arbetet blivit alltmepmg@rksammade.
Aven Levande skogatorde vara viktigt i sammanhanget.

KLIMATOLOGI Nr 2/2010 SMHI 7



Tabell 1. Miljdproblem och miljomal i energisektoiFet stil markerar de miljomal som ar sarskilt

utpekade for energisektorn.

Grundlaggande varde

Den biologiska
mangfalden och
naturmiljon,
Kulturmiljén och de
kulturhistoriska
vardena,
Ekosystemens
I&ngsiktiga
produktionsférmaga

Ménniskors hélsa

Den biologiska
mangfalden och
naturmiljon,
Kulturmiljén och de
kulturhistoriska
vardena,

Manniskors halsa, Den
biologiska mangfalden
och naturmiljon,
Ekosystemens
I&ngsiktiga
produktionsférmaga
Méanniskors halsa, Den

biologiska mangfalden
och naturmiljén

En god hush&lining
med naturresurser

Problem

Klimatférandring

Allergier, sjuklighet i
luftvdgar, cancer mm

Andrat pH i mark och
vatten, inklusive
nederbdrd

Forgiftning

Okad néringstillgang i
mark och vatten

Minskade mdjligheter
for kommande
generationer

Miljemal

Begransad klimat-
paverkan

Frisk luft

Bara naturlig

forsurning

Giftfri miljo

Ingen 6vergddning

God bebyggd miljo

Orsak

Utslapp av
véxthusgaser fran
forbranning av fossila
branslen

Luftféroreningar fran
forbranning av fossila
branslen och
biobrénslen

Luftféroreningar fran
forbranning av fossila
branslen, produktion
av biobranslen

Anvéandning av fossila
branslen

Luftféroreningar fran
forbranning av fossila
branslen och
biobranslen

Anvandning av
andliga resurser
(fossila brénslen och
uran)

Substans/
material

CO3, CH4, NOy O3,
freoner

CO, CH4, NOy, O3,
VOC, SO,, partiklar

NOy, SO2

Olja, kol

NOy

Olja, kol, uran

Ett 6kat uttag av biomassa fran jord och skog foemséatta fossila branslen medfor 6kad risk att

paverka mangfalden negati&tt rikt vaxt- och djurliv, Myllrande vatmarker, z@nde skogar och ett
rikt odlingslandskap Odling av energigrodor kan dock ocksa paverkahielogiska mangfalden och
kulturmiljon positivt®. Likasa kan inférande av vindkraft ha betydédlsevande hav och skargérd,
Storslagen fjallmilj§. Vid uttag av grenar och toppar i skog 6kar angken for forsurningBara
naturlig férsurning Levande sjoar och vattendragin inte uttaget kompenseras, till exempel genom
askaterforing. Effekterna beror till stor del pa Btgarderna goérs och vilken omfattning de far. Har
behover varderingar sammanvagas s att vasendigav inom vara landskap bibehalls och s& att
miljomalen fortsatt kan nakevande sjoar och vattendra@n paverkas om vattenkraften byggs ut.
Ingen 6vergodningan paverkas om kvavegodsling okar i ett eventiransivare skogsbru&aker
stralmiljo skulle kunna paverkas om mer karnkraft introduseaentuella malkonflikter beror pa hur
arbetet med 6kad andel och mangd av fornybara isteyggenomfors.

Skyddande ozonskikan, om &n i mycket liten omfattning, paradoxalgpaverkas negativt. Detta
diskuteras vidare i samband med det miljomalet.

En sjalvklar synergi med de andra miljiomalen awiattuppnatt klimatmal minskar klimateffekterna
pa allt 6vrigt miljomalsarbete. Begransning av klipéiverkande utslapp har vidare positiva
aterkopplingar med atgardsarbete inérisk luft och Skyddande ozonskililsammans me&aker
stralmiljo. Eftersom koldioxidutslapp ger upphov till havsfarsag, finns synergier ocksa m&dra
naturlig forsurningochHav i balans samt levande kust och skargard
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Analyser

Internationellt finns mycket forskning och ett $tantal analyser som har relevansB@&gransad
klimatpaverkal'. Det finns ocksé ett stort antal analyser som kemmégot narmare det svenska
arbetet>?"%%

Betydelsen av de samlade utslappen éver tidendpekats i vetenskapliga studfet, vilket betonar
behovet av mal inte bara pa kort sikt utan ocksénedellang och lang sikt.

Energimyndigheten har tagit fram rapporter omasitete med sarskilt sektorsansvar for
miljbmalsarbetet till Miljomalsradét

Behov av klimatunderlag

Det behévs kontinuerlig global och regional klimagtivakning samt utslappsstatistik for att 6vervaka
utvecklingen. De aspekter av klimatet som behovgad upp ar mycket omfattande, men med den
nuvarande formuleringen av klimatmalet handlari dé&tsta hand om den globala temperaturen. | den
man som en koppling gors med nagon vaxthusgadmivs aven lépande information om
vaxthusgasers atmosfarshalter.

Om betraktelserna vidgas till klimatforandringardarliga”) effekter, behdvs forstas informatiomo
hur klimatférandringarna paverkar den biologiskangfalden, livsmedelsproduktionen och andra mal
for hallbar utveckling. Harvidlag aterstar utveokisarbete for att ta fram relevanta indikatorer som
konkretiserar klimateffekterna.

7.2 Frisk luft
Luften skall vara sa ren att manniskors halsa sdjont, vaxter och kulturvarden inte skadas.
Inriktningen ar att miljokvalitetsmalet skall nasoim en generation.

Miljomalsradet bedomer att malgtisk luft a&r mycket svart eller inte majligt att na till ZDaven om
fler atgarder satts in. Det gar inte att se nagdhg utvecklingsriktning for tillstandet i miljon.

Klimatférandringarna och Frisk luft

Klimatet har inverkan pa luftkvalitén i Sverige Kiga kallor for luftfororeningar i Sverige ar
vagtrafiken, den smaskaliga uppvarmningen av bestéch langdistanstransporterade fororeningar
inte minst frdn Europa. | synnerhet for marknaranpspelar aven den hemisfariska bakgrundshalten
roll. Sveriges geografiska lage i Europa gor attds av fororeningsutslapp som skett utanfor landet
granser med episoder av hdga halter av olika faigar. Meteorologiska forhallanden som
markinversion och stabil atmosfarisk skiktning lséapa hoga féroreningshalter dar lokala
utslappskallor finns, till exempel vid vedeldning.

Luftkvalitet ar starkt lankat med meteorologin atdrmed klimatet. Spridningsmoénster for
luftféroreningar beror pa vind-, temperatur- oclledordsforhallanden. Klimatforandringarna kan ge
nya spridningsmonster och darmed férandra langdis@nsporten. Férandringar i nederborden kan
paverka depositionen, medan temperaturforandrikeyage visst genomslag i atmosfarskemin och
omvandlingen av féroreningar i luften.

Naturliga emissioner av gaser och partiklar fragetation kan férandras med klimatférandringarna
eftersom de ofta ar en funktion av temperatur ogtighet. Luftféroreningars miljéeffekter kan ocksa
forandras i den man de samspelar med klimateffie&tpé grodor och halsa.

Forekomsten av halka kan férvantas minska i sodesige medan den kan 6ka i mellersta och norra
Sverige. Detta aterverkar pa luftkvalitén via ardriingen av dubbdack.
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Tidsperspektivet

e P& kort sikt (ca 2020) borde klimateffekterna \ar& paFrisk luft och inte utgéra nagon
avgorande faktor for mojligheterna att uppna detitfopmal.

« Pa medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse.

« Palang sikt (ca 2100) liknar situationen den péetiéng sikt. Eventuella klimateffekter pa
luftkvalitén blir rimligen &an tydligare.

Malkonflikter och synergier

Atgarder for att uppnBegransad klimatpéverkaan i det korta perspektivet vara i viss konflikean
Frisk Iuft. | arbetet med det sistndmnda efterstravas blandtamindre svavelutslapp. Dessa hdjer
atmosfarens partikelhalt och forekomsten av deagikfar dampar den globala uppvarmningen. Aven
forekomsten av sot paverkar stralningspadrivningemvarmer upp atmosfaren. Samtidigt sker en
viss direkt avkylning vid jordytan eftersom solétidg absorberas hogre upp i luften. Férandringar i
jordytans och luftlagrens temperatur kan ha effggemolnbildning och cirkulation, och i sin tur
ytterligare klimateffekter.

En 6kad anvandning av biobranslen och speciellskai@ vedeldning i tattbebyggda omraden skulle
kunna paverké&risk luft, men hur stor denna paverkan blir beror aven pénsiyel och vilken teknik
som anvands vid eldningen. Minskade utslapp fréfiken (kvaveoxider och kolvaten) kan minska
halten av marknara ozon och bidra till méjligheteatt uppna baderisk luft ochBegransad
klimatpaverkan.

Verksamheter som ger upphov till utslapp av véxgaser och luftféroreningar ar delvis desamma,
vilket betyder att atgarder inom det ena omradeéegdr det andra. | det stora hela finns det ekl
som pekar pa fordelar med att bedriva sammanhEiftrailjo- och klimatatgarder.

Analyser

| ett nytt forskningsprogram som finansieras avuNairdsverket: Forskning om interaktion mellan
klimatférandring, miljomal och atgarder ("Climaté@nhge and Environmental Objectives”, CLED)
ska undersokas hur ett forandrat klimat paverkgligh@ten att n& de miljomal som berérs av
langvaga transport av luftfororening&risk luft, Bara naturlig forsurning, Giftfri miljchlingen
Overgodning.

Analyser visar att om en stringent EU-klimatpolitiks for att nd EUs temperaturmal, som det
svenska miljomaleBegransad klimatpaverkasammanfaller med, leder det till battre luftkvetjt
battre halsa och ekonomiska ford&ldt®’ | det avslutade svenska forskningsprogrammet ASTA
studerades problematiken kring gréansévergridanid@tareningar®. Aven klimatarbetet berérd&s

SMHI har gjort studier av luftféroreningar i etamtida Europ& och det finns en rad internationella
rapporter som behandlar luftkvalitet och klimatfigiéingar. Modellstudier visar att andringar i
Europas klimat ger forandringar av halter och ditjpmsav manga luftféroreningar. For Sveriges del
syns sma andringar i de modellerade ozonhaltereaeRundara oorganiska partiklarna uppvisar
mattlig 6kning, sarskilt var och sommar i sodraadeh av landet medan de nordliga delarna visar
minskande halter. Dessa partiklar kan ses som ekdmfir svavelutslapp, vilka ofta indikerar
halsoskadliga utslapp av partiklar.

Behov av klimatunderlag

Intressanta klimataspekter for miljomalet ar fon@udmeteorologi och lokala nederbérdsmonster. For
bedomningar av synergier och konflikter melBegransad klimatpaverkaschFrisk luft vore det
fordelaktigt att scenarierna for viktiga utslapprpapektive miljoomrade 6verensstammer.

Viktiga parametrar

* Atmosfarens regionala och hemisféariska transporstair(cirkulation)
* Lokala nederb6rdsmonster
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e Lufttemperatur
,A—‘

!.I‘d 7.3 Bara naturlig forsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvérglekall underskrida gransen for vad mark och
vatten tal. Nedfallet av forsurande amnen skalldnehte 6ka korrosionshastigheten i tekniska
material eller kulturféremal och byggnader.

Miljomalsradet bedomer att malBara naturlig forsurningar mycket svart eller inte mojligt att na till
ar 2020 aven om fler atgarder satts in. Utvecklikingen for tillstandet i miljon ar positiv.

De @&mnen som har stdrst betydelse for forsurnidgesvaveldioxid, kvAveoxider och ammoniak.
Skogsmarken kan aven forsuras genom processersjidva skogsbruket, sdsom exempelvis
avverknind. Forsurningen har effekter pa véxter och djumfti sjéar och vattendrag. Ocksa
manniskans halsa kan paverkas, till exempel aksiratten fran forsurade brunnar. Kulturhistoriskt
vardefulla foremal, som statyer och utsmyckningabpggnader, skadas av vittring orsakad av
forsurande amnen i luft och vatten. | mark paverkaledningar och fornlamningar.

Klimatférandringarna och Bara naturlig férsurning

Kallorna till férsurningen ar framst utslapp fraansporter, energianlaggningar, industri och jouilbr
Den storsta delen av de &mnen som forsurar markatodn fors hit med vindarna fran andra lander.
Internationella avtal har bidragit till att minskgslappen. | norra Sverige ar forsurningsproblemen
relativt sma och for sédra Sverige har forsurnidgspkan minskat patagligt och en ytterligare
minskning vantas ske de narmsta 50 aren.

Den samlade effekten av ett andrat klimat ar sdélctior sydvastra Sverige kan den ékande
temperaturen leda till 6kat nitratlackage, eftersnarken innehaller mycket kvave pa grund av
deposition. Som regel leder hogre avrinning tillaérk och vatten blir surare, men for starkt
forsurade omraden kan okat flode istéllet bidtaétérhamtning. En ytterligare aspekt pa
klimatforandringars effekter ar att ett htgre greatten ocksa bidrar till att halten organiskt miader
avrinnande vatten okar.

En hogre skogstillvaxt till foljd av ett varmarerkht vantas i hela landet. Okad kvavemineralisering
kan forvantas gynna skogstillvaxten och behdveitd@mte 6ka kvavelackaget.

Pa senare tid har forsurningen av haven lyfts dppskningen. En del av koldioxidutslappen tas upp
haven, vilket leder till lagre pH. Matningar tyde att en viss havsforsurning redan pagar och den k
forvantas fortsatta vid fortsatta utslapp. Detthegdade for varldshaven och for regionala havigen
SMHI har minskningar mellan 1993 och 2007 noteirflesa av vara naromraden, med upp till 0,44
enheter. De storsta férandringarna har noteratéteBhavets ytvatten. | de andra delarna av Oéters;
och Vasterhavet ar minskningarna mattligare oclyéppll ett par tiondels enheter eller mindre.

Tidsperspektivet

Nagra av delmalen ar redan uppnadda men pa laikgiean klimatforandringarna andra pa
situationen. Okande nederbord skulle till exempeiria leda till en 6kad urtvattning och darmed 6kad
forsurning &ven om utslapp av de sura &mnena isdéiven avtar. Idag minskar svavelutslapp men
kvaveoxiderna okar exempelvis fran sjofarten. Huecklingen blir framéver beror mycket pa de
energisystem och branslen som véljs samt forsafikwolymerna.

¢ | vaxande skogar frislapps syror fran rotternatidigt som basiska amnen tas upp. Om skogen tasigor
avverkning sa sker ingen aterféring av de basiskaeia fran traden vilket gor att marken succesgsint
forsuras.
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« P& kort sikt (ca 2020) forvantas klimateffekteraaeim begransad inverkan. Havsforsurningen kan
dock forvantas tka eftersom koldioxidutslappenstatter.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse speciellt for havsforsurningen
och beroende pé balansen mellan férandrat nitkattfiecoch kvavemineralisering, aven i
sOtvattensystem.

« Palang sikt (ca 2100) ar klimateffekterna pa hianssfrningen det kanske mest betydelsefulla
orostecknet pa omradBara naturlig forsurning

Malkonflikter och synergier

Miljomalsarbetet om klimat, luft och férsurning gias delvis av atgarder som handlar om samma
utslapp. Det finns alltsa olika synergier mellagédtler, vilket redan har diskuterats i samband med
Frisk luft.

Konflikter kan dock aven ses mell&ara naturlig forsurningpchBegransad klimatpaverkan
Beroende pa teknik kan 6kad anvandning av dieselbiilnska koldioxidutslappen men oka utslappen
av kvaveoxider. Okad anvandning av skogsbiobrarsien sin tur paverkBara naturlig férsurning
Om grot (grenar och toppar) skordas vid avverkninae skogen och ingen aterféring av baskatjoner
som skulle motverka forsurningsprocessen g@ska) finns det risk att marken langsamt forsuras
Hur pass stor paverkan blir beror bland annat p&tawa uttag som gors, vilka fraktioner av traden
som skordas samt om de ytor som grot skordas figsirningskansliga.

Analyser

Studier hittills tyder inte pa storre effekter atvarmare klimat pa surhet i mark och vatten.
Havsforsurningens effekter ar an sa lange myckegtdarstadda, men antalet rapporter och artiklar
okar*243** Naturvardsverket finansierar ett nytt projekt ssyftar till battre dvervakning av vara
regionala havs férsurnifiy En del bakgrund, trender, scenarier fér Ostessitiz visavis
havsforsurningen och dess effekter har besktfyiiisammans med rekommendationer for
Overvakning och forskning.

Studier av hydrologins betydelse for forsurningensg, men de &r séllan direkt kopplade till
klimatférandringen. Forskningsprogrammet CL£@eFrisk luft, ska bland annat belysa kopplingen
mellan férsurning och klimat.

Behov av klimatinformation

Nederbordsutvecklingen ar viktigast och hur detepiéar flodesmonstren i vattendragen.
Snosmaltningsforloppen pa varen ar ocksa intreasarforsurningssynpunkt, aven om betydelsen av
"surstdtar” har minskat.

Viktiga parametrar

* Nederbdrdsmonster, snésmaltningen och vattenféninge
» Koldioxidhalten i luften och dess utbyte med havet

2

7.4 Giftfri miljo

Miljon skall vara fri frdn amnen och metaller sokapats i eller utvunnits av samhaéllet och som kan
hota manniskors halsa eller den biologiska mangfald

¢ Mangden baskatjoner i marken beror pad markensdganatt binda katjoner (partiklarnas negativa lauighr)
samt pa processer som tillfér och bortfor baskatjobhéngsiktigt sker tillforsel genom vittring odeeposition
fran atmosfar eller genom méansklig aktivitet @lempel godsling). Forlusterna utgors av utlakmioly upptag
och skord av vegetation. Om aska aterfors mins&arfdrlust av baskatjoner som sker vid skord.

| det svenska bléta klimatet lakas salter ur maxd@mnbasmattnadsgraden och pH sjunker. De naturliga
forsurningsprocesserna paverkas alltsa av atgéasttegsbruket.
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Miljomalsradet bedomer att malet ar mycket svaerehte mojligt att na till &r 2020 aven om fler
atgarder satts in. Det gar inte att se nagon tydligcklingsriktning for tillstindet i miljon.

Klimatférandringarna och Giftfri miljo

Det finns en mgjlig direkt koppling mellan klimatio omséattning och nedbrytning av gifter i miljon
men kunskapen ar liten om hur klimatforandringgréeerkar de kemiska amnenas omsattning i
miljon. Varmare klimat kan ge snabbare nedbrytniitjvarmare klimat gor att skogsmark oftare &r
ofrusen vintertid vilket kan leda till 6kade markslor som i sin tur kan ge kvicksilverlackage i
samband med skogsbruk.

Indirekt kan klimatet paverka behov av bekampnirggehinom jordbruket. Ett varmare klimat 6kar
produktionskapaciteten for odling vilket i sig deukunna vara en mojlighet till minskad
kemikalieanvandning. Samtidigt kan det bli frigaemintensivare odling och 6kat kemikaliebehov.
Laget blir vidare svarbedomt eftersom klimatforamgarna kan géra det mojligt att introducera nya
arter och eftersom nya skadegdrare kan bli aktfiéllSverige. Detta galler framfdrallt jordbruket
men beror dven tradgardar och skogen. Aven behawéiocider for skydd mot rota kan férvantas
Oka med ett fuktigare klimat.

Vid 6versvamningar av fororenade omraden frilaggsreningar och deras spridning ¢kar vilket aven
kan bli fallet vid andrade grundvattenfluktuatioedier forhojd havsniva. Skred, ras och erosion som
forvantas oka i vissa omraden kan ocksa tka spg@mi av miljogifter. Fororenade omraden som
ligger vid kusten eller intill sjdar och alvar kkomma att drabbas av dkat lackage eller skred.

Tidsperspektivet
Klimatférandringarnas effekter kommer med tideraditmer paverka forekomsten av gifter i miljon.

« P& kort sikt (ca 2020) lar klimatforandringarnaieleter inte markbart paverka forekomsten av
gifter i miljon.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse, dock beroende pa hur skogs-
och jordbruket reagerar pa klimatférandringarnasktia och indirekta effekter. | takt med att
fororenade omraden atgardas, minskar risken findtkffekter som beror pa forandringar av
vattenforing, havsniva och markfoérhallanden.

« Palang sikt (ca 2100), som ovan.

Malkonflikter och synergier

Om Begransad klimatpaverkaitfoljs av en energipolitik som leder till minskachsattning av energi
och material, &r det givetvis positivt fGiftfri miljo*’. Dessutom kan omstaliningen av energiteknik
utnyttjas for att infora hallbar kemikalieanvandnied inférande av ny teknik inom energisektorn
kan dock aven teknikkonflikter uppst. L&genergpaminnehéller kvicksilvéf, men det &r forstas
hela kedjan fran produktion till avfall som avg@ldstningen. Minskat energibehov kan pé vissa hall
ge minskad kolférbranning och darmed minskade sty kvicksilver. En minskad anvandning av
fossila branslen, framst kol, leder till lagre &tgb &ven av bly och kadmium. Systemperspektivet &r
generellt mycket viktigt. Dagens havsbaserade vaidtlir i viss konflikt medsiftfri miljo eftersom
blymantlad kabel anvands. Ett 6kat anvandande laelr kan i sin tur st i konflikt me@iftfri

miljo beroende pé vilka amnen som anvands och hur evfalhteras.

For att utnyttja den méjlighet till produktionsékigiar och introduktion av nya grédor som ges av ett
varmare klimat kan anvandningen av bekampningsniidael

Okande angrepp av mogel, rota och insekter padyiggnader vid ett mildare och fuktigare klimat

skulle kunna leda till 6kad anvandning av kemikailieevarandet av kulturmiljon. En annan konflikt
ar bruket av blymoénja som rostskydd av jarn i byagtgminnen. Bly anvands aven for stralskydd och
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kan pa sa satt sagas vara en potentiell konfliklamenalen forGiftfri miljo ochSaker stralmiljo
dock ej introducerad av klimatférandringarna.

Analyser

Det finns &nnu ingen grundlig analys om klimatfatdngarnas effekter p&iftfri miljd, men arbete
pagar inom olika fora for att forsoka beskriva aliktvecklingsscenarier. Kemikalieinspektionen har
till exempel gett SLU i uppdrag att formulera eralgs av klimatférandringarnas inverkan pa den
framtida anvandningen av vaxtskyddsmedel. Kommdmicbgning inom det tidigare namnda
programmet CLE® ska berora fragestaliningar fGiftfri miljo, sarskilt kring kvicksilver och
klimateffekter.

Behov av klimatinformation

Viktiga fragor ror odlingens behov av vaxt- ochskitdd. For att bedoma detta behdver man kunskap
om hur odlingsforutsattningarna paverkas av kligrégfidringarna. For nedbrytning av miljogifter ar
temperatur i vatten och jord intressanta aspekter.

Viktiga parametrar

e Temperatur i vatten och jord
» Klimatindex som beskriver forutsattningarna for g&ooch jordbruket inklusive produktion,
val av grédor och skadeeffekter

6 17.5 Skyddande ozonskikt

Ozonskiktet skall utvecklas sa att det langsilgagtskydd mot skadlig UV-stralning.

Miljomalsradet bedomer att det ar majligt att ndeh8kyddande ozonskitidl ar 2020.
Utvecklingsriktningen for tillstandet i miljon aopitiv.

Malet &r nara kopplat till mangden UV-stralning jeddytan. Bada diskuteras har nedan.

Den minskning av ozonskiktet som har pagatt i @eér orsakas av manniskans utslapp av
ozonnedbrytande amnen. Det har inneburit att deavibletta stralning som nar jordens yta har tkat.
Over Europa har ozonskiktet minskat med 5-10% o¢kstdalningen har 6kat i motsvarande grad.

Avvecklingen av de ozonforstérande amnena hard&dgt men den forvantade aterhamtningen av
ozonskiktet sker langsamt. Laget har dock intedtnats ytterligare de senaste aren eftersom haltern
av klorfluorkarboner (CFC, ~freoner) i atmosfarem horjat minska. Klorfluorkolvaten (HCFC) dkar
fortfarande, men deras inverkan ar mindre an CF&1gas. Modellberakningar visar att en
aterhamtning av ozonskiktet kommer att inledasfterhamtningen sker dock olika snabbt p& olika
stallen. Under tiden kommer ozonskiktet att geetticerat skydd och darmed forvantas en nagot
forhojd UV-stralning.

Klimatférandringarna och Skyddande ozonskikt

Forekomsten av ozon och ozonforstérande amneatosféren paverkas av temperaturen och
cirkulationen. Den sistnamnda transporterar bade sem bildas naturligt i stratosfaren samt de
ozonnedbrytande dmnena. Tillsammans med stralnipéegrkar temperaturen de kemiska processer i
vilka ozon bildas och forstors. Sambanden ar aftafdexa, vilket komplicerar kunskapen kring
klimatférandringarna och ozonskiktets aterhamtfiing

En direkt koppling ar att nar vaxthuseffekten farks blir temperaturen lagre i stratosfaren.

Hastigheten for den naturliga nedbrytningen av amorskar och ozonhalterna kan 6ka. Men vid
polerna kan samtidigt bildningen av de sa kallaBE+olnen (hogt belagna polarmoln) 6ka, vilket
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gynnar den ozonforstérande effekten av klor oclmbrtudier tyder pa att klimatférandringarna kan
leda till nagra ars fordrojning av den forvantatkrt@amtningen.

UV-stralningens mangd vid jordytan paverkas avdmanskiktet utvecklas, men aven av forandringar
i molnighet, snotacke och atmosfarens partikelidieR6r molnigheten i var region visar
klimatmodellerna inte nagra entydiga trender. Kliig@ndringarna for med sig minskande snétacken
och efterhand kan vintrarna bli upp till ett parmader kortare. Darmed bor potentialen for extrem
exponering for UV-stralning under varen minska.

Tidsperspektivet

Den viktigaste faktorn for ozonskiktets aterhamgném avvecklingen av de ozonférstérande amnena
och dar har arbetet natt langt. Eftersom de ozstidtande amnena har lang livslangd sa har klimatets
utveckling anda betydelse under lang tid framoMgr. halterna av ozonférstérande amnen minskar
kommer de klimatberoende faktorerna att fa 6kagidedse. | och med att de varsta ozonnedbrytande
amnena nu fasas ut blir lustgas (dikvaveoxid)tétrs hot’. Fortsatta lustgasutslapp beddéms kunna
fordroja aterhamtningen av ozonskiktet under arhanhet.

For UV-stralningen vid jordytan ar aven molnighegemviktig faktor. Klimatforandringarna och for
svenska forhallanden speciellt arstidsforskjutningaan i sig leda till andrat beteende och andrad
exponering for UV-stralning. Medvetenhet hos alliméten och atgarder i den fysiska planeringen kan
i detta sammanhang ha betydelse. Ett exempelgérd till skugga speciellt pa 6ppna platser som
torg, lekplatser och skolgardar.

« Pakort sikt (ca 2020) ar klimatférandringarnaglftroligen liten.

« Pa medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse. Ozonskiktet kommer troligen att
ha repat sig ordentligt. Eventuella forandringaralnigheten och férvantade foréandringar i
snoklimatet har i sin tur blivit mer markanta.

« Palang sikt (ca 2100) kan eventuella forandrimgaminigheten vara de viktigaste, samtidigt som
ozonskiktet med dagens kunskapslage ska ha aterhgigtill fullo.

Malkonflikter och synergier

Atgarder for att skydda ozonskiktet genom att fatsde ozonforstérande gaserna, har varit positivt i
klimath&nseende eftersom freonerna och halonerpaténta vaxthusgaser. Detsamma géller de
halogenerade ersattningsgaserna. Eftersom lustgms\vé@xthusgas, och som berérts ovan ocksa leder
till viss fortunning av ozonskiktet, gynnar minskgar av denna gas bade stravandena efter att uppna
klimatmalet octSkyddande ozonskil&tt tunnare ozonskikt motverkar visserligen, antémligen

ringa, den globala uppvarmningen. Det torde dotik igora nagon riktig konflikt mellan dessa
miljomal.

Den UV-stralning som nar marken paverkas av mangeewosoler (partiklar) i atmosfaren. Om
atgarder for att uppna andra miljomal, till exemipesk luft ochBegransad klimatpaverkateder till
minskat partikelinnehall i atmosfaren, kan det gaddUV-strélning vid jordytan. Aven analyser om
klimatférandringarnas péverkan p& hudcancer finosig”.

Analyser

UNEP (United Nations Environment Programpiech IPCC? har publikationer som berér
forhallandet mellan ozonskiktet och klimatforangamna.

Behov av klimatinformation

Den allmanna klimatutvecklingen &r intressant, lsliisden man manniskors beteende forandras
avseende exponering for UV-stralnthgdverdriven oskyddad vistelse i solen &r negalivtex som
"antal soltimmar da solen star hogt p& himlen” bhindex ar intressanta. De klimataspekter som
paverkar ozonskiktet ar temperatur och cirkulatistatosfaren. Férandringar i UV-stralningen kan
paverkas av ozonskiktets aterhamtning, eventu@itntiringar i molnigheten och aven av
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forandringar i snoklimatet. For Sveriges del d@rsfa hand forhallandena pa varen och sommaren
viktiga eftersom UV-stralningen starkt beror avhégdlen. Under framst varen har dven snotacket stor
betydelse da det bidrar till 6kade UV-doser.

Viktiga parametrar

+ Aterhamtningen av ozonskiktet

« Molnighet, speciellt pA sommaren

e Snotacket pa varen

* Soltimmar

Klimatindex som "antal soltimmar da solen star hagthimmelen”
* UV-index

Saker stralmiljo

Manniskors hélsa och den biologiska mangfaldenl skaiddas mot skadliga effekter av stralning i
den yttre miljon.

Miljomalsradet bedomer att det ar mojligt att nden&aker stralmiljctill &r 2020 om fler atgarder
satts in. Det gar inte att se nagon tydlig utveadriktning for tillstandet i miljon.

Malet galler radioaktiva &mnen, ultraviolett stidtnoch elektromagnetiska falt. Det sistnamnda
berors inte har eftersom inga klimatkopplingar igtats. UV-stralningen behandlas i denna rapport
underSkyddande ozonskikt.

Klimatférandringarna och Saker stralmiljo

Forvaringen av radioaktivt avfall kan paverkas Bmatforandringar. En storre havsnivahaojning (flera
meter), hydrologiska férandringar samt, forstastaglacialperiod kan paverka sakerheten for olika
slutférvar och mellanlager av karnavfall. Markfarwed karnkraftverk friklassas dock efter 30 ars
deponering, vilket talar emot att de kommer attgpias av klimatférandringarnas effekter pa langre
sikt. Detsamma galler forstas inte for slutforvdéetanvant karnbransle i Forsmark. Slutforvaret fo
lag- och medelaktivt driftavfall fran karnkraftvenk har den planerade infartstunneln nara dagens
havsniva. En havsnivahojning kan darfor stora ehitav anlaggningen. Aven det centrala lagret for
anvant karnbransle kan paverkas av ett sadantrszeba eventuella utslappen av radioaktiva &mnen
beror dock pa vilka atgarder som vidtas vid en deamavsniva.

Tidsperspektivet

Enligt Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter st@narier for framtida klimatforandringar inga i de
sakerhetsanalyser som karnkraftsindustrin ar alatdaresentera.

Svensk Karnbranslehantering (SKB) har gjort saksamalyser for 1ag- och medelaktivt driftavfall.
Analyserna handlar om tankbara scenarier tiotukseata framtiden. De bygger p& antaganden om
landhjning och klimatutvecklingar. Saval ett aptsgent paverkat klimat med férhojd vaxthuseffekt
som ett klimat med permafrostforhallanden har statdeUr sakerhetssynpunkt anses ett kallare
klimat ha storre konsekvenser for slutforvaretsesadt.

SKB har aven tagit fram en sékerhetsanalys fofGhdr av anvant karnbransle. | detta fall ar
tidsperspektivet 100 000 ar. | denna analys anseardropogent paverkade klimatet leda till fordedj
radiologiska konsekvenser eftersom det senareldgaeiationen.

e Pakort sikt (ca 2020) ar inte klimatforandringareéfekter av nagon uppenbar betydelse.
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« P& medellang sikt (ca 2050) ar inte klimatférangieimas effekter av ndgon uppenbar betydelse,
bortsett fran om aktiva markforvar fortfarande drift. | sa fall skulle regionala
havsnivaférandringar paverka sakerhetsmarginafémaversvamningar till exempel vid stormar.

« Palang sikt (ca 2100) ar bedomningen ganska likgdemedellang sikt. Klimatférandringarna pa
annu langre sikt kommer dock att finnas med i bildétover de verkligt langsiktiga
klimatférandringarna, kan mdjligen havsytan hojasaf meter om kontinentalisar smélter i storre
omfattning.

Malkonflikter och synergier

En minskad anvandning av fossila brangRegransad klimatpaverkakan ge upphov till mer
karnkraft, vilket skulle kunna paverka hur markf@roch slutférvaret hanteras éver tiden. Brytning a
uran i Sverige och sékerheten kring en saddan ptimhskolika faser och avfallshantering paverkar
Saker stralmiljo SSM forvantas dock reglera dessa verksamhettt sgdjligheten att upprdaker
stralmiljo inte ska paverkas. En 6kad anvandning av biokeérsin, om de tas frdn omraden
drabbade av Tjernobylnedfallet, 6ka risken féraung av radioaktivt cesium via askan. Hanteringen
av aska som ar kontaminerad av cesium-137 &r cap&rad genom SSMs foreskrifter.

Kunskapsbrister kring den joniserande strélningsfekter p& véaxter och djur har lyfts frain

Analyser

| de sakerhetsanalyser for slutforvar av karnbeisshm gjorts ingar scenarier 6ver framtida
klimatférandringat™®’°%>°%° Bedémningen &r att ett mycket kallt klimat geirgt negativa
konsekvenser an ett varmt klimat. Forhojda grurtdwdibden och foérandrad grundvattenkemi och
lackande branslekapslar ar mojliga konsekvensendvamtida glaciation. Stralsakerhetsmyndigheten
(SSM) bedriver ocksa forskning om hur de langsitiimatforandringarna paverkar de radiologiska
effekterna av ett slutférvar av radioaktivt avfall.

Behov av klimatunderlag

For hanteringen av anvant karnbréansle och annatakilt avfall ar havsnivaférandringarna den
viktigaste faktorn under 2000-talet och de foljaddeundradena. De kan dven paverka funktionen och
sakerheten hos markforvar vid de karntekniska gmigégarna. Stora klimatférandringar som
permafrost och glaciation ar av betydelse pa myiékegre sikt (10-100 tusentals ar).

Viktiga parametrar
e Havsniva inklusive extremer

7.7 Ingen 6vergddning

Halterna av gédande amnen i mark och vatten sk@ahatnagon negativ inverkan pa manniskors
halsa, forutsattningar for biologisk mangfald ell®bjligheterna till allsidig anvandning av mark och
vatten. Malet avser att begransa utslappen av diagde amnena kvave och fosfor.

11774

Miljomalsradet bedomer att maletgen 6vergodningr mycket svart eller inte mojligt att na till 2020
aven om fler atgarder satts in. Det gar inte attdggon tydlig utvecklingsriktning for tillstandet i
miljon.

Den radande 6vergodningen ar kraftig och paverkggeem praglas av langa aterhamtningstider.
Utslappskallorna ar ofta diffusa (framforallt jordket) och problematiken paverkas da transporter i
vatten och luft inte bara sker fran Sverige. Déerdocksa brist pa kunskap om atgarder och deras
effekter. Den internationellt betingade paverkan kde atgardas i Sverige.
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Klimatférandringarna och Ingen 6vergddning

Temperatur, nederbord och vindforhallanden pavertsiapp av fosfor och kvave till vatten, kvave
och ammoniak till luften samt nedfall och transparark, till hav och i hav. Klimatet har storst
betydelse for lackage och avrinning, men mindrgdedse for utslapp och atmosfarisk transport.
Klimatférandringarna paverkar var nedfallet skem den kemiska omvandlingen.

Det finns mycket stora férrdd av naringsamnen gjianarken. Okad markfuktighet och temperatur
okar nedbrytningen av dessa. Aven en liten 6kningeaibrytningshastigheten kan fa stora effekter pa
narsaltflodet. Processerna vid humusléackage ahgitk&nda men lackaget 6kar med hogre
avrinning. Forandrad forekomst av éversvamningaepgdar évergédningen i vattendrag och sjoar
samt ocksa riskerna med erosion (till exempel Talnesota alv). Aven om 6kad avrinning pa grund
av ett blotare klimat kan leda till en 6kad belasgrav fosfor och kvave pa vattendrag, sjoar och ha
ar det anda oklart hur halterna av 6vergédande @raneras i vattnet pa grund av detta. En 6kad
belastning kompenseras till viss del av 6kad nigtueduktion i vattendrag och sjoar. Effekten av
dessa tva faktorer beror till stor del pa var jousmarken ar placerad i forhallande till sjoamarje
avrinningsomrade paverkas individuellt. Darmed béitastningen pa havet ocksa svartydd.
Innanhavet Ostersjon ar i det stora hela ett sd@nrne och omdiskuterat ekosystem.
Klimatférandringen forbattrar i alla fall inte sitionen som rader idag.

Forandrade vattenstand kan ge utlakningseffektéosfor fran blottlagda sediment. En hojd havsniva
motverkar effekterna av landhéjningen langs de ligack kusterna och darmed minskar riskerna for
blottlagda sediment. En hojning av havsnivan lelbek till 6kad erosion av kustnara omraden vilket
Okar eutrofieringen i havet.

Langre vegetationsperiod och battre forutsattnimgranostsadda grodor kan leda till kortare periode
med obevuxen mark vilket minskar risken for lackalpamuaristormen 2005 gav stort utslag av
hyggeseffekter, det vill sdga 6kad utlakning avnggamnen till vattendragen. Det ar idag tamligen
oklart huruvida stormarna blir fler eller starkafeamtiden. Deras effekt pa skogen kan anda bsfara
tillta vid bl6tare och mildare vintrar.

Algblomningar i Ostersjon och insjoar har koppltilgtemperatur, vind och strommar. Hogre
sommartemperaturer gynnar cyanobakteriers tillegktvindstilla forhallanden verkar ocksa ge en
Okad blomning. En okad tillvaxt av alger leder éiKad nedbrytning av organisk substans i vatten och
sediment, vilket kraver syre som ger syrebristleder till frislappning av fosfor. En
temperaturékning andrar dessutom sammansattningétamolika alger, vilket paverkar hela
naringskedjan och koncentrationerna av narsalteskiila sjéar och havsomraden ger darfor olika
respons pa forandringar i klimatet.

Tidsperspektivet

Klimatet ar redan idag en viktig aspekt fiigen 6vergodningklimatférandringarna kommer att fa
allt stérre betydelse i framtiden, samtidigt somteangen av kallorna till 6vergédande amnen f@érsta
ar avgorande.

« P& kort sikt (ca 2020) borde klimatforandringaretiskter vara forhallandevis begransade. |
forsta hand kan det som tidigare varit mer ovardigvanligare, till exempel &ndrad vattenféring,
varmare vatten och nagot bl6tare klimat

« Pa medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse samtidigt som eventuella
aterkopplingar via olika effekter pa systemensakkmponenter kan ha dndrat pa responsen.

e Palang sikt (ca 2100) kan klimateffekterna haibsaiat sig, beroende pa det globala
klimatarbetet, dock sa att vintrarna har blivittheside mildare och bl6tare, marken varmare och
ocksa blotare mellan host och var (somrarna kandgot torrare). Havsnivan kommer att fortsatta
stiga &ven bortom 2100.
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Malkonflikter och synergier

Kvavegodsling av skog ger upphov till 6kad tillvadtket ar positivt forBegransad klimatpaverkan
men kan leda till mer évergoédning. A andra sidam ikéroduktion av biogrédor for att minska
koldioxidutslappen leda till minskad kvaveutlakningket kan bli en synergieffekt. Effekten berat p
vilken gréda som anvands.

Vatmarker kan, beroende pa naturférutsattninganskai belastningen av fosfor och kvave. De bidrar
aven till malerBiologisk mangfalachMyllrande vatmarkerAnlaggning av vatmarker kan i sin tur
paverka vaxthusgasflodeBdgransad klimatpaverkan

En minskad anvandning av bekampningsme@dtf¢i miljoé) kan leda till behov av 6kad mekanisk
markberedning och hogre kvave- och koldioxidutsléymon jordbruket. Hogre temperaturer gor att
processerna i reningsverken far battre effekt. Eléigden, det vill sdga mer vatten att hantera, ger
dock 6kat behov av fallningskemikalier och 6kadddfukningen. Det resonemanget forutsatter dock
att reningsverken tar emot dagvatten i kombinati@a avloppsvatten, vilket ofta ar fallet idag.

Analyser

| det fordjupade underlag som togs fram till Klimath sarbarhetsutredningen 2007 ingick resultat
fran ett seminarium om klimateffekter pa Oster$joBland andra fragor &r klimatférandringarnas
effekter i Ostersjon en fraga for HELCOMKIlimatrelaterade férandringar av narsalttransgaitl
Ostersjon diskuteras i BACCs Assessment of Clir@atange for the Baltic Basth

I Norge har klimatférandringarnas effekter pa kvitidden fran delvis naturliga ekosystem till
sotvattensystem studerats i CLUE-progranifneted hansyn taget till bland annat férandringar i
snoforhallandena, marktemperatur och avrinningt layslutade svenska forskningsprogrammet
VASTRA® utvecklades modeller fér narsaltsfloden fran avirigsomréden och analyser av effekten
av atgarder for att motverka 6vergodning.

Ingen 6vergddninggommer ocksé att beréras av det nya forskningspromet CLE® som redan
namnts i samband médisk Iuft, Bara naturlig forsurningoch Giftfri milj6.

Effekten av anlagda v&tmarker for att forhindrargéelining behandlas i en ny rapg@rAnalysen
omfattar de drygt 1500 vatmarker i sédra Sveriga aalagts mellan 1996 och 2006. Resultaten pekar
pa att vatmarkerna minskat utslappen till havet oraétring en halv procent. Framforallt ger studien
okad kunskap om hur vatmarker kan bli mer effektigh vad som kravs for en god uppféljning av
resultaten.

Behov av klimatunderlag

Forandringar av temperatur i mark och i vatten,tsaederbord under olika arstider ar de viktigaste
aspekterna. Faktorer som mildare vintrar och veigeisperiodens langd i kombination med
forandringar i avrinningen paverkar lackaget. Somemaperaturen och vindférhallanden spelar roll
for cyanobakterier. Ars-, manads-, maxnederbérdfédkomst av skurar ar viktiga faktorer for
erosionsprocesser och fosforlackage. De hydroladis#toppen, karakteristika for arstiderna och
speciellt avrinningen ar intressanta.

Viktiga parametrar

* Vattenforing, nederbord, snéklimatet

* Marktemperatur och markens fuktighet

» Stormar

« Vattentemperaturen i insjoar, vattendrag och Ogiers
¢ Havsnivan
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Levande sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbach deras variationsrika livsmiljoer skall bevaras
Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfaldjtkemiljovarden samt landskapets ekologiska och
vattenhushallande funktion skall bevaras, samtigiayh forutsattningar for friluftsliv varnas.

Miljomalsradet bedomer att det ar mojligt attmalet Levande sjoar och vattendraljar 2020 om
fler atgarder satts in. Utvecklingsriktningen fillstandet i miljon ar positiv.

Sjoar och vattendrag ar viktiga for de vaxt- odirdjter som lever dar men ocksa for manniskans
aktiviteter. Dricksvatten och vattenkraft tas uiasjoch vattendrag. Manga fritidsintressen ar itéa
till vatten. De olika intressenternas behov arndlakonflikt med varandra; till exempel vattenkraf
skogs- och jordbruk, kulturmiljéer, strandnara biench biologisk mangfald. Malet beror skydd av
vardefulla natur- och kulturmiljéer, restaureringwattendrag, vattenférsorjningsplaner for
ytvattentakter, saker utsattning av djur och vasdebiologisk mangfald samt atgardsprogram for
hotade arter och fiskstammar.

Klimatférandringarna och Levande sjoar och vattendr ag

Klimatet ar en grundférutsattning for de hydroldgigorhallandena och paverkar de biologiska
organismerna. Forandringar i klimatet férandraufééttningarna for flora och fauna. Hur stor
paverkan blir beror pa hur stor forandringen dkavatgarder som gors till skydd for natur- och
kulturmiljder, hur marken nyttjas och vilka andrdjéforandringar som sker i naturen.
Miljoférandringar kan vara antropogena (manniskakisviteter) eller orsakade av klimatférandringar.

Klimatférandringar innebar att temperaturer, nedettoch sa vidare férandras. Av betydelse for
vattenmiljon ar aven paverkan pa hydrologi och réanke, forsurning, 6vergddning och utbredning
av invasiva arter i ett komplicerat samspel. Endgksom pa lang sikt kan vara viktig, ar arters
mojligheter att hitta [ampliga livsmiljoer i de fale ursprungliga forsvunnit till foljd av
miljoférandringar. Vattenlevande arter har svamgtdinna nya livsmiljoer &n manga landlevande och
kan darfor komma att drabbas hardare av ett aktingat. Det ar viktigt att mojliggora for
vattenlevande organismer att kunna forflytta digntia miljéer, bland annat genom borttagande av
vandringshinder.

Vattenkvaliteten i ett vattendrag eller sjo paver&s avrinningsomradets geologiska, morfologiska,
biologiska, hydrologiska och kemiska egenskaper ousa av nederbord, mark- och
vattenanvandning. De forvantade forandringarnédeha ar olika for olika delar av landet. En allt
tidigare islossning i sddra Sverige, orsakad awndkaemperaturer, har redan lett till forandrinigar
sjoars kemiska status. Okande skillnader i kemlanedjéar i sédra och norra Sverige &r att férvanta
eftersom tidpunkten for islossning troligen foréasimer i sodra &n i norra Sverige. De 6kande
halterna av humus i vattendrag och sjoar kan b&férgndringar i klimat eller markanvandning eller
en kombination av faktorerna.

Perioder med extremt héga floden kan leda till dkidakning av naringsdmnen och giftiga amnen
fran 6versvammade landomraden. Redan idag ar s#itigget fran jordbruksmark ett problem och
intensifierad jordbruksproduktion tenderar att @kablemen. Ett for grédor gynnsammare klimat kan
leda till intensivare markanvandning och att medlppuksmark tas i drift. Det skulle i sin tur kunna
innebara intensivare vattenuttag under vaxtperioded torrare vattendrag och lagre nivaer i sjoar
som fdljd, sarskilt for sddra Sverige.

Hogre temperaturer gynnar respektive missgynn&a@rter. Hogre temperaturer kan forandra

utbredningsomréden och nya arter eller kombinatiamearter kan upptrada pé nya platser. Aven de
lagre organismerna, vaxtplankton, paverkas mefirtet daligt med kunskap om hur. Det finns mer
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kunskap om de hdogre arterna a&ven om mekanismeun@igr kanda. En viss produktionsokning kan
forekomma.

Raoding och lake trivs i kalla vatten och far mindteymme och mer konkurrens i varmare klimat.
Abborre, mort och mal ar arter som gynnas av vaerfihallanden och okar darfor troligen.
Frammande arter kan forekomma i ekosystem mernvaarr att etablera sig om inte den inhemska
stammen forsvagas. Klimatférandringar kan varafdktor som gynnar en snabb 6kning och
stadigvarande etablering av frammande arter. Suanad smorbult, frAn Kaspiska havet, sprids nu
langs Ostersjokusten och kan troligen etableraSigeriges kustmynnande sétvatten. Amerikansk
backroding ar exempel pa en frammande art som éakiukrera ut inhemska arter.

De forandrade flodesmonstren i vattendragen hgdbigte. Det finns till exempel farhdgor om
forandringar i fiskbestand beroende pa tidigamsishing och att planktontoppen, som innebér en
avgorande fodoresurs for ynglen, missas. En dkaakéinst av sjukdomar och epidemier som drabbar
bade djur och manniskor kan forvantas.

Vattnets kvalité och kvantitet i sjdar och vatteaglpaverkas av klimatférandringen. Ett varmare
klimat torde leda till mer varierande vattenkvalf®r sédra Sverige leder torrare somrar till méndr
tillgangliga kvantiteter vilket ocksa paverkar kitd@h. Det far inverkan pa ravatten fran ytvattetgak
Problemen med humushalter, som uppméarksammatsipéesér, kan forvantas 6ka men
mekanismerna ar ofullstandigt kAnda. Andra proltamytvattentakter ar dkad risk for
metallutlakning och alggifter.

Tidsperspektivet

Naturens formaga att stad emot yttre forandringzsiliens) ar ett omrade med manga osakerheter,
vilket forsvarar analyser av klimateffekter pa lwlamnat_evande sjoar och vattendraDet behovs
mer kunskap om de hydrologiska och biologiska eéfela av restaurering av vattenmiljoer och
vatmarker.

e P& kort sikt (ca 2020) torde andra drivkrafter Hatyner &n klimatférandringarna. Samtidigt kan
snabba effekter pa artsammansattningen uppst&tiehea handelser som kan bli vanligare, eller
nar invasiva arter far fotfaste.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse.

« Palang sikt (ca 2100) har klimateffekterna blaitmer uppenbara.

Malkonflikter och synergier

Restaurering och skydd av sjoar och vattendragbtdr att uppna andra miljomal som handlar om
vattenkvalitet och biologisk mangfald, till exempédyv i balans Det kan finnas enstaka
intressekonflikter mellan friluftsliv och naturvand, till exempel kanotintressen kontra restauresivng
vattendrag, eller batsport kontra miljchansyn.

De storsta vattenverken, cirka 200 stycken, produadricksvatten fran ytvattentakter. Det innebar
ocksa att de tre storstadsomradena i Sverigear lallvudsak beroende av ytvattentakter och
dricksvattenperspektivet vager mycket tungt mat atidra intressen aven nar det galler ytvattnet

Vattenkraften ar redan idag i en konfliktsituatimed malet.evande sj6ar och vattendrag
Restriktivitet med smaskalig vattenkraft behdvsdikn krav pa att mer vatten slapps forbi kraftverken
Om energiomstallning f@egransad klimatpaverkannebar ansprak pa mer vattenkraft kan
malkonflikter uppsta.

Invallningar och regleringar, som atgard for athskia riskerna for 6versvamning till foljd av
klimatférandringen, leder normalt till férandradelbgiska varden, férandrade floden och eventuellt
risker fér mer ovantade dversvamningar nedstronerskapande av ett mer ursprungligt
vattenlandskap kan emellertid 6ka den vattenbufieeidrmagan i avrinningsomradena och sannolikt,
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atminstone i mindre vattensystem, minska flodesiopp och éversvamningsriskerna efter korta
intensiva nederbdrdsperioder. Dock behévs mer lamskh hydrologiska analyser av hur
naturvardsatgarder, som igenlaggning av dikenska@ande av vatmarker och restaurering av
vattendrag, kan bidra i arbetet med anpassninkjitilatférandringar.

Det finns inom miljomalsarbetet en uppfattningdah limniska naturvarden i och med skapande av
vatmarker kan minska 6versvamningsriskerna. Dettérsjalvklart att vatmarker ar en bra lésning.
Stora vattenvolymer behover lagras och darmed laéavstora arealer for att nd avsedd effekt. Sddana
ingrepp bor foregas av noggranna hydrologiska aealgar paverkan kvantifieras bade for dagslaget
och for framtiden. Vattendirektivet och dess impdmitering kan underlatta planeringen eftersom
avrinningsomradet ar utgadngspunkten.

Analyser

En beskrivning av klimatférandringens paverkan pékdvattenproduktionen finns i Klimat- och
sérbarhetsutredningens dricksvatteffd&ar ppekas aven att férandringar i tillrinnimgrf
skogsmarker kan leda till 6kat humuslackage sagitgtim kemiska och mikrobiologiska
fororeningar och blagrénalger kan bli mer forekomd® Det papekas vidare att dkande
vattentemperaturer kan leda till mer sommartidelsyst i sjdar via starkare skiktning.

Klimatférandringarnas effekter pa fiskars fysiolagivaxt och 6verlevnad i s6tvatten och havet
beskrivs av Fiskeriverket i en underlagsrappdrkiimat- och sarbarhetsutredningén

Klimatrelaterade férandringar i sétvattensystensigisjdomrédet diskuteras av BAGC

Behov av klimatinformation

Viktiga klimataspekter for miljiomaldtevande sjoar och vattendrdyg vattenfloden,
vattentemperaturer, tidpunkter for islaggning athgsning och isutbredning. Det behévs &ven
scenarier 6ver framtida mark- och vattenanvandoaigpaverkan pa floden.

Viktiga parametrar

+ vattenfloden

* vattentemperaturer

* tidpunkter for islaggning och islossning
e isutbredning

7.9 Grundvatten av god kvalitet

Grundvattnet skall ge en saker och hallbar dricksEorsorjning samt bidra till en god livsmiljorfo
vaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Miljomalsradet bedomer att det ar majligt att ndeh&rundvatten av god kvalitéitl ar 2020 om fler
atgarder satts in. Det gar inte att se nagon tydiigcklingsriktning for tillstandet i miljon.

Grundvatten finns Gverallt men det racker intedatitl dar det behovs. | omraden med
fritidsbebyggelse vid kusten och i tatorter kanrdela brist pa naturligt grundvatten.

Klimatférandringarna och Grundvatten av god kvalite t

Grundvatten &r en del av det hydrologiska kretstogpm ar direkt kopplat till klimatet. Andrat
nederbdrdsmonster och 6kande temperaturer pavgnkadvattentillgangarna kvantitativt och
kvalitativt. Det &r sarskilt havsnivahojningen atdn 6kade risken for 6versvamningar som paverkar
grundvattnet.
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| omraden med dalig vattentillgdng, sarskilt i sstié Sverige, beraknas grundvattentillgangen
ytterligare forsamras i takt med det forandradmétiet. Problem med salt grundvatten i kustomraden
kan forvantas ka med stigande havsnivaer.

Klimatférandringen vantas innebara ett 6kat ineeeéis grundvattenuttag framfor ytvattentakter pa
grund av kvalitetsforsamringar i ytvattnet. Ettreédnternationellt intresse for uttag av svenskt
grundvatten kan ocksa ses, delvis som en effeklimatforandringar.

Ett forandrat klimat gor det annu viktigare medieaskyddsomraden avgransade utifran
hydrogeologiska aspekter, sa att de dven geratkydd vid extrema situationer som Gversvamningar
och langvarig torka.

Tidsperspektivet

Klimatférandringarna forstarker problemen kringmiuattenbaserad vattenférsérjning. Foér en
langsiktigt bibehallen god miljo kravs att klimapakterna fors med i vattenplaneringen. Den enskilda
vattenforsorjningen ar sarskilt utsatt for de fa@hédmgar som kan forutses sasom torka, éversvamning
och havsnivahajning vilket innebar att klimatforéndar bor uppméarksammas i det foreslagna
delmalet for Enskild vattenforsorjning. Forebyggargdgarder behovs pé olika nivaer och i olika
sektorer sdsom kommun, lan, transport- och jordizeiktor.

« P& kort sikt (ca 2020) hinner klimatférandringabtiandgot mer uppenbara. Utéver de successiva
forandringarna i arsnederbdrden och vattenbalamseniisken for torra och varma somrar samt
kraftigare skyfall 6ka.

« Pa medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse bade i medeltal och som
kraftigare extremer. Vinternederbérden men ocksénamgen torde ha 6kat. Havsnivan kan ha
okat med nagra decimeter.

« Palang sikt (ca 2100) ar utvecklingen snarlik ggdmedellang sikt, dock med tilltagande
effekter.

Malkonflikter och synergier

Inga direkta malkonflikter kan ses men det radéarbleter runt effekter av atgarder som galler
markanvandning. PI6jningsfritt jordbruk, for attmeka N-utlakning, kraver till exempel mer
bekampningsmedel vilket férsdmrar grundvattenk&aliDen 6kade anvandningen av geoenergi
bedoms ha ringa paverkan pa grundvattnet om anildggma utfors korrekt. Fragan behover dock
bevakas sd att inte nya system infors som kanugedgattenproblem avseende kvalitet eller kvantitet.

For att uppndGrundvatten av god kvalitétavs en god vattenplanering som forhindrar 6vagubch
kvalitetsforsamringar. Dricksvatten bor inga i dgsiska planeringen.

Analyser

En underlagsrapport togs fram 260@ch ett projekt finansierat av Miljpmalsradet pagtir en
utvardering gors av vattenforsorjningens kansligbeklimatforandringar. Omraden som &ar kansliga
for grundvattenférandringar har identifierats

| samband med Klimat- och sarbarhetsutredninges soderlag fram om klimatférandringarnas
effekter p& dricksvattenforsorjningémlar det papekades att forandringar i tillrinnirgyf
skogsmarker kan leda till 6kat humuslackage sagitgtim kemiska och mikrobiologiska
fororeningar kan bli mer forekommande.

Behov av klimatunderlag

Forandringar i floden och grundvattenbildning dtigaste faktorer. For grundvatten i kustomraden
och pa oar ar havsnivaférandringar betydelsef&iim.kvalitetsaspekter & marktemperaturer och
Oversvamningsrisker viktiga.
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Viktiga parametrar:

» férandringar i floden och grundvattenbildning
« havsnivaférandringar

* marktemperaturer

« Oversvamningsrisker

-
710 Hav i balans samt levande kust och skargard

Vasterhavet och Ostersjon skall ha en langsiktégiidar produktionsférméga och den biologiska
mangfalden skall bevaras. Kust och skargard skakh hog grad av biologisk mangfald,
upplevelsevarden samt natur- och kulturvarden. hgar, rekreation och annat nyttjande av hav, kust
och skargard skall bedrivas sa att en hallbar uktieg framjas. Sarskilt vardefulla omraden skall
skyddas mot ingrepp och andra stérningar.

Miljomalsradet bedomer att maleayv i balans samt levande kust och skargardnycket svart eller
inte mojligt att na till 2020 aven om fler atgardeitts in. Det gar inte att se nagon tydlig
utvecklingsriktning for tillstandet i miljon.

Malet beror biologisk mangfald i kust- och havsoderdoch kulturhistoriskt vardefulla kustmiljoer.
Storningar i kust- och havsomraden ar 6vergodmitijgifter, dverfiske, frammande arter och
buller.

Klimatférandringarna och Hav i balans samt levande kust och skargard

Haven ar en del av klimatet och férhallandena enafvattenstand, salthalt, havsis, syre) paver&as d
atmosfaren varms upp. Ett varmare klimat ger vaerhav med mindre utbredd is och hdgre havsniva.
Minskad isutbredning i Ostersjon gor det svararesyilliga populationer av vikaresal att klara sig.
Havsnivaforandringar paverkar kuststrackorna odsgstem langs exploaterade strackor trangs
samman mellan hav och bebyggelse. En hojd havkaivéacksa paverka kustens och skargardens
kulturarv.

Till foljd av 6kad nederbérd och darmed storreitithing sjunker salthalten, samtidigt som
humushalten i vattnet 6kar vilket medfor forsansiltdjup. Salthalten i Ostersjon har minskat med
nastan 1 PSU i Ostersjon sedan 80-talet. Koncéneat av fosfor har i Bottniska viken minskat med
50%. Det minskade siktdjupet och den lagre fosfitehahar medfért minskad
vaxtplanktonproduktion. Under samma period minslkautalet bottenlevande organismer
(Monoporeia affini} eftersom de lever pa sedimenterande véaxtplankiehar sannolikt att det aven
kommer att medféra minskad produktionen av fiskitBiska viken. Andra vantade forandringar &r
forandrade strommar, samre syrehalt med tempekatingen, och invandring av nya arter.

Klimatférandringarna kommer att p&verka arter igravMinskningar av salthalten i Ostersjbn
forsamrar mojligheterna for saltvattenarternasters dar. Detta kan leda till "kaskadeffekter” déat
som hander for en art har vidare konsekvensemfdraaarter, av vilket det finns exempel pa for
Ostersjons dét. Varmare miljder leder troligen till kortare liéigd for kallblodiga organismer. Den
vilda laxen missgynnas av varmare klimat. Varmvettier som abborre, gos och mortfiskar kan 6ka i
antal men torsk och tanglake blir mindre vanligastersjon. For alen medfor hinder i vattendrag
svarigheter att forflytta sig norrut med klimatféiciingen.

Samtidigt som vissa av de befintliga arterna kaséfare forutsattningar, féljer med
klimatforandringarna storre risk for etableringiavasiva frammande arter. Dessa kan tranga undan
inhemska arter och sprida sjukdomar och paragitémmande arter kan introduceras avsiktligt, till
exempel genom utséttning av fisk, eller oavsiktligitexempel med barlastvatten som téms i
Ostersjon. Knappt 10% av de frammande arter samdateras i Sverige bedéms vara invasiva. Som
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ett led i arbetet med att forsoka forhindra spridrav invasiva frammande arter presenterade ar 2008
flera myndigheter p& uppdrag av regeringen en gsameriNationell strategi och handlingsplan for
frammande arter och genotyp&r'Uppdraget &r relevant dven for miljmalen somdtemom skog,
jordbruk och sotvattensystem.

Tidsperspektivet

Olika internationella éverenskommelser (EUs madinaktiv, Ostersjostrategin och
Helsingforskommissionens (HELCOM) Baltic Sea ActRlar{®) bidrar till malet en god havsmiljé.
Dess framsta delmal handlar om 6vergddning, miljigfa amnen, biodiversitet och maritima
aktiviteter. Klimatforandringarna torde komma dttein allt storre betydelse.

« P& kort sikt (ca 2020) kvarstar havsmiljofragor samdiskuterade. Forskningen kommer
efterhand att leda till mer kunskap. Klimateffekgerskuggas av andra problem och speciellt
Overgddning.

« P& medellang sikt (ca 2050) leder klimateffekteithaatagliga forandringar i Ostersjons
fysikaliska, kemiska och biologiska status inklesfiskarter.

« Palang sikt (ca 2100) galler forandrade fysikaifirhallanden (temperatur, skiktning, havsniva,
vintertida istacke, salthalt) och forandringartsammansattning.

Malkonflikter och synergier

For skargardens kulturarv och odlingslandskap kééggningar for vag- och vindkraft vara stérande
inslag i miljon, vilket skulle vara en konflikt m&kgransad klimatpaverkafn maojlig konflikt inom
sjalvaHav i balans samt levande kust och skarg@rdtt minskat uttag av fisk minskar
sysselsattningen inom yrkesfisket och paverkar ddrmajligheterna till levande skargard och dartill
horande upplevelsevarden.

Framgangar methgen 6vergddning, Bara naturlig forsurnimgh sjalvklarBegransad
klimatpaverkarutgor val de framsta synergierna nidal i balans samt levande kust och skargard.
Ett rikt odlingslandskagar likasa en viss koppling.

Analyser

Naturvardsverket bidrog med underlag om klimate#eka Ostersjiéh till Klimat- och
sarbarhetsutredningen.

Manga relevanta forskningsprogram om Ostersjonmidigad annat inom Bonus-programfiet
finansierat av Formas, Naturvardsverket och EU. Stitier projektet "Marin forsurning - tillstandet
i Ostersjon och Vasterhavéttillsammans med Géteborgs universitet, pa uppdvag
Naturvardsverket.

Kunskap om klimatrelaterade forandringar i Ostersjiarina ekosystem, tillrinning och
narsalttransporter har sammanstallts i BACCs Assessof Climate Change for the Baltic Basin fran
2008° BACCs analyser var underlag till HELCGRsom fér 6vrigt arbetar med miljorelaterade
fragor om Ostersjdh

Senaste resultaten fran den nationella miljoéveriajen i de svenska havsomradena, relevant
forskning och andra undersokningar finns i rappoHavet 2009.

Elforsks rapport om miljpeffekter av stora kylvatigs|app? innehaller en genomgéang av underlag om
temperatureffekter pa organismer i marina omraBetta ar forstas inte helt jamforbart med
klimatfoérandringarnas effekter som blir geografisktcket mer omfattande och dessutom atféljs av
havsférsurning.

Klimatférandringarnas effekter pa fiskars fysiolagivaxt och 6verlevnad i s6tvatten och havet
beskrivs av Fiskeriverket i en underlagsrappdrkiimat- och sarbarhetsutredningén
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Behov av klimatunderlag

Generellt sett behdvs beskrivningar av havsklimagetperaturvariationer dver aret, isforhallanden,
varmeinnehall i havet och salthalter. Forandring#ifloden av farskvatten, utflode av humus,
syreforhallanden och havsnivadandringar ar andriagakorhallanden.

Viktiga parametrar

» Vattentemperaturer och skiktning

 Isforhallanden

» Salthalt

e Tillrinning

» Narsaltfldden och humus

« Syreforhallanden (inklusive utbyte av djupvatterdmrdsjon)
« Havsnivaer

7.11 Myllrande vatmarker

Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande inmkiandskapet skall bibehallas och vardefulla
vatmarker bevaras for framtiden.

Miljomalsradet bedomer att malelylirande vatmarkeér mojligt att na till ar 2020 om fler atgarder
satts in. Utvecklingsriktningen for tillstandet iljon ar positiv.

Malet behandlar skydd och skotsel av vatmarkeramtfiggning eller aterstallning av vatmarker.

Klimatférandringarna och Myllrande vatmarker

Myrmarker bildas av klimatfaktorer i kombination dhgeologiska faktorer. A andra sidan avger och
binder vatmarker vaxthusgaser vilket paverkar kieha&Processerna ar komplexa och varierar med
markens naringsinnehall, temperatur och nederbéincewentuella markatgarder. Oppna torvmarker
tar upp mer kol &n vad de avger pa grund av vegatats tillvaxt, samtidigt som metan avges vilket
ger ett nettoutslapp av vaxthusgaser. Dikad torkrhar hoga utslapp av koldioxid och lustgas pa
grund av nedbrytning av det organiska materialat.diken laggs igen hojs grundvattennivan och
koldioxid binds i torven men metan bildas till kv de anaeroba férhallandena. Erfarenheter av
atervatning av torvtakter tyder pa att naringsfattinyrar pa sikt kan bli sankor for vaxthusgaser.
Naringsrika myrar tenderar dock att starka vaxtffakeen efter atervatning pa grund av kraftig
metanavgang.

Vatmarkers sarbarhet for klimatforandringar beranfst pa hydrologiska forandringar.
Klimatférandringen kan ge torrare forhallanden sartid i sodra Sverige vilket missgynnar
vatmarkerna. Ett torrare klimat leder troligenigienvéaxning av vatmarker. Torrare
sommarforhallanden minskar dessutom troligen deakkeristiska artrikedomen pa vatmarkerna. |
norra Sverige vantas blotare forhallanden vilket ggnna torvmarksutbredningen. Den viktigaste
faktorn for torvmarksbildning i alpin miljo ar atedbrytningen ar liten vilket orsakas av laga
temperaturer. Dessa vatmarker ar alltsa kansligadgre temperaturer. Studier visar att palsmyrar i
permafrostomraden tinar och kan komma att férsvinoe 50 &%,

Havsnivahojningarna kan ge forlust av vatmarkerkwiststrander, sarskilt i exploaterade omraden.
Vid ett bl6étare klimat 6kar behovet av god plankéigg av bland annat skogsbilvagar. Ett mer
intensivt skogsbruk kan oka risken for skador panedker genom mer frekvent korning. Anlaggning

av skogsbilvagar kan paverka denna situation s#ogitivt som negativt. Om en skogsbilvag anlaggs
pa olamplig plats och pa fel satt okar risken farskador. Att anlagga en valplanerad skogsbilviag ka
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samtidigt bidra till att minska mangden korskad@émfort med uttransport av virke utan anlaggning
av en sadan. Mindre férekomst av tjale tkar oclgd@n for korskador i kantzoner vid vatmarker.

Tidsperspektivet

« P& kort sikt (ca 2020) har klimatforandringarnaeingtorre betydelse ffylirande vatmarker.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse med forandrad nederbord,
havsnivahojningar for kustnara vatmarkers del qftining av palsmyrar i norr.

« Palang sikt (ca 2100) torde klimateffekterna hartifa bestdende genomslag i vatmarkerna.

Malkonflikter och synergier

Utover att vara ett miljomal i sig, ar anlaggningvatmarker ett medel for att uppna andra miljomal.
Anlaggning av vatmarker i jordbrukslandskapet kgnrg biologisk mangfald och naringsretention.
Det kan ibland dock paverka kulturmiljovarden nedgavatmarkerna lagrar mycket kol som annars
skulle spa pa klimatférandringarna. De jordar soté@@pliga for aterskapande av vatmarker ar
organogena och lacker idag koldioxid. Aterskapamdeadtmarker p& dessa jordar gynnar alltsd dven
Begransad klimatpaverkaavseende koldioxidutslappnlaggning av vatmarker 6kar dock troligen
utslappen av lustgas och metan och det ar avgosthéenna berakna nettoeffekten av olika atgarder.

Vatmarker kan ibland fungera utjamnande pa floggsio och darmed eventuellt bidra till minskade
oversvamningsrisker. Forutsattningarna behévedatéor varje omrade och kan ocksa skilja Gver
tid, mellan torra och bl6ta perioder. Hydrologisiadier visar att det behovs stora sammanhallna
vatmarksytor for att kunna dampa hoga floden.

Ett intensivare skogsbruk kan inverka negativt @iamarker anvands for virkesproduktion, direkt
genom skogsbruksatgarder, eller indirekt genomikgrmven dikesrensning for att 6ka skogs-
ljordbruksproduktionen kan inverka negativt om \atier berors och risken 6kar om ingreppen sker
pa ett olampligt satt. Dalig kunskap om vattenfligl&an leda till att fel omrade avvattnas elleeatt
rensning blir en utdikning vid alltfr kraftfullmgrepp. Okad produktion i skogen leder till 6kad
mangd skogsbruksatgarder, vilket i kombination s@afre tjalade marker kan ge 6kade
korskadeproblem. Okad mangd torvtéakter ar poteatiat mot vatmarker. Intensivare skogsbruk kan
aven leda till 6nskemal om nydikning av vatmarkelagslaget ar dock skyddet av vatmarker starkt i
miljobalken.

Invallningar till skydd for 6versvamningar kan varkonflikt medMyllrande vatmarkeom vattnet
leds bort.

Analyser

Amnet berérs av NaturvardsverKeDet finns behov av mer kunskap om hur klimatférémgarna
paverkar vatmarkernas utbredning och hur restag@ch aterskapande av vatmarker paverkar
vaxthusgasbalanser, samt hur effektiva de ar fdrudtra vattenfléden.

Behov av klimatunderlag

Viktiga klimataspekter ar tjal- och snoforhallandeederborden sommartid och vegetationsperiodens
langd. En ytterligare viktig aspekt &r klimateffekpa deposition av naringsamnen.

Viktiga parametrar

 tjal- och snoforhallanden
* nederb6rden sommartid
* vegetationsperiodens langd
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g 7.12 Levande skogar

Skogens och skogsmarkens varde for biologisk ptmfukkall skyddas samtidigt som den biologiska
mangfalden bevaras samt kulturmiljovarden och dactarden varnas.

Miljomalsradet bedomer att male¢vande skogadir mycket svart eller inte majligt att na till 202
aven om fler atgarder satts in. Det gar inte attdggon tydlig utvecklingsriktning for tillstandet i
miljon.

Ett flertal faktorer paverkar skogen. En stor batyde paverkan ar skogsbrukets metoder, inklusive
hur vardefulla natur, kultur och sociala vardentbeas. Produktionen av biomassa och den biologiska
mangfalden i skogen paverkas ocksa av klimatforagdr samt i viss man av luftfororeningar samt
foérsurande och gbédande &mnen.

Klimatférandringarna och Levande skogar

Klimatet ar av avgorande betydelse for naturligatagon och aven for forutsattningarna for
skogsbruk via vegetationsperiodens langd, tillgdihgatten, risker for abiotiska skador men indire
aven biotiska effekter, markforhallanden i skogeh s vidare. Ett varmare klimat ger sannolikt en
Okad tillvaxt. Den avverkningsbara tillvaxten bedbdka med 20-25% under seklet. Samtidigt
forvantas riskerna oka for skador av svamp- ocekitssngrepp, varfrost och stormfallning.

Ett intensivare skogsbruk ger tillsammans med Kiignéandringarna 6kad risk for skador pa mark och
vatten, till exempel via 6kad korning pa marker maddre barighet pa grund av minskad tjale. Uttag
av grot och stubbar kan leda till behov av nariogsgensation till skogsmarken via askaterféring
eller godsling. Klimatférandringen medfor dock o&kikad mineralisering av naringsamnen i marken
pa grund av forhojd temperatur, vilket traden kigadogora sig och oka tillvaxten.

Flera lovtradslag kan sjalvféryngra sig norrut, semtidigt leder milda vintrar troligen till 6kaete
av klowvilt. Har ar viltvarden sannolikt avgoranide effekterna. Algen kan forvantas leta sig narrut
Alla tradarter kan drabbas av skador och skadeg@an inte tidigare varit ndgot storre problem,
sarskilt i sddra Sverige. En 6kad riskspridningdgsbruket, med blandskog, hyggesfritt skogsbruk
och variation i olika proviniensval kan behovasdtirmildra klimateffekterna och detta torde aven
gynna den biologiska mangfalden.

Klimatférandringarna paverkar ocksa forutsattnimgaior manga andra arter i skogen. Férekomsten
av och balansen mellan olika arter och miljoer kaéndras. Ett tatare kronskikt pa grund av ckad
tillvaxt, leder till exempel till mindre vaxtlighgid marken. Vid klimatférandringar kan vissa arter
gynnas, medan andra missgynnas. Nya arter spri@ibefintlig art kan antingen anpassa sig till
forandringar, flytta eller d6 ut. Anpassningspraegsforsvaras av att klimatfoérandringen gar snabbt.
Flyttningar i sin tur forsvaras av den fragmenterav miljder som rader i skogen. Med 6kad tillvaxt
kan skotselbehovet 6ka av hagmarksmiljoer med taertié@d och glantor. Klimatférandringarna
forstarker generellt hoten mot naturens ekosystarster och balansen i ekosystem och naringskedjor
i den man som systemens olika delar paverkas dd&emed Okar behovet av ett natverk av
livsmiljoer av lamplig storlek, kvalitet och inorarhpligt avstdnd som ger arterna mojlighet attdlytt
pa sig, sprida sig och bilda livskraftiga stammar.

En 6kad produktion torde vara gynnsam men inteteh undantag. Okad mangd skadeins&eeh
aven parasiter for manniskan, till exempel bandmigaik forvantas liksom okat antal fastingar.
Korskador pa vandringsstigar kan bli vanligare.dlitmer gynnsamt klimat i relation till Sydeuropa
kan ge Sverige mer turism, aven inhemsk. Forvagamipa skogen som rekreationsmal 6kar darmed
men ocksa den ekonomiska basen for turismanpassatriale av skogen. Rennéaringen kan komma att
paverkas negativt om skogarna fortatas och tradgrifiyttar norrut och uppat fiallen.
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Skogsbruket orsakar skador pa forn- och kulturmiljcskogen. Idag bedéms att omkring halften av
de kanda lamningarna pa omraden som foryngringskasekadas och att de grovsta skadorna
uppkommer vid markberedning. Ett varmare klimatliggpr 6kad produktion vilket kan innebara att
marker brukas intensivare och darmed Okar skaderidkn 6kad tillvaxt kan i sig innebara att rotter
vaxer in i fornminnen. Detta kan i viss man hargera anpassade skotselatgarder.

Den viktigaste faktorn for hur klimatforandringanpaverkar miljomalet ar anda hur skogsbruket
utformas, i samband med, och med anledning av Kiéméndringen samt vilka atgarder som vidtas till
skydd och bevarande av skogens natur, kultur ocialsovarden.

Tidsperspektivet

« P& kort sikt (ca 2020) kan vissa effekter uppstidsdidana extrema vaderhandelser (till exempel
stormar i samband med milda vintrar) eller ovanktjamatskeenden (sena vintrar) som blir
vanligare med klimatférandringarna. Daremot tordeamsnittsforhallandena utvecklas
langsammare. Nya arter kan anda tranga in ochfadtetradgardar kan fa fotfaste i sina
omgivningar.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse dven i de genomsnittliga
forhallandena samtidigt som det ar tankbart att &igpassning hunnit ske i skogsbruket och
eventuellt i miljovarden som respons till klimatidringarna och samhallets klimatarbete.

« Palang sikt (ca 2100) ar forandringarna an megttirende, samtidigt som klimateffekternas
eventuella forandringshastighet beror pa utslapgpéimsningarna tidigare under 2000-talet och
eventuella anpassningsatgarder i skogsbruket maratiindra sarbarheten.

Malkonflikter och synergier

Miljomalet Levande skogastar inte i konflikt med de andra miljomalen maheémska atgarder for att
uppnaBegransad klimatpaverkawan gora det svarare att uppna miljomalet.

Skogen ar en leverantdr av manga produkter; fifitesdgade travaror, papper och energi,
upplevelsevarden sasom rekreation, jakt och turgkagen fungerar ocksd som mark- och
luftforbattrare och motverkar klimatets negativeekter genom inbindning av koldioxid. Stravan att
uppnaKlimatmaletkommer att ka efterfrdgan pa biobranslen och déamed kravet pa skogen som
leverantor av fiberravara. En hog biomassaprodaoktgkogen kan bidra med att ge forutsattningar for
minskad anvandning av fossila branslen. Att lata skeg vaxa upp for att binda koldioxid, det vill
saga att vara kolsanka, bidrar till att motverkenkkforandringar. Nar traden vaxt till sig tas dock
vanligen inte sa mycket kol upp langre. Samtidighs en risk att kol med tiden frigors vid brander
och stormar. Produktion av biomassa som skdrdasioedinds som ersattning till fossila branslen
torde totalt sett och pa lang sikt ge storst positiekt forBegransad klimatpaverkan.

Omstallning till biobranslen leder forstas till dkeyck pa uttag av skog och ett okat biomassauttag
okar risken for forsurning. Ett intensivare skogsbkraver ocksa mer naringstillforsel vilket kadde
till konflikt med maletingen 6vergddningAtt utnyttja luckor i skogen for 6kad produktikan
motverka mal om kulturmiljon om luckorna bestawavdefulla kulturmiljéer. Andra mal som kan
missgynnas av intensivare skogsbrukévande sjoar och vattendraglyllrande vatmarkeochEtt
rikt vaxt- och djurliv

Analyser

Kungliga skogs- och lantbruksakademien har taginfen litteraturéversikt om klimatférandringar
och skogar (i Sverig®) Det finns rapporter och meddelanden frdn Skogsisign som belyser
klimatférandringen och olika delar av miljoméaletvande skog&t. Skogsstyrelsen och SLU bidrog
med underlagsrapporter till Klimat- och sé&rbarhieeiningef*. Jordbruksverket har presenterat en
konsekvensstudie av tallvedsnem&tath en rapport om framtida skogsbraftier

Energimyndigheten har ett temaprogram "Uthéllidgtiel och foradling av biobransf€” omfattande
tre omraden (Lantbruk, Skogsbruk och BranslefonggliEtt tvargaende omrade Strategisk kunskap

KLIMATOLOGI Nr 2/2010 SMHI 29



ingar likasa. Programmets olika projekt behandiand annat uttag av biomassa (inklusive grot och
stubbar) frAn skogen och dess miljopaverkan.

"Framtidens skog” &r ett nyligen startat forskningsprogram om Klifdigindringarnas,
globaliseringens och marknadsutvecklingens pavepkaskogsforvaltning och skogslandskap i ett
langsiktigt perspektiv (50-100 ar).

Behov av klimatunderlag

Den framtida utvecklingen for vegetationsperiodéngyd, nederbdrd sommartid och tjalforhallanden
ar for skogens tillvaxt och skogsbruk intressastaeiter. Stormar, vattenbalans och kvavedeposition
ar andra viktiga faktorer.

Viktiga parametrar

* vegetationsperiodens langd
* nederb6rd sommartid

« tjalférhallanden

» stormar

* vattenbalans

» kvéavedeposition

7.13 Ett rikt odlingslandskap
Odlingslandskapets och jordbruksmarkens varde i@obisk produktion och livsmedelsproduktion
skall skyddas samtidigt som den biologiska mangfattth kulturmiljovardena bevaras och starks.

Miljomalsradet bedomer att malgtt rikt odlingslandskajgr mojligt att na till ar 2020 om fler
atgarder satts in. Utvecklingsriktningen for téistiet i miljon ar positiv.

Dagens odlingslandskap ar format av manniskangjokdunder lang tid. En stor del av var flora och
fauna finns i jordbrukslandskapet. Arterna finrénist i slatter- och betesmarker men ocksa i aker-
och vagrenar, akerholmar och vatmarker. Det firves &ulturhistoriska varden i dessa miljoer liksom
i gamla byggnader. De natur- och kulturvarden siomsfi odlingslandskapet paverkas av forandrade
jordbruksforhallanden som bland annat klimatforémghrna paverkar.

Klimatférandringarna och Ett rikt odlingslandskap

Klimatet ar en mycket viktig faktor for férutsattgjar for odling och brukningsmetoder och aven for
biologisk mangfald i bland annat odlingslandskapet.

Det finns bade direkta och indirekta effekter. AstBrekomst och utbredning, naturtyper och
ekologin paverkas direkt. Indirekt fas effekter genatt brukandet anpassas till klimatférandringarna
till exempel fler skdrdar per sdsong, energigrdmitias mer och nya grédor introduceras eller 6kar i
omfattning. Det paverkar mangfalden i odlingslarmgek. Idag kan vi se att majsodlingen dkar i sodra
Sverige, vilket skulle kunna vara helt behovsamassen mojligen har odlingsférutséattningarna
andrats.

Nya skadegorare ar att vanta i och med klimatféiagerna vilket leder till mer behov av
vaxtskyddsmedel. Exempel p& nya skadegorare sdditsgdg norrut ar svidknott som ger blatunga.

For kulturmiljon paverkas byggnadernas tillstanddfad markanvandning som en foljd av
klimatforandringarna forandrar landskapsbilden.
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Jordbruket har under de senaste 50 aren genomgéketrstora forandringar beroende pa
produktionsforbattringar. Det ar en viktig faktoreé framat i tiden liksom forandringar pa
varldsmarknaden. | internationellt perspektiv fae@ge battre odlingsforhallanden klimatologiskit se
till skillnad frdn manga andra lander, vilket kamadntresset for jordbruksproduktion i Sverige, men
ocksa paverka valet av grodor.

Tidsperspektivet

« P& kort sikt (ca 2020) kommer klimatforandringaknappast att ge nagot storre genomslag.
Episoder av skadeeffekter kan forekomma och troligjirs férsok att introducera nya grédor.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse i och med att férutsattningarna
har mer bestaende forandrats. Hur detta tas #lldaforstas avgorande for effekterna pa hur
miljomalet kan levas upp till.

« Palang sikt (ca 2100) ar forstas klimatforandringaan mer uppenbara, men det galler ocksa for
politiska och tekniska forandringar, vilket gér bBethingar av klimatférandringars effekter
mycket svara.

Malkonflikter och synergier

For att minska utslappen av vaxthusgaBegfansad klimatpaverkfinns olika atgarder som beror
odlingslandskapet och som kan innebara malkonfliktéver synergin med klimatmalet. Ett exempel
ar beskogning av dkermark for att 6ka produktiomebiomassa for energiandamal. De minst
avkastande markerna star for den biologiska mamefalDet skulle kunna 6ka trycket pa att ta delar
av de mer produktiva markerna, det vill séga &kekmaruk fér energigrodor. Akermark som &r
lamplig fér livsmedelsproduktion kommer dock knagipatt anvandas for beskognihdEnergiskog
som groda kan forstas i sin tur ge variation oafde# for biologisk mangfald. Det beror pa var
energiskogsodlingen sker och i vilken omfattningittBygder med intensiv spannmalsodling kan
tillféras varden men inte skogsbygd.

Minskad djurhallning minskar utslappen av metan mémskar samtidigt mojligheterna till att halla
betesmarkerna 6ppna. Det paverkar malen for haveimdmark och kulturbarande landskapselement.
Utslappen av metan kan i betydande omfattning karsges av inlagring av kol i betesmarker.
Hardare krav pa godselhantering, for att minskkppen av lustgas, kan innebara att kottproducenter
och mjolkbonder med sma besattningar (cirka 30) djldis ut. Restriktioner kring blatunga, som kan
oka med klimatférandringarna, gor att man inte #gta djuren och da kan de inte beta pa alla
marker, vilket i sin tur paverkar mojligheternafatEUs miljdersattningar.

Anpassningsatgarder till klimatforandringen kansicpaverka miljomalet. Det ar framst en
motsattning i slattbygden mellan intensivare, khefi@ktivare brukning kontra bevarande av
smabiotoper och biologisk mangfald genom extensddyktion. Ett intensivare odlande kraver ocksa
mer uttag av vatten. Generellt 6kar klimatfoérangeim konkurrensen om vattenresurserna i sodra
Sverige och paverkar darmed andra system.

Analyser

Jordbruksverket har tagit fram rapporter som belaktimatférandringen och jordbruket, dels hur
jordbruket paverkas av klimatférandringarna octs gidbrukets klimatpaverk&n Jordbruksverket
arbetar for narvarande med ett handlingsprogranatféninska jordbrukets klimatpaverkan. Tre
miljomalsprojekt om klimat bedrivs ocksa: Klimatédringens effekter pa biologisk mangfald i
odlingslandskapet, Inlagring av kol i betesmarksr Anvandningen av organogena jordar.

En underlagsrapport till Klimat- och sarbarhetsiiagen beror klimatférandringarnas effekter pa
véxtproduktion inom jordbruk&t

Behov av klimatunderlag

Alla klimataspekter ar intressanta men specieliessant ar vaxtsdsongens langd, sommartorka,
nederbdrdsmonster, solstralning (molnighet) ochpnatur vintertid. Upptorkningen av marken pa
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varen ar en viktig faktor eftersom den styr stdpttinkten for sadd. Invintringstider for trad octskar
ar ocksa intressant. Koldioxidhojningen paverkaesacproduktionen direkt genom fotosyntesen men
olika vaxter paverkas olika.

Viktiga parametrar

* Vegetationsperiodens langd
* Sommartorka

* Nederbord

¢ Solstralning och molnighet
* Vintertemperatur

« Markfuktighet pa varen

+ Koldioxidhalten i luften

7.14 Storslagen fjallmiljo

Fjallen skall ha en hog grad av ursprunglighet \giller biologisk mangfald, upplevelsevarden samt
natur- och kulturvarden. Verksamheter i fjallen lsk&drivas med hansyn till dessa varden och sa att
en hallbar utveckling framjas. Sarskilt vardefullmraden skall skyddas mot ingrepp och andra
storningar.

Miljomalsradet bedomer att malgtorslagen fjallmiljcar majligt att na till ar 2020 om fler atgarder
satts in. Utvecklingsriktningen for tillstandet iljon ar positiv.

For fiallmiljon anses de politiska stallningstagand for energi ha stor paverkan for miljomalets
genomfdrande. Det géller uranbrytning, vindkrafteagering och vattenkraftproduktion. Det ar
framforallt landskapsbilden som paverkas i fjal|tnl av dessa verksamheter.

Klimatférandringarna och Storslagen fjallmiljé

Fjallandskapet ar beroende av klimatet som ar ededaktorer som format landskapets utseende.
Klimatférandringen paverkar de naturliga forutsiatsarna for vegetationens sammansattning och
utbredning. Férbuskning och minskad andel kal§pkciellt i s6dra fjallkedjan &r vantade
forandringar. Klimatférandringarna leder sanndliktatt fjallarter riskerar att d6 ut. Mojligheteatt
en forflyttning sker till hdgre beldgna platseeelhorrut ar i vissa fall omgjlig.

Lokalt innebar klimatférandringen att lavar och smrskonkurreras ut till forman for gras och orter.
Ett utokat renbete i utsatta omraden skulle kurdiia hillbaka tradgransen.

Renbetet &r viktig fér landskapsbilden och for Beogiska mangfalden i fjalléh Méjligheterna for
renbete paverkas av klimatfaktorer. Speciellt &f@&indrade forhallanden under perioden var-
sommar-host som kan férsvara betet. Ogynnsammalféniden ar regn och tovader som féljs av is-
och skarbildning. Bl6ta vintrar gor det svart fénarna att na laven under snén pa grund av ishidni
Eftersom rennéringen bedrivs extensivt dver stogalar har den lokala mosaiken med varierande
terrangformer och lokalklimat betydelse for anpasgen. Kunskapen om renbetets betydelse for
fidllekosystemet ar bristfallig, liksom hur olikarfer av slitage paverkar omradena i fjallen.

Att bevara fiallandskapet ar en viktig del av mifjéilet. Landskapet ar praglat av bete och darfor ar
renskotseln viktig for att bevara fjallandskapedriNgsidkarna ar oroliga for klimatféréandringens
effekter men det finns ocksa andra hot sdsom skokgst) vindkraftsanlaggningar, turism och
rovdjur’®® Fler renar kan vara en anpassningsatgard foesttra fijallandskapet, men det innebér ett
behov av utfodring vintertid.
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Tidsperspektivet

Klimatférandringen kommer att ha en allt storre gr&an med tiden vilket leder till att en stérre
omstéllning av renskétseln krévs. Idag finns ingeganiserad lokal planering med hansyn till
klimatforandring. Hogst troligt kommer miljomalsatet att behtvas aven efter ar 2020.
Klimatfrdgorna kommer att fa allt storre betydeaised tiden.

« P& kort sikt (ca 2020) kan effekter av mildare néinbli allt vanligare, vilket kan paverka
vintersporter och renskotsel.

« P& medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse. Utver effekter som kan vara
aktuella redan pa kort sikt, kan tradgransen koathérflyttas. En grads hojning i
medeltemperaturen motsvarar en 100-150 meterskiliipdsl visavis temperaturfordelningen
vilket i alla fall delvis skulle kunna leda till ntevarande rorelse av tradgransen.

« Palang sikt (ca 2100) kan en forbuskning av dedlav dagens kallfjallsomraden forvantas,
liksom ett par manader kortare vintrar med effekievintersporter.

Malkonflikter och synergier

Vad galler omstallningen av energi, kopplatBi#gransad klimatpaverkakan flera méalkonflikter
finnas. En okad karnkraftsanvandning leder tillgpekteringar av uran vilket direkt paverkar
landskapsbilden. Aven naturreservaten ar forembrigspekteringar. Vindkraftutbyggnad i
fiallmiljon paverkar landskapshbilden och ger treligokat buller. En vattenkraftutbyggnad paverkar
upplevelse-, natur- och kulturvarden.

Nagra egentliga synergier har inte identifierats.

Analyser

Forutsattningarna for rennéringen vid klimatférangarna beskrivs i en underlagsrapport till Klimat-
och sarbarhetsutredningén

Behov av klimatunderlag
De klimatfaktorer som ar intressanta for utveclkding fiallvarlden ar nederbdérd, lufttemperatur,

snomangder och -utbredning, vinterns varaktigf@fptekomst, islaggning pa sjoar, forekomst av
regn under vintern, vaxtsasongens langd och viédfiiingar.

For renskotseln ar det speciellt vinterforhallaralsam &r intressanta. Varmare och blotare vintrar &
negativa faktorer. FOr vegetationsforandringareirsérskilt vegetationsperiodens langd som ar
intressant.

Viktiga parametrar

* nederbord

» temperatur

* snémangder och -utbredning
* vinterns varaktighet

* tjalférekomst

 islaggning pa sjoar

* regn under vintern

* vegetationsperiodens langd
* vindférandringar
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k ﬁ 7.15 God bebyggd miljo

Stader, tatorter och annan bebyggd miljo skall uégén god och halsosam livsmiljé samt medverka
till en god regional och global milj6. Natur- oclulkurvarden skall tas till vara och utvecklas.
Byggnader och anlaggningar skall lokaliseras odlomurhas pa ett miljanpassat satt och sa att en
langsiktigt god hushallning med mark, vatten octirarresurser framjas

Miljomalsradet bedomer att maled bebyggd milj@r mycket svart eller inte majligt att na till ZD2
aven om fler atgarder satts in. Det gar inte attdggon tydlig utvecklingsriktning for tillstandet i
miljon.

Malet innefattar en mangd olika aspekter pa maamiskivsmiljcer i tatort och annan bebyggd miljo;
behov av energi, vatten, boende, transporter, natitur och estetik men ocksa det avfall som
produceras.

Klimatférandringarna och God bebyggd miljé

Klimatet ar en av de faktorer som styr hur vi byggeh bor. Klimatférandringarna paverkar bade
utomhus- och inomhusklimatet och dagvattensysteberaspekter pa klimatférandring som paverkar
naturmiljéer, vattenkvalitet och luftmiljo (och samamns i samband med andra miljomal) &r aven
giltiga for maletGod bebyggd miljoHar namns ytterligare nagra aspekter specifikasfiorter.

Malet fér God bebyggd milj@sreskriver lokalisering pa miljdanpassat séattt Barde betyda att
byggande néra strander undviks. Idag ar inriktningen motsatta. Det strandnara byggandet dkar
generellt sett riskerna forknippade med 6versvéagaritings hav och vattendrag.

Ett varmare klimat 6kar behoven av kylning somnsari@iamtidigt minskar uppvarmningsbehoven.
Nettoeffekten beraknas vara minskad energidtgdeg,farandringarna i uppvarmnings- respektive
avkylningsbehov kan i sig ha paverkan. Nederbofderiintas oka vilket belastar dagvattensystemen.
Speciellt intensivare skurar 6kar riskerna for tedastning som leder till 6versvamningar i tatarter
Mer ihallande nederbord kan leda till storre prabi@ed fukt och mogel i hus.

Tidsperspektivet

Klimataspekterna behdver vavas in i den fysiskaglimgen och samhéllsbyggandet med hansyn till
dagens forhallanden, men ocks& med hansyn tilbdgftade forhallandena under anlaggningarnas
hela livslangd.

« P& kort sikt (ca 2020) ar forvantningarna om Klii@ndringarna framoéver vasentliga eftersom
den bebyggda miljon planeras langsiktigt. En knaggidraga ar eventuell anpassning av befintliga
byggnader, infrastruktur och anlaggningar for ath@nsyn till redan pagaende forandringar i
genomsnitt och forandrade risker for extrema vadeh-klimatforhallanden, till exempel extrema
regn eller eventuella torrare somrar.

e Pa medellang sikt (ca 2050) kvarstar forvantninganm klimatférandringarna framéver som
vasentliga av samma anledning som ovan. Samtidigklmatforandringarna hunnit tillta jamfort
med dagslaget och en del av den bebyggda miljonihamsattas eller byggts om. Eventuellt har
i det arbetet tagits hansyn till klimatférandringas effekter.

« Palang sikt (ca 2100) galler detsamma som ovantjdigt som det borde rada klarhet dver hur
klimatférandringarna bromsar in.
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Malkonflikter och synergier

En miljdanpassad bebyggd milj6, med minskad enevdiadning och minskat transportbehov, medfér
minskade utslapp av vaxthusgaser och ar darmepkiriedBegransad klimatpaverkabet finns
dock potentiella konflikter vad galler atgarder ffanomférandet.

Atgéarder for att minska vaxthusgasutslappen kaa atirminska energiatgangen eller att elda med
fornybara branslen. Genom att husen gors tatarekaryi sparas, men om det inte gors pa ett bra sat
kan det leda till samre inomhusmiljo. En annan kispé energieffektiva hus ar att de endast behéver
lite energitillskott for uppvarmningsandamal ochaddlet svarare att fa fjarrvarmesystem att bli ett
ekonomiskt barkraftigt alternativ. Vedeldning (fgbart bransle) i tatbebyggda omraden kan ge samre
luft.

En fortatad stadsmiljo minskar avstanden och darmeedportbehoven vilket ar energibesparande.
Samtidigt forsvinner gronomraden som ar positivaréreation och halsa. Det blir svarare att hanter
dagvatten och lokalklimatet forsamras (varmeo6-eéekorstarks). Det kan ocksa vara svarare att fa
plats for ny sparbunden trafik i tat stadsmiljolIBgproblem kan forstarkas vid fortatning i stadiponi

Kulturmiljovarden kan paverkas negativt bade avéfiad stadsmiljo och energibesparande atgarder
som tatning av hus.

Anpassningsatgarder for att minska 6versvamningasrisom till exempel vallar, kan vara i konflikt
med naturmiljon. Anlaggning av vatmarker, som skftddversvamningar, ar positivt for biologisk
mangfald, men kan vara negativt for halsomal (mpggdsing) och darmed negativa fGiod bebyggd
miljo. Det kan finnas negativa estetiska aspekter pa anp@satgarder som behovet att bygga hogre
och att ha garage i bottenplanet pa husen. Detes&aa ocksa bidra till 6kad otrygghet.

Analyser

Boverket producerade maj-juni 2009 ett antal rafgs@om behandlar anpassning av planering och
byggande med avseende pa klimatfakfbr®KL har gett ut en broschyr med exempel pé
klimatanpassning dir man trycker pa hanteringevagtenfragorna.

Se vidare under Overgripande miljofragor / Analyser

Behov av klimatunderlag

En rad olika klimatvariabler har betydelse for byggnader lokaliseras, utformas och foérvaltas. For
detta ar nederbdrdsméangd och intensitet intressiékgam torra och fuktiga perioder, snolast, su@d
och snotackt period. Vindar uttryckt som medel- owximal hastighet har betydelse for byggnader
liksom temperaturfaktorer (medel, max, min). Vidjpktering och utformning av byggnader och
andra anlaggningar kan tjalférekomst och tidpudktjtllossning vara vasentliga faktorer.
Oversvamningsrisker, havsnivahojning och grunduéitéindringar ar andra intressanta
klimataspekter.

Viktiga parametrar

* nederbord

e snd

* vind

* temperaturer

o tjalférekomst

« Oversvamningsrisker, havsnivahojning och grundwéiténdringar
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M 7 16 Ett rikt véxt- och djurliv

Den biologiska mangfalden skall bevaras och nyga®tt hallbart satt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystesamt deras funktioner och processer skall varnas.
Arter skall kunna fortleva i langsiktigt livskradt bestand med tillracklig genetisk variation.
Manniskor skall ha tillgang till en god natur- o&hilturmiljo med rik biologisk mangfald, som grund
for héalsa, livskvalitet och valfard.

Miljomalsradet bedomer att malgtt rikt véaxt- och djurlivar mycket svart eller inte mojligt att na till
2020 aven om fler atgarder satts in. Det gar ittteeanagon tydlig utvecklingsriktning for tillstdet i
miljon.

Biologisk mangfald betyder mangfald inom arter, laelarter och av ekosystem. Sveriges biologiska
mangfald idag ar resultatet av klimat, geologiskaifsattningar och manniskans olika verksamheter.
Manga véaxter och djur ar pa olika satt gynnade bieoende av att landskapet havdas (slatter eller
bete pa angs- och betesmarker). For biologisk nadshgfavs en blandning av naturtyper och
livsmiljéer i landskapet — odlad mark, vattendraty sjoar liksom vatmarker och skogar. Malet
handlar om att hejda forlusten av biologisk mardyfatt forbattra statusen av hotade arter och att
nyttja biologiska resurser pa ett hallbart satt.

Klimatférandringarna och Ett rikt vaxt- och djurliv

Klimatet ar for vaxt- och djurliv en naturgiven @idsattning som ger majligheter och satter granger f
arters forekomst och utbredning. Klimatférandrimgapaverkar vaxter och djur.
Genomsnittsforandringar till varmare, torrare eliitare forhallanden férandrar de givna
grundférutsattningarna. Aven extremer kan pavedgufationer valdigt mycket. Under ett extremt
torrar kan till exempel arter som under ett norréalir vanligt forekommande i landskapet uppvisa et
valdigt begransat utbredningsomrade. Klimatféramghina kan bidra till att konkurrensforhallandena
mellan arter forandras, vilket kan leda till agsa arter breder ut sig och andra forsvinner. Eedint
kan nya arter tillkomma.

Klimatférandringarna paverkar arters forekomst otredning direkt genom férandrade
forutsattningar, men aven indirekta effekter fifhidDessa effekter uppstér nér &tgéarder genomfors for
att till exempel minska anvandningen av fossilanbl@n och minska utslappen av koldioxid. Dessa
atgarder skapar nya typer av markanvandning. Féaéindarkanvandning och skotsel har ocksa stor
paverkan pa den biologiska mangfalden i sig, mefasgven roll nar det galler att uppna hallbart
nyttjande.

En effekt av att arstidernas vaxlingar forskjutatifenologin for olika arter paverkas. Beroenden
mellan arter kan komma ur fas. Ett exempel arfigtar som anlénder efter att tillgangen pa foda
minskat och darmed far problem med uppfodning a& sihgar. Manga vadare ar beroende av grunda
kustomraden for vila eller 6vervintring. Dessa kustaden i sodra Sverige forandras pa grund av den
stigande havsnivan, eftersom landhgjningen dabéfimtlig.

Manga arter har idag en relativt fragmenterad aithirey i landskapet. | manga fall beror det pa
intensiv markanvandning och exploatering som deiat upp arternas naturliga habitat. Detta
forsvarar mojligheterna till spridning och darmetverkas aven éverlevnaden. Det galler framst for
arter med liten formaga att sprida sig, dariblandiel hotade arter. | Sverige ar det framforallt
fiallarterna som hotas direkt av klimatférandring@vriga arter paverkas ocksa, men blir i stérre
utstrackning paverkade av indirekta effekter soraddrad markanvéandning.

Invasiva arter fororsakar mer eller mindre skadblamd, i vatten och bland manniskor och djur.

Uppskattningar av kostnader for 13 invasiva arteverige bedoms ligga i samma storleksordning
som atgardsplanen mot 6vergodning av Ostersjon. Miedtforandringen kommer frammande arter
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att kunna etablera sig och invasiva arter sprigasirut. Mer frekventa eller starkare extrema
vaderhandelser kan goéra systemen kéansligare féasiomer. Fraimmande arter hotar biologisk
mangfald pa flera satt. De kan konkurrera ut avtér bar ocksa med sig nya sjukdomar och parasiter.
De paverkar ocksa den genetiska variationen. Etdg pa 6vervakningsprogram for invasiva arter
finns rapporterat som redan omnamnts under miljét#a&li balans samt levande kust och skargard

Det ar mycket svart att forutsaga utvecklingen galier nya arter men de kan snabbt breda ut sig och
fa konsekvenser inte bara for den biologiska madgfautan aven for friluftsliv och turism. Ett
exempel ar den fér manniskan dédliga dvargbandnmageinadlvsparasit som har delar av sin
livscykel i ravar, hundar och katter. Om denna giikmmer till Sverige innebéar det en risk for
manniskor att smittas via bar och svamp. Det l&élldregransningar for allemansratten avseende bar-
och svampplockning. Idag finns dvargbandmask i Deim

Tidsperspektivet

Forutsattningarna forandras hela tiden i och madatférandringarna. Deras genomslag 6kar med
tiden. Markanvandningen har ocksa stor paverkan.

« P& kort sikt (ca 2020) kan forekomsten av idag etler mindre ovanliga arter 6ka antingen med
helt nya arter i landet eller att befintliga arserider sig till nya omraden eller visar sig undga
arstider. Detta kan ocksa ske genom att odlade (fittexempel fran tradgardar) sprider sig till
omgivningarna.

« Pa medellang sikt (ca 2050) far klimateffekterriarst betydelse. Risken for troskeleffekter okar,
till exempel da delar av olika naringskedjor intsger med i férandringarna.

« Palang sikt (ca 2100) ar bestdende forandringéverhangande risk, inte minst for endemiska
arter i Ostersjon och pa kalfjallet.

Malkonflikter och synergier

En okad efterfragan av bioenergi skapar forandrackamvandning och det kan paverka forekomst
och utbredning av vaxter och djiegransad klimatpaverkakan darmed komma i konflikt med
miljomaletEtt rikt vaxt- och djurliv Atgarder som att plantera skog och anlédgga vikiendan gynna
badeBegransad klimatpaverkasch andra miljomal. Om hamling av trad inford,gtempel for
energiandamal, sa ar det ett positivt inslag fongfdiden.

De fysiska anpassningsatgarder som behdvs foriaskan effekterna av klimatférandringen sker till
stor del pa hardgjord mark som redan ar paverkad, manteringen av andrade dversvamningsrisker
kan bade gynna och forsvara stravandena iblgttrande vatmarkeochLevande sjoar och
vattendrag.

Analyser

Centrum for biologisk mangfald skrev underlag owldgisk mangfald och klimatférandringar till
Klimat- och s&rbarhetsutrednind®h Lunds universitets underlagsrapport till Klimath
sarbarhetsutredningen berér kopplingar mellan kfismandringarna och vegetationsforskjutnirt&ar
Studier finns dven fran andra lander, till exenfpih Norge®.

Det finns vetenskapliga studier som belyser mogigh att nya klimatregimer uppstar och att en del
befintliga klimatregimer kan g férloralie'®> Det har ocksa papekats att utmaningarna for atter
hanga med i klimatférandringarna varierar med nedfovilket paverkar behoven av skyddade
omradens storlek for att minimera forluster av ok mangfald. Det &ar aven viktigt att samtidigt
studera flera relaterade arfér

Behov av klimatunderlag

Vilka klimataspekter som &r viktiga varierar meliaerna i fraga. Generellt sett s ar lufttemperat
nederbord och solstralning viktiga faktorer. Vegjetssperiodens starttidpunkt pa varen och de da
radande forhallandena &r ocksa viktiga faktoret.gae kanske att hitta nagon kritisk klimatfaktor f
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vissa arter eller kluster av arter till exempelrutartef, men inte p& landskapsbasis. For djur i ide &r
troligen temperaturen den viktigaste faktorn fopwgknandetidpunkt.

Viktiga parametrar

s temperatur

* nederbord

« solstralning

» vegetationsperioden

Overgripande miljomalsfragor

Det finns tre olika omraden som gar 6ver gransénailjomalen. Det aKulturmiljon, Halsofragor
och Fysisk planering och hushallning med mark,eratamt byggnadebe miljomalsansvariga
myndigheterna och de myndigheter som har ett oipengde ansvar ska tillsammans verka for att de
berérda malen nas. Flera aspekter som galler dessgripande miljomalsfragor berors under
miljomalen.

s Kulturmiljén

Den fysiska miljons tillstand och utveckling haswidirekt paverkan pa miljons kulturvarden. De mal
som har storst direkt betydelse for miljons kultiden ar de som berdér olika typer av landskap, hav,
sjoar och vattendrag, bebyggelsemiljéer samt Icift férsurning.

Klimat ar en av de faktorer som skapat var kultljinill exempel byggnader, bade avseende
utseendet och placering i landskapet. Ett exemyalliyar som ligger langs alven eftersom frosten
kommer senare dar. Utseendet pa byggnader stgrawftind- och temperaturforhallanden.
Klimatfaktorer marks dven i namn pa platser.

Klimatférandringarna kan ocksa forvantas paverkas&ap, bebyggelse, fornlamningar och foremal.
Kulturarvet paverkas av klimatrelaterade effekt@nsnogel, rotskador, stormar, erosion och
oversvamningar. Aven trabock sprider sig nu ndrkamdet. Havsnivahojning och darmed
saltvattenintrangning liksom vindékning och eroséwmegativa faktorer for delar av kulturmiljon.

Energieffektivisering for att minska utslapp av triusgaser kan leda till problem med fukt och rota,
aven om det forstas beror pa hur effektiviseringirs. Landskapet forandras i sin tur nar bade
energi och mat ska produceras. Intensivare skadsjondbruk ar andra faktorer som paverkar
kulturmiljon. Kunskap, skotselatgarder och hansagande ar avgorande for utfallet.

Halsofragor

Klimatférandringarna innebar i genomsnitt mildaoh warmare klimat men ocksa andrad risk for
olika typer av extrema vaderhandelser. | ett glopadspektiv paverkar bagge dessa aspekter
grunderna for god halsa: luft, vatten, mat, skydd fsdnvaro av sjukdom. Halsoriskerna ar
forhallandevis sma i Sverige (aven forhallandewidtliga varmeboljor kan dock ha méarkbara
halsoeffekter) men nagra aspekter ar viktiga atktze Byggnadsbestandet ar anpassat till visstklim
och forandringar i temperatur och fuktighet paveikamhusmiljon. Klimatforandringen paverkar
saval kvalitet som kvantitet i dricksvattentakt€limatforandringarna kan dka pollenallergierna. Bad
antalet och mangder allergener paverkas av klim&beindring. Nya vektorer (smittobarande
insekter) ar att vanta och férekomsten av algblogpioich bakterier 6kar troligen.

9 Arter, vaxter och insekter, som &r beroende @r giynnas av brander.
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De for manniskans halsa viktigaste miljomalefrask luft, Giftfri miljo, Saker stralmiljo,
Grundvatten av god kvalitet och God bebyggd miljo

Det finns en potentiell konflikt med malet att aydga vatmarker eftersom dessa ger 6kande mangd
insekter, dels vektorer och dels stickande insektad géller energibesparande atgarder for att &ppn
Klimatmaleti form av de sa kallade passivhusen kan det gees@mmmhusmiljo. Vedeldning i
tattbebyggda omraden kan pavekkask luft, men kan rimligen hanteras med lokala férordningar.

Om vi far intensivare odling, som indirekt effekt idimatets forandring, &r mer anvandning av
bekdmpningsmedel téankbart, vilket ar negativt filshn. Hur anvandningen utférs ar dock avgorande
for resultatet.

Pt

r Fysisk planering och hushallning med mark och vatte n samt byggnader

Fysisk planering kan definieras sémr mark och vatten anvands for olika aktiviteter u
samhéllsekonomiska, ekologiska, estetiska och lsoaspekter. Forutom det kommunala perspektivet
finns ocksa ett nationellt perspektiv. Ett tydigtempel som berdr miljomalen ar etablering av
vindkraft. Fysisk planering ar saledes ett vikiigttrument for att skapa ett langsiktigt hallbart
samhaélle. Fysisk planering kan anvandas for atplkoett eller flera miljomal till en plats och pa s

satt tydliggora mojliga synergier och konflikteysisk planering kan bidra till att na alla
miljokvalitetsmalen utonSkyddande ozonskikt.

Att klimatanpassa byggande och planering ar erigvfétutsattning for att nd en hallbar bebyggd
miljo. Plan- och bygglagstiftningen (PBL) kan vataeffektivt redskap for klimatanpassning av ny
bebyggelse pa oexploaterad mark.

For kommunerna ar den fysiska planeringen ett aviktigjaste redskapen for att na
miljokvalitetsmalen. Kommunerna har flera myckektiga styrmedel for miljomalsarbetet: tillsyn,
utbildning, offentliga upphandling, kommunens egerksamhet och sa vidare. Man behéver alltmer
ta hansyn till klimatets foréandring i olika planegsarbeten. | dversikts- och detaljplaner gors
beddmningar av lokaliseringar och i dessa bor kiaspekter vagas in. Hanteringen av vatten ar
mycket viktig fér god miljokvalitet och for ett vlilingerande samhaélle. Byggnader och infrastruktur
(inklusive vatten- och avloppssystem) har landéingd, ofta 100 ar eller mer. Darfor ar det en god
strategi att planera for férandrade risker avseéndesvamningar, ras, skred och erosion. Samma sak
galler for vattenforsorjning, bade avseende kvantith kvalitet.

Det finns behov av kunskapsunderlag om klimatforguger for planering och byggande. Regelverk
behover ocksa uppdateras med klimatforandringséaspékela kedjan exempelvis fran Gversiktsplan
till detaljplan men aven i byggskedet och vid fdtwimgen av byggnader.

Analyser

FOI har skrivit en rapport som berdr malkonflikieellan klimatanpassningsarbetet och fysisk
planering, turism och friluftsliv samt halsofrad8rEn viss teoretisk diskussion om mélkonflikter och
hur dessa kan hanteras ingar.

Underlag till Klimat- och sarbarhetsutredningen att#fde Boverkets underlagsrapport om
klimatférandringarnas effekter pa byggnader (inkdekulturmiljon)'® samt en rapport om

halsofradgol™. Boverket har for dvrigt tagit fram ett flertalrifier &ven omnamnda undéod
bebyggd milj6.
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Konjunkturinstitutet har tagit fram en rapport otimtatférandringarnas samhallsekonomiska
kostnader med avseende p& halsoeff&ktailket bland annat illustrerar hur ekonomiskakigg

skulle kunna anvandas i klimatanpassningsarbetasoftagor i ett klimatperspektiv behandlas i den
for Socialstyrelsen och Karolinska institutet gessmma miljoh&lsorapporteh

Forskningsdversikter om ras och skfédch éversvamningd finns framtagna.
8 Diskussion

8.1 Klimatférandringarna och de svenska miljokvali tetsmalen

Miljomalsarbetet sker i en foranderlig varld. Onfdéns processer ar direkt centrala for nagra av
miljomalen. Via klimatférandringarnas effekter anwérldens betydelse indirekt relevant for sa gott
som alla svenska miljomal. Detta for in ytterligaredimension i miljomalsarbetet med bade
mojligheter till synergier och risker for konflikteSamtidigt saknas i de flesta fallen kvantitativa
kunskaper om vilka klimateffekter som ar vasenttigh vilka som endast har ringa betydelse.

Klimatforandringen sker dessutom inte jamnt 6ved&t och effekter av klimatférandringen varierar
bade mellan arter och inom arter. Kunskap pa bdstéva ar inte detsamma som pa landskapsbasis.
Naturen har en viss troghet vilket kan fordrojeekfér men det kan finnas troskelvarden vars
overskridande snabbt leder till stora forandrinyanet mycket lite om detta. Ostersjon utméarkey si
speciellt som potentiellt sarbar. En 6verhangarfidétal vara ekosystem ar forandrade
konkurrensforhallanden samt intrdng av frammanthe arilket kan fa ekosystem i obalans.

8.2 Tidsperspektivet

| det kortare tidsperspektivet (2020) har klimaéfdaringarna liten eller ganska liten betydelse for
mojligheten att na miljomalen. Effekter som uppgtargrund av mildare vintrar och delvis férandrad
vattenforing, kan dock forvantas bli vanligare neddet kortare tidsperspektivet.
Klimatférandringarna kommer att 6ka med tiden odeti mellanldnga och langa tidsperspektivet
paverkas mojligheten att nd miljomalen alltmer. Hnabbt effekter uppstar och hur omfattande de blir
beror forstas pa i vilkken omfattnimdegransad klimatpaverkamppnas. Man ska inte gldmma bort att
klimatforandringarna i sig aven paverkar majligimesdt uppndegransad klimatpaverkamen att

det forstas ar utslappsminskningarna i varlden &odet primara.

Denna genomgang tyder pa att de miljomal som kamka att paverkas mest av
klimatforandringarna handlar om luft, 6vergodnirady diologisk mangfald:

« Frisk luft ochBara naturlig forsurninghar kopplingar till begransningar av klimatpavertan
utslapp, men kan aven paverkas direkt via foragdrimtransportmonster eller kemisk
omvandling av amnen.

* Ingen 6vergodning, Levande sjoar och vattendragin@vatten av god kvalitet, Hav i balans samt
levande kust och skargasamtMyllrande vatmarkekan paverkas av forandrad markanvandning
med syfte att minska vaxthusgasfloden till atmasfamen aven av &ndrad omséttning av &mnen i
mark och vatten. Dartill kommer eventuella effektartrikedomen.

« Levande skogar, Storslagen fiallmip@hEtt rikt vaxt- och djurlivkan ocksa paverkas av sadan
mark- och vattenanvandning som har med klimataegéatt gora, till exempel fornybar
energiproduktion, men forstas direkt via forandriiatsattningar for befintliga och nya arter och
aven hela ekosystem.

Miljomalen Giftfri miljo, Skyddande ozonskikt, Saker straliilgtt rikt odlingslandskapamtGod
bebyggd miljcr inte heller okansliga for klimateffekter. Far fbrsta tre, torde klimateffekter anda
vara sma. For de sista tva ar samhallsplaneriteyamta politikomraden och marknaderna troligen av
Overordnad betydelse.
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8.3 Malkonflikter och synergier

Mojliga malkonflikter och synergier & manga. Detéit att gora langa listor. Ofta saknas dock bra
kunskap for hur vasentliga de verkligen ar. Flaral@mojliga malkonflikterna och synergierna ar
troligen av sekundar betydelse. Det kan anda bebélysas sa att atgardsarbetet inte fastnar infor
endast till synes véasentliga aspekter.

De flesta konkreta konflikterna ar indirekta ocmdiiar om miljéeffekter av olika atgarder for
Begransad klimatpaverkaéyen om flera andra miljomal paverkas av utvecklimpa energisektorn
med avseende pa anvandningen av fossila brandhefdybar energiproduktion (biobranslen,
vatten- och vindkraft) samt eventuellt ocksa kaaftkilUtvecklingen kan ga tvars emot miljomal som
handlar om skog, odlingslandskap, vattendrag adinsitjo.

Ett omrade som kan innebara konflikter med detdradjomalsarbetet ar anpassningen till
klimatférandringarna, vilket i Sverige handlar mgtlom att hantera éversvamningsrisker.
Invallningar, andrad reglering och andra atgardeaft hantera 6versvamningsriskerna kan paverka
forutsattningarna for miljon.

Viktiga synergier finns i miljomalsarbetet for klat luft och forsurning. Ett relativt nyligen
uppmarksammat exempel handlar om klimatpaverkanttkdkidutslapp och havsforsurningen i
samband med kolupptaget i havsvattnet. Det finiek doksa sekund&raonflikter i och med att
minskade svavelutslapp gor att aerosolers avkylatisatpaverkan avtar. P4 samma satt kan
minskade koldioxidutslapp innebara en nagot langsam aterhamtning av ozonskiktet &n annars
skulle ske. Nar utslapp av freoner upphor forsvirtezas klimatpaverkan efterhand.

Den mest uppenbara synergin finns dock mellagransad klimatpaverkasch alla de 6vriga
miljomalen. Om klimatmalet uppnas, begransas klionahdringarnas effekter pa miljén och deras
inverkan pa miljomalsarbetet. Emellertid forefalimt osakert idag om det satta klimatmalet kommer
att kunna uppnas. Aven om klimatmalet skulle h&ianmer inte klimatforandringarnas effekter att
helt utebli. Formuleringen éBegransad klimatpaverkair pa det sattet problematisk, liksom dess
internationella motsvarighet (Klimatkonventionemnskal 2). Detta beror inte minst omradet biologisk
mangfald och ar darmed narvarande i flera omradien svenska miljomalsarbetet, nié rikt vaxt-
och djurlivi fokus. Vad menas med "farlig” mansklig klimatpakan? Nar blir klimatpaverkan pa
ekosystem och artrikedomen farlig?

Genomgaende kan klimatforandringarna ha en drivaffé&t speciellt i kombination med andra
paverkansfaktorer. Ett exempel ar det 6ppna kaltaitskapet som kraver skotsel. Om skotsel uteblir
vaxer landskapet igen. Klimatférandringen Okar ighsten i denna process via en langre
vegetationsperiod. Férandrade produktionsmajlighgterd- och skogsbruket ar for évrigt ett annat
exempel pa hur klimatforandringarna kan férandrarimingen fér miljomalsarbetet. Ska man strava
efter att bevaratatus quoeller bevara en foranderlig artrikedom, forvaitadskapet och sa vidare?

8.4 Analyser

Det finns en uppsjo av olika analyser och speciigenskapliga artiklar som berér
klimatforandringarnas effekter pa miljon pa detrsla miljomalsarbetets olika omraden. Relevansen
av enstaka analyser och artiklar &r ofta begrameadan synteser ar vardefulla (givetvis maste
synteser underbyggas med manga specifika forskanitikjar). Nyttan av synteser som tagits fram for
andra syften ar anda begransad med avseende pfbesl. Synteser ska alltsd med fordel vara
riktade. De inom ramen av Klimat- och sarbarhetgiitingen framtagna analyserna samt
underlagsrapporterna till Miljomalsradets senastérderingar ger en dversikt av befintligt
kunskapslage. Den av flera myndigheter gjorda @pearteringen till regeringen om "Nationell
strategi och handlingsplan fér frammande artergesiotyper™ ar ett exempel p& en analys som &r
gemensam for flera miljdmalsomraden, i detta flatigsoch jordbruk, Ostersjon och sétvattenarter.

1 meningen att svavelutslapp knappast ar ett briatyg for att bekampa den globala uppvarmningen.
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De ansvariga myndigheterna &r i en nyckelposité@ndet galler att félja upp kunskapsutvecklingen
kring klimatférandringarnas effekter pa miljomaléii,exempel i samband med kommande
underlagsrapporteringar. | samband med denna rayqodialogen med ansvariga myndigheter
givande. En kontinuerlig kunskapsinhamtning om kliftrandringarnas effekter kan rimligen ingd i
det Idpande miljomalsarbetet. Hur det lyckas astfi® beroende pa tillgangen till kunskap och darmed
pa forskning och utveckling. Darfor &r det likasdtiverat att investera i framtagandet av ny kunskap
fokuserade projekt.

Behovet av mer kunskap ar uppenbar for att bedd@hawbav nya eller justerade atgarder som
klimatférandringarnas effekter kan ge upphov Litlet nya projektet CLE® berérs miljgmal som
paverkas av langvaga transporterade luftféroreminghar ett intressant initiativ. Detta och liknande
projekt i vilka fragestallningarna konkret ankngitsmiljiomalsarbetet torde efterhand forbattra
kunskapslaget.

Nagra exempel pa i sammanhanget relevanta datasgmbch synteser anges i Bilaga 1.

8.5 Behov av klimatunderlag

Hur klimatférandringarna paverkar miljiomalsarbetstka omraden &r inte valundersokt.
Erfarenheterna’ fr&n samtalen mellan klimatforskare och avnamadeuKlimat- och
sarbarhetsutredningen betonar nyttan med dialogtf&omma underfund med de vasentliga
aspekterna. Detta handlar bland annat om hur sadevariabler som temperatur och nederbérd
behéver omsattas for att utgéra béattre underlagdéolika behoven. "KlimatindeX* formuleras fran
ett anvandarperspektiv och kan beskriva komplebediomer som innefattar tréskelvarden eller
exponeringstid for olika forhallanden.

9 Slutord

Behovet av mer kunskap och forskningsresultat amatférandringarna och deras effekter okar
stadigt. Detta forutsatter bade fortsatt grundlaggaoch fortsatt tillampad forskning om klimat,
klimateffekter, relevanta styrmedel, aktorsprocessb atgarder. Osakerheter kring
klimatfoérandringarna och deras effekter kommer dntiatt helt forsvinna, ens pa sikt. En utmaning
ar att kunna tillgodogora sig bade det robustadmtiosakra i klimatunderlaget.

Fragan om klimateffekter i miljomalsarbetet ar ih&dt ny, men den har anda forst nyligen
uppmarksammats pa ett mer samlat satt. Detta kebéma forandringar i hur miljomalsarbete bedrivs
i basta mojliga samklang med klimatarbetet om dafsassningat’ och dels utslappsminskningar.
Bade synergier och malkonflikter finns med i bildBe foérstnamnda ar forstas naturligt att ta fasta
vid, och de sistnamnda borde inte fa bli hinder.
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Bilaga 1. Analyser

Utover de svenska miljomalsansvariga myndighetefioaskningsutévarnas och andra aktorers
hemsidor (samt motsvarande instanser i vara gradei}, finns kunskapsplattformar med successiva
sammanstallningar som till exempel FNs klimatpari@ess femte sammanstélining ska utges 2013-
2014. Bland ytterligare andra kunskapsplattfornrard:

“The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEBBstudy” beskrivs som “a major
international initiative to draw attention to thielgal economic benefits of biodiversity, to
highlight the growing costs of biodiversity losslagcosystem degradation, and to draw together
expertise from the fields of science, economicsuiity to enable practical actions moving
forward.”

“Secretariat of the Convention on Biological Diviggshar “created a databaséto compile key
experiences of ecosystem-based adaptation to eliam@nge impacts at the international level. It
is designed for scientists, governments and NGQsarb searching for projects, experts or
adaptation options to climate change. In the comiogths, this tool will be enhanced to take into
account as many views as possible from governnaatgrom all the UN regions. It will also
include case studies and lessons learned.”

Millennium ecosystem assessméh{MEA) “assessed the consequences of ecosystengelian
human well-being. From 2001 to 2005, the MA invaltke work of more than 1,360 experts
worldwide. Their findings provide a state-of-the¢-seientific appraisal of the condition and trends
in the world’s ecosystems and the services theyigeoas well as the scientific basis for action to
conserve and use them sustainably.”

Global Biodiversity Information Facility (GBIF) &itt internationellt projekt som goér information
om jordens arter tillgangliga. De svenska sidorgguen portal till olika datasamlingaf: |
dagslaget finns dock inget uppenbart klimatforamgsperspektiv.

ArtDatabankeff? arbetar med att ta fram underlag fér uppféljnieh atvardering av flera av
miljomalen sonlevande sjoar och Vattendrag, Ett rikt odlingslakajs, Hav i balans och
levande kust och skargard, Storslagen fiallmiljgjlikande vatmarker, God bebyggd miljo,
Levande skogasamtEtt rikt vaxt- och djurliv.

Europeiska miljobyran (EEAY) arbetar med underlag pa flera relevanta omréaikedet svenska
miljomalsarbetet.
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Bilaga 2. Regionala klimatscenarier for Sverige

Har visas nagra regionala klimatscenarioresultdtexikningar med den regionala klimatmodellen
RCA3 utifran resultat fran sex olika globala klimatdeller drivna med utslappsscenario SRES A1B.
Det ar forandringar av temperatur och nederborérpasis och for vinter (december-februari)
respektive sommar (juni-augusti). Langst upp tilhster visas det berédknade medelvardet for
kontrollperioden (1961-1990) Darefter visas foramglfor perioden 2071-2100 jamfért med 1961-
1990. Kartan till hdger om kontrollperioden visaedaelvardet for de sex olika berékningarna. Darefter
foljer resultat for varje globalmodell.

Modeller och scenarier

Underlaget till Klimat- och sarbarhetsutredning€®U 2007:60) baserades pa utslappsscenarierna
SRES A2 och B2 och de tv& globala modellerna HadAM&h ECHAM4/OPYC3nedskalade med
SMHI Rossby Centres regionala modeller R€A8h RCAQC.

Idag finns en ensemble bestdende av narmare 2fhedgiklimatsimuleringar att tillga. Osakerheter
forknippade med framtidsscenarier kan nu delvikidess genom att studera klimatférandringar
utifran denna ensemble. Rossby Centres ensemhb be<ett flertal globala klimatmodeller drivna
med olika utslappsscenarier, samtliga nedskaladeR@A3. Dessutom finns en "mini-ensemble” dar
RCA3 anvants for tre nedskalningar av en och sagiof@lmodell under samma utslappsscenario.
Skillnaden har varit initialtillstdndet i den gldaanodellen och den ger ett exempel pa hur naturlig
variation i klimatsystemet kan 6vergaende forstéaller bromsa klimatférandringarnas frammarsch.

Det bor papekas att ingen av de ovan namnda shadiggar frarBegransad klimatpaverka®narare
ar utgdngspunkten nagra olika tankbara socioekasi@mitvecklingar utan politiska beslut om
utslappsminskningar. Darmed leder det till en stggobal uppvarmning an 2 grader.

Temperatur och nederbord &r bara tva av en mamgdtdariabler som beréknas av modellerna. |
exemplen visas skillnaden mellan perioderna 2073 2ith 1961-1990. Eftersom beréakningarna gors
transient (det vill saga lIopande fran 1961 till @1Ran andra perioder ocksa valjas. Enbart stskisti
signifikanta forandringar presenteras i kartornaigia omraden ar vitmarkerade.
Temperaturforandringarna ar i 6verlag signifikamt@dan det inte alltid géller for nederborden.

Temperatur

Det simulerade framtida klimatet visar den stougtpvarmningen i nordost for helaret och specidllt p
vintern (Figur 1-2). Det hanger samman med attaatdis till stor del forsvinner varvid temperaturen
kan bli vasentligt hogre. Under sommaren ar uppwémgen mer likartad i hela omradet (Figur 3). En
jamforelse av de sex olika scenarierna i figuresavpa en avsevard spridning i absolut temperatur
aven om monstret ar likartat i alla figurerna.

Nederbord

Nederborden beréknas oka i samtliga scenarier (BiguPa arsbasis for Sverige ar 6kningen i
medeltal 10-20% i A1B-scenariet for perioden 20702jamfort med kontrollklimatet (1961-1990). |
enstaka simuleringar ar 6kningen betydligt hogtérsta delen av 6kningen sker vintertid enligt
samtliga modeller (Figur 5). Under sommaren arrfdréngssignalen éverlag mindre i modellerna och
flera ger ingen signifikant andring av nederbordstdra delen av landet (Figur 6).

" Global klimatmodell utvecklad vid Hadley Centrrigland.

9 Global klimatmodell framtagen vid Max Planck-Instifur Meteorologie i Tyskland.

_h RCAS3 ar Rossby Centres regionala atmosfarsmodedian 3

' Kopplad regional modell bestdende av atmosfarstesdBCA2 och oceanografiska modellen RCO.
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Forandring i arstemperatur

RCA (6 GCMs) CTL RCA (6 GCMs) RCA (ECHAMS5)
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Figur 1.  Langst upp till vanster visas den derade arsmedeltemperaturen for kontrollperioder6(:2990).
Darefter visas forandring i arsmedeltemperatur p@rioden 2071-2100 jamfort med 1961-1990
under A1B-scenariet. Kartan till hdger om kontreliipden visar medelvardet for sex olika
berakningarna med globala klimatmodeller. Darefidjer resultat frdn var och en av modellerna.
Alla berékningar ar nedskalade med den regionaiam&tmodellen RCA3.

Foérandring i vintertemperatur
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Figur 2 . L&ngst upp till vanster visas den bBarade vintermedeltemperaturen for kontrollperiod&®61-
1990). Darefter visas foérandring i vintermedeltemgter for perioden 2071-2100 jAmfort med 1961-
1990 under AlB-scenariet. Kartan till héger om kohlperioden visar medelvardet for sex olika
berakningarna med globala klimatmodeller. Darefidjer resultat frdn var och en av modellerna.
Alla berékningar ar nedskalade med den regionaiam&tmodellen RCA3.
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Foréandring i sommartemperatur
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Figur 3. Langst upp till vanster visas den Herdde sommarmedeltemperaturen fér kontrollperiod®61-
1990). Darefter visas férandring i sommarmedelterapg for perioden 2071-2100 jamfért med
1961-1990 under A1B-scenariet. Kartan till hdger komtrollperioden visar medelvéardet for sex
olika berakningarna med globala klimatmodeller. Bfer foljer resultat fran var och en av
modellerna. Alla berékningar &r nedskalade med a@gionala klimatmodellen RCA3.

Nederbord
Forandring i arsnederbord
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Figur 4. Langst upp till vanster visas den Herade arsnederborden for kontrollperioden (19614199
Darefter visas forandring i arsnederbord for perad2071-2100 jamfort med 1961-1990 under
AlB-scenariet. Kartan till héger om kontrollperigdeisar medelvardet for sex olika berdkningarna
med globala klimatmodeller. Darefter foljer resulfgdn var och en av modellerna. Alla berakningar
ar nedskalade med den regionala klimatmodellen RCA3
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Forandring i vinternederbdrd
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Figur 5.  Langst upp till vanster visas den bdarade vinternederbdrden fér kontrollperioden (196190).
Darefter visas forandring i vinternederbo6rd for pedten 2071-2100 jamfort med 1961-1990 under
AlB-scenariet. Kartan till héger om kontrollperigdeisar medelvardet for sex olika berdkningarna
med globala klimatmodeller. Darefter foljer resulfgdn var och en av modellerna. Alla berakningar
ar nedskalade med den regionala klimatmodellen RCA3

Férandring i sommarnederbord
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Figur 6. Langst upp till vanster visas den Herdde sommarnederbdrden for kontrollperioden (12620).
Darefter visas forandring i sommarnederbord féripdien 2071-2100 jamfort med 1961-1990 under
AlB-scenariet. Kartan till héger om kontrollperigdeisar medelvardet for sex olika berdkningarna
med globala klimatmodeller. Darefter foljer resulfgdn var och en av modellerna. Alla berakningar
ar nedskalade med den regionala klimatmodellen RCA3
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Klimatindex

| samband med Klimat- och sarbarhetsutredningeiRtixgby Centre fram ett stort antal .
klimatindex™>. Exempel p& s&dana index &r "sista varfrostdarh™vegetationsperiodens langd”

| tabellen nedan visas den genomsnittliga vegetspieriodens langd for fem omraden i Sverige som
exempel pa tillganglig information. | Gotaland daréds vegetationsperiodens langd 6ka med omkring
90 dagar till seklets slut och i norra Norrland nsed40 dagar under samma period.

Tabelll. Beraknad 6kning av vegetationsperiodeadellangd for de fyra tidsperioderna. Siffrorna
baseras pa medeltal for regionala varden och ustgenarierna SRES A2 och B2.
Berékningarna ar gjorda med regionala klimatmodelRCA3 driven med data fran den
globala klimatmodellen ECHAM4/OPYC3.

Omréade 1961- Scenario 2011-2040 2041-2070 2071-2100
1990 (diff. dagar) (diff. dagar) (diff. dagar)
(dagar)
Norra Norrland 134 A2 17 27 49
B2 18 26 35
Sodra Norrland 152 A2 23 34 69
B2 23 34 45
Svealand 185 A2 38 57 108
B2 36 60 78
Gotaland 243 A2 56 76 97
B2 49 68 88

Osakerheter i klimatscenarier

Att se in i framtiden innebar att hantera informatbehaftad med stora osakerheter. Det gar dock att

studera de olika osékerhetsfaktorerna. Dessa katenas till foljande fragestallningar:

« Hur kommer klimatsystemets yttre paverkande faktateforandras i framtiden?

» Hur paverkas klimatet av férandringarna i de yi#idgorerna?

» | vilken utstrackning forstarks eller maskeras ldtfdrandringen av klimatsystemets naturliga
variationer?

Utifran flera klimatsimuleringar kan osékerhetscenarierna studeras. Generellt kan sagas att ju
narmare i tiden (nagra decennier) och ju extrersitmationer en fraga beror desto stdrre ar behawet
ett stort underlag av olika kombinationer av magletich starttillstdnd. Om fragan beror ett langre
tidsperspektiv (sekel) sa okar betydelsen av ytskgenariot.

Spridningen mellan de olika klimatscenarierna kammdktas som ett matt p& nuvarande osakerhet i hur
klimatsystemet fungerar och hur det beskrivs i edea.

Utover antropogen paverkan pa klimatet har klimstesyet en egen naturlig variation. Dessa naturliga
svangningar fran ar till ar, eller fran ett artiendl! ett annat, forsvarar analysen av beraknade
klimatscenarier. Det galler speciellt forandringaiklimatet pa kortare tidsskalor. Klimatets négar
variation kan med dagens kunskap inte forutsagess Btorlek blir dock mer underordnad vid
tiltagande klimatférandringar.

I Antalet dagar mellan slutet pa den forsta sammaguride 4-dygnsperioden med dygnsmedelvarde 6ver 5°C
och borjan pa den sista sammanhangande 4-dygndpened dygnsmedelvarde 6ver 5°C.
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Bilaga 3. Underlag for samtal med de miljomalsansva  riga

Kunskapsbehov om klimateffekter pa svenskt miljomal sarbete

« Projektet avser en genomgang av forskningsresadtagangse uppfattningar om hur
klimatforandringar kan paverka det svenska milj@adetet.

« Projektet drivs i samverkan med malansvariga mymetiey.

» Projektet ska fora en dialog, med malansvariga rigymeder, om behov av nya klimatindex utifran
regionala klimatscenarier. Dessa index ska sedangkanvandas for att bedoma klimatpaverkan
pa olika mal, och effekter av olika atgarder.

Det samtal som jag bett er om avser att:

() tafram de insikter som de malansvariga har

(i) lokalisera relevant litteratur.

(iii) belysa vilka aspekter i klimatet som &r gasliga for arbetet med miljomalen, och
darmed ocksa belysa de behov av klimatindex oahasiga som finns.

Som underlag fér punkt (iii) kan ni titta pa klirmebrmation pa SMHIs hemsidor. | samband med
Klimat- och sarbarhetsutredningen producerades aetyolaterial fran SMHI som underlag for de
sektorsvisa bedomningarna. En stor del av matgristigkat med nytt, finns paww.smhi.seunder
knappen Klimat (Ovre spalten) och darefter Klimetsarier i vanstra spalten. Om du/ni inte kannkr til
dessa sidor sedan tidigare kan det kanske varsniftiegt. Jag rekommenderar er da att forst téta p
dessa lankar:

Sveriges klimat i framtidehttp://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/sverigeaealys

Sveriges lans framtida klimattp://polopoly.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=148&80-sv

Information om olika klimatindexhttp://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/klimatvaealbitm

En annan kalla till information ar den Klimatanpaisgsportal som Naturvardsverket, Boverket,
SMHI, MSB och SGI produceratitp://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=9315&I=sv

Jag bifogar aven ett antal fragestallningar sonvijthatt vi talar kring under vart mote. Fragoraiaen
utgdngspunkt for vart samtal. Syftet ar alltsardeotzan namnda punkterna. Jag vill fa fram sa ntycke
information som majligt for att kunna sammanstéliaskapslaget for de olika miljomalen avseende
klimateffekter.

1. Anser du/ni att klimatet paverkar miljomalet ?

Om ja, vilka delar av miljomalet bertrs och pa etlsatt?

2. Anser du/ni att klimatférandringen paverkar miljdet&
Om ja, beskriv pa vilket satt.

3. De flesta delmal ligger mycket nara i tiden (201@nerationsmalet &r satt till 2020 (undantaget
Klimatmalet2050) men klimatforandringen kommer att paga utétey tid framover. Hur ser
du/ni pa detta avseende miljomalen?

4. Ser du/ni nagra malkonflikter vad galler:

« atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser
« anpassningsatgarder for att minska effekternaienakirandringen
e miljomalen (aven miljomal som beror andra myndighetvses)

5. Har den miliomalsansvariga myndigheten gjort n@gralyser av hur klimatférandringen paverkar
miljomalen?

6. Har myndigheten nagra nu pagaende uppdrag eller sigdier avseende klimateffekter och
miljomalen?

7. Vilka studier/uppdrag/analyser/synteser kanneridiilavseende klimateffekter och miljomalen?

8. Vilka klimataspekter anser du/ni ar viktigast f@démningen av era miljomals paverkan av ett
forandrat klimat?

9. Vilka klimatindex och klimatscenarier anser du/niktigast? (Med scenarier avses bade
utslappsscenarier, tidsaspekter och rumslig skala)
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