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Forord

Det finns for ndrvarande inte ndgon overgripande sammanstallning kring hur
framtida klimatforandringar kan komma att pdverka biologisk mangfald i skog i
Sverige pa artniva. Vi bedomde darfor att det skulle vara vardefullt med en sam-
manstéllning av hur olika artgruppsexperter ser pa utvecklingen, eftersom dessa
har specialkunskap om vilka klimat- och stindortsfaktorer som betyder mest for
olika arters utbredning. Den hir sammanstillningen baserar sig saledes i viss man
pa litteratur, men frimst pd muntliga referenser till experter av olika slag. Obser-
vera att innehdllet till storsta delen refererar till intervjuade personer och i viss
man till artiklar och representerar ddrmed inte Skogsstyrelsens uppfattning.

Syftet med sammanstéllningen &r att den ska fungera som en grund for fortsatt
kunskapsinventering och for diskussion om vad klimatféridndringarna kan inne-
béra for olika arter och deras betydelse for val av naturvirdsstrategier. Vi hoppas
ocksa att den kan inspirera till mer systematiska och vetenskapliga studier i &m-
net. Vi dr medvetna om att sammanstillningen blandar funderingar och mer sikra
slutsatser utan att lasaren latt kan avgora trovirdighetsgraden, men vi tror dnda att
den ska kunna fylla ovan ndmnda syften. Vi tar gérna emot synpunkter i &mnet
och tips om nya och gamla studier som kan tillfora ytterligare bitar till pusslet. Vi
véljer att inte géra ndgra sammanfattande analyser i detta skede.

De storningar som klimatforandringar kan innebéra for manga arter som har en
naturgiven forekomst i vart land adderar till en redan lang lista av utpekade kli-
mathot mot ménniskor, djur och véxter pa vér jord. De understryker déarfor ytterli-
gare behovet av kraftigt minskade antropogena utslidpp av vixthusgaser.

Jonkdping, mars 2006,

Hillevi Eriksson och Asa Gustafsson, Skogsstyrelsen

Hillevi.Eriksson(@skogsstyrelsen.se

Asa.Gustafsson@skogsstyrelsen.se

Skogsstyrelsen, 551 83 Jonkoping
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Bakgrund

Historik

I Sverige har klimatet varierat en hel del sedan istiden. For knappt 10 000 ar se-
dan, direkt efter istiden var klimatet som allra varmast. Somrarna var flera grader
varmare én idag och tall (Pinus sylvestris), gran (Picea abies) och bjork (Betula
sp.) vixte langt upp i fjillen. Aven ddla 16vtrid (ek (Quercus robur), hassel (Co-
rylus avellana), alm (Ulmus glabra), lind (Tilia cordata) och klibbal (4/nus gluti-
nosa)), vaxte pa nivaer dar enbart fjillbjork (Betula pubescens ssp. czerepanovii)
vixer idag. Sedan den tiden har klimatet blivit allt kallare och var som kallast for
ungefar hundra ar sedan. 1930-talet var ett varmt decennium, sedan blev det ater
ndgot kallare innan uppvérmningen satte fart pa 1980-talet (Kullman 2000).

Jordens klimat har alltid fordndrats 6ver tiden pé olika sétt i olika delar av vérl-
den. De 6kade halterna av vixthusgaser 1 atmosfiren medfor emellertid att hastig-
heten pé fordndringen globalt nu dr mycket hogre én den varit tidigare under
méinsklighetens historia (Bernes 2003).

Framtidsscenarier

En regional klimatmodellering, SWECLIM, startade i Sverige 1997. Arbetet drivs
av SMHI pd Rossby Centre. SWECLIM har gjort berdkningar for flera utslapps-
scenarier, dar temperaturforandringen varierar mellan 2,5 till 4,5 grader. Enligt
SWECLIMSs senaste berdkningar kommer medeltemperaturen 1 Sverige att 6ka
med drygt 3,5 grader de ndrmaste 100 dren i basscenariet for utslappsutveckling.
Det dr mer dn genomsnittsokningen for hela jorden (2,6 grader). Omrdden med
tydliga arstider paverkas generellt mer av klimatfordndringar dn virlden i genom-
snitt, vilket bland annat beror pa att mindre sno och is padverkar markens reflek-
tionsforméga. Temperaturokningen forvéntas ocksa bli ojamn inom Sverige med
storre 6kning vintertid 4n sommartid och med storre fordndringar i norr &n 1 séder.
Enligt berdkningarna kommer nederbdrden att 6ka i hela Sverige, men mest i
fjéllen dar den kan 6ka med 20 %. I s6dra Sverige kan risken for sommartorka dka
eftersom den genomsnittliga avdunstningen berdknas 6ka utan att nederborden gor
detsamma sommartid. Tovéder blir allt vanligare pd vintern i norra Sverige och
sno allt ovanligare i1 sodra Sverige. Extrema vidersituationer kan komma att bli
vanligare, till exempel kommer medelvindarna sannolikt att 6ka nagot. Klimat-
modeller dr dock forenklingar av en komplicerad verklighet och innehéller darfor
stora osdkerheter (Rummukainen & Bergstrom 2000).

Forutom att vidret pdverkas kommer dven andra faktorer som ar av betydelse for
djur- och vixtliv att berdras. Okad UV-strilning, snabbare niringsémnesminerali-
sering och hogre halter av koldioxid &r nagra exempel (Sonesson & Lillieskold
2000). (Olika arter har olika kapacitet att tillgodogdra sig 6kade koldioxidhalter
(Martin Sykes, muntligen)). Dessa faktorer kommer inte att behandlas vidare i den
hér rapporten.

Den temperaturdkning som vi upplevt det senaste seklet (ungefar 1 grad i fjallom-
rddena) kan tyckas marginell, men den tros vara tillrdcklig for att kunna paverka
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bade enskilda arter och hela ekosystem. Under det senaste seklet har tradgransen
hojts 1 fjdllen, vilket dr ett exempel pa att ekosystem har borjat fordndras
(Kullman 2005).
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Syfte och metod

Det finns hittills inte ndgon dvergripande sammanstéllning kring hur framtida
klimatfordndringar kan komma att paverka biologisk mangfald i skog i Sverige
och det finns inte s4 mycket skrivet om hur enskilda arter och artgrupper paver-
kas. I det ldget ansdg Skogsstyrelsen att det skulle vara virdefullt med en sam-
manstéllning av hur olika artgruppsexperter ser pa utvecklingen, eftersom de sitter
inne med kunskap om vilka klimat- och standortsfaktorer som betyder mest for
olika arters utbredning. Syftet med rapporten &r att fungera som en underlag for
diskussion om klimatproblemets betydelse for val av naturvardsstrategier, som en
grund for fortsatt kunskapssammanstéllning och som en inspirationskélla for mer
systematiska och vetenskapliga studier i &mnet.

Infor den hdr sammanstéllningen kontaktade jag experter pa olika artgrupper. Ex-
perterna ombads fundera kring hur deras artgrupp eller enskilda arter inom denna
skulle kunna péverkas utifrin SWECLIMs scenarier. Kontakten togs forst via
mejl och i ett senare skede ibland @ven via telefon. Deras svar &r naturligt en
blandning av spekulationer och mer sékra slutsatser. Som komplement till inter-
vjuundersokningar har jag tagit del av Nordiska ministerradets arbete ”Conserva-
tion of Nordic Nature in a Changing Climate”, bland annat genom en workshop i
Koépenhamn dér deras slutrapport presenterades. Jag har dven list nagra uppsatser,
framforallt av nordiskt ursprung, som é&r relevanta for fragestéllningen.

Foljande frdgor anvidndes som grund vid intervjuerna: 1) Klimatférdndringen for-
langer vegetationssdsongen, fordndrar nederbordsméngd och snddjup, forflyttar
tradgransen mm: Hur paverkar det ”dina” arter? 2) Faktorer som inte paverkas &r
geologi och dagsldngd, gor det anpassningen svarare? 3) Leder klimatforand-
ringen till nya konkurrensférhallanden som paverkar artsammanséttningen? 4)
Finns det nigra sirskilda atgirder inom skogsbruk/naturvard som kan vara bra att
vidta for att kunna sédkerstélla ’din” artgrupps 6verlevnad pa sikt?
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Tankbara effekter pa biologisk mangfald
vid en klimatforandring

Generella forandringar

Viktigt att ha i1 atanke nar klimatforandringar diskuteras ar att klimatet stindigt ar
1 fordndring och utbredningsgrénser stindigt flyttar fram och tillbaka. Dagens
utbredningsgréanser och fordelning av arter maste darfor inte nddvéandigtvis vara i
perfekt jamvikt med dagens klimat. Pa grund av troghet i véxt- och djursamhéllen
och individers livslingd kan utbredningsgriansen vara kvar som relikt fran nir
rddande klimatforhéllanden mdjliggjorde etablering. Generellt dr populationer i
kanten av sitt utbredningsomrade mer kinsliga for storningar samtidigt som de
utgor en resurs som snabbt kan svara om det sker en miljoforéndring i positiv
riktning. Saddana populationer agerar som “sovande budbérare” for populations-
tillvixt och -expansion (Hofgaard 1999). Under perioder i historien nér det varit
snabba klimatforsdmringar har f6ljden blivit storskaliga, regionala utdéenden.
Detta visar att biota dr mest kénslig ndr klimatet snabbt forédndras (Bradshaw
1999).

Vid spekulationer om olika arters framtid &r det tva nyckelfrdgor som behover
beaktas. Det forsta dr om arterna i frdga har potential att dverleva inom det om-
rade de nu finns eller om de har formégan att flytta till ett nytt omrade (Margareta
Thse, muntligen).

Nir klimatet blir varmare behover méanga arter flytta norrut och konkurrens- och
spridningsformagan varierar fran art till art. En ldngre véxtsdsong gynnar vissa
arter men missgynnar andra. Nya arter vandrar in till en biotop och nér en ny art
tillkommer uppstar nya konkurrensférhallanden, dér nya arter kan konkurrera ut
dagens (Martin Sykes och Lars Gerre, muntligen). Hela vixtsamhéllen kommer
darfor inte att flytta tillsammans utan delvis nya samhillen bildas (Lars Gerre,
muntligen).

Artdiversiteten minskar fran tropikerna mot polerna, vilket innebér att den totala
artmangfalden kan 6ka i Norden vid ett fordndrat klimat (Kouki 1999). I fjall-
trakterna kommer troligen det totala antalet arter 6ka, men ménga arter i fjdllen
kommer dven att forsvinna och det inte bara lokalt utan dven i regional eller glo-
bal skala eftersom arterna inte har ndgonstans att ta vigen. De mest hotade grup-
perna av arter finns i de mellan- och hogalpina omradena (Nordiska ministerradet
2005).

Vegetationszonerna kommer enligt berdkningarna att flytta norrut och uppat i
topografin. Detta betyder att tridgrénsen flyttar i samma riktning och att kalfjillen
1 Sverige minskar med 75-80 % (Nordiska ministerrddet 2005). Under det senaste
seklet har tradgriansen hojts 100-150 m, en niva som &r hogre &n under de senaste
3500-4000 aren (Kullman 2003). Det marina/kontinentala klimatet kommer ocksa
att paverkas vilket kan forskjuta arters utbredningsomraden (Neuvonen et al.
1999).
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Manga arter, inte minst de hotade, har dalig spridningsférmaga (t.ex. manga lund-
véxter och mossor). For dessa arter blir det svart att sprida sig, pd grund av mén-
niskans fragmentering av landskapet (Lars Gerre, muntligen) eller av naturliga
orsaker. Arter som dr daliga pa att sprida sig &r istillet ofta bra pa att dverleva
under lang tid inom ett litet omrade. Om vixtplatsen &r isolerad eller utsatt for
fordndring (t.ex. klimat) dr det dock svart for arten att 6verleva pa liangre sikt
(Tomas Hallingbick, muntligen).

Ekosystemen kan komma att férdndras pa manga sétt. Ett problem som kan uppsté
ar ofullstidndig pollinering om inte pollinerare finns pa samma plats som blomman
vid ritt tillfdlle (Martin Sykes, muntligen). Ett annat exempel pa problem &r att
den stora kulmen av insekter kan komma tidigare, vilket gor att hickningsfram-
géngen hos insektsdtande faglar padverkas. Om dessa fordandringar gér ndgorlunda
langsamt kommer ménga fagelarter att hinna anpassa sin arscykel darefter till ex-
empel genom att anlénda tidigare, men det finns risk for starka negativa effekter
for arter som inte kan fordndra sin migration (Lindstrom & Agrell 1999). Risken
4r storst for 1angdistansflyttare (Ake Lindstrdm, muntligen).

Klimatet blir troligen inte bara varmare utan extrema védersituationer som torka,
Oversvamningar, hiftiga snostormar och varma eller kalla perioder blir allt vanli-
gare. Dessa hindelser anses av en del ha har manga géanger storre effekt pa artfor-
delningen 4n medelklimatet (Heliovaara & Peltonen 1999, Neuvonen et al. 1999).

Om sommarnederborden minskar eller om avdunstningen dkar i forhéllande till
nederbdrden dkar risken for torka och skogsbriander. Fler skogsbrander gynnar
arter som &r anpassade for brander pa bekostnad av arter som dr beroende av kon-
tinuitet av ostord skog. Brand tillhor den boreala skogen och brandfrekvensen
varierade efter de naturliga forutsittningarna vilket lett till en blandning av arter
som dr brandgynnade och kontinuitetsberoende. Brandbekdmpningen har gjort att
brandgynnade arter, bdde vixter och insekter har minskat och de skulle gynnas av
fler brander (Nordiska ministerradet 2005).

Varmare och torrare somrar okar risken for att vatmarker torkar ut, vilket kan 6ka
fragmenteringen av fuktiga miljoer. Dér det fortfarande &r fuktigt medfor varmare
klimat att al gynnas mer &n gran. Inte bara tridden paverkas av en sddan forandring
utan dven arter som &r beroende av den speciella miljon, till exempel lavar som é&r
beroende av gran i fuktig miljo (Nils Ryrholm, muntligen).

Forandrat snodjup kan ha en stor effekt pé arter som behdver skydd av nya skott
eller nya sticklingar pa varen, pa arter bundna till sndlegor (Martin Sykes, muntli-
gen) och pa arter som dr beroende av utrymmet under snoticket eller begrinsas av
dess tjocklek (Nordiska ministerradet 2005). Tidigare varar kan oka risken for
bakslag sé att vegetationsskador blir vanligare och allvarligare, till exempel 6kad
risk for frostskador pa knoppar (Sonesson & Lillieskold 2000).

Introducerade arter, det vill sdga arter som forts in av ménniskan, har i de flesta
fall inte utgjort hot mot inhemska arter i vart land. Nér klimatet blir varmare och
mer liknar det klimat som de introducerade arterna &r anpassade for finns det dock
en risk att fler 6vergar till att bli ”invasiva” och dirmed konkurrera med inhemska
arter (Hans Erik Svart, muntligen).
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Eftersom geologi och topografi dr geografiskt stationédra, méste arter som &r bero-
ende av speciell geologi eller topografi flytta sig kortare eller ldngre avstand till
omraden med liknande forutsittningar nir klimat fordndras. Hér spelar topogra-
fiska barridrer stor roll, till exempel hav, stora sjoar och bergskedjor. De forsvarar
arternas mdjlighet att folja med” klimatet. Vid forra nedisningen trdngdes nord-
och mellaneuropeiska arter soderut. Flera arter hade svért att passera Alperna och
blev dérfor knédckta av den norrifrdn framvillande inlandsisen och kylan. Manga
lyckades dock dverleva i smé refugier pa olika héll och kunde atervinda norrut
ndr klimatet tillat (Tomas Hallingbédck, muntligen). [ nuvarande klimatférandring
gér forloppet snabbt och arter som tidigare klarat fordndringar kanske inte kan
anpassa sig i den takt som krévs.

Féglar dr antagligen den artgrupp som ér minst sirbara vid en klimatférandring,
eftersom de ir relativt anpassningsbara (Ake Lindstrom, muntligen). Det ir své-
rare att peka ut vilken organismgrupp som ar kinsligast. I den sé kallade rodlistan
(Gérdenfors 2005) listas arter som dr hotade av olika anledningar. Listan visar
vilka arter som har minskat eller som &r mycket séllsynta, visserligen av en mingd
olika orsaker, dir habitatfordndring (t.ex. forsimrad kvalitet) ar en hotfaktor som
inkluderar klimatf6rindring. For arter 1 skogen bor man sérskilja de arter som
enbart hotas av skogsbruket i sig (arter knutna till exempelvis dod ved och gamla
trdd) och 6vriga som minskar av ospecificerad dndring av habitatet, dér klimatet
ingér (Tomas Hallingbédck, muntligen).

I den senaste rodlistan har klimatfaktorn paverkat bedomningen for ett 30-tal arter
(Gérdenfors 2005). Aven om det 4r den hotade delen av mangfalden som ska
uppmérksammas ér det anda viktigt att inte gldmma bort att primarproduktionen
(produktionsbasen) bestér av vanliga arter och de paverkar i sin tur alla 6vriga
arter (Margareta lhse, muntligen).

Forandringar inom olika artgrupper

Vaxter och svampar — generellt

Vixtsamhillet paverkar hela ekosystemet eftersom vixterna utgdér produktionsba-
sen (Bradshaw 1999). De paverkar dven fjéllen eftersom tradgransen flyttar uppat
och krymper kalfjdllsomradena (Nordiska ministerradet 2005).

I ett kort perspektiv 0kar troligtvis antalet arter i fattiga miljoer och minskar i rika
miljoer. Att arterna minskar beror i stor utstrickning pa att de dverskuggas och
konkurreras ut av gris (Poaceae) och grisliknande arter. Kénsliga véixter for over-
skuggning dr generellt langsamvixande, langlivade och lagvuxna vixter som ex-
empelvis mossor och lavar (Sonesson & Lillieskdld 2000). Krustatel (Deschamp-
sia flexuosa) har under senare ar expanderat pa bekostnad av renlavar, vilket for-
utom klimatet kan ha flera orsaker, till exempel kvdvenedfall och minskad renbet-
ning (Kullman 2000).

Kortare vintrar och fordndrad nederbord kan dndra sn6férdelningen och varaktig-
heten av snoticket. Det kan bland annat paverka sndlegevegetationen (Sonesson
& Lillieskdld 2000), vilken pd senare ar har blivit alltmer hotad 1 hela Europa. I
botten av snolegorna dr marken ofta helt naken men kan komma att véxa igen av
heltickande mossmattor. Langre ut domineras vegetationen av fjillbraken (Athy-
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rium distentifolium), dvargvide (Salix herbacea), dvérgtingerort (Sibbaldia pro-
cumbens) och fjillkapa (4lchemilla alpina). Den floran héller dock pa att erséttas
av kraftig grasexpansion, frimst av krustatel och tuvtatel (Deschampsia cespitosa)
(Kullman 2003).

Karlvaxter

Hos de personer som kontaktades, var uppfattningen om klimatforandringarnas
paverkan pé kérlvéxtfloran nagot olika. En person tror att fordndringen véntas bli
ganska marginell medan andra tror pa nagot storre forandringar.

Under de nidrmaste 100 &ren kommer det formodligen inte att hinda sd mycket
inom kérlvéxtstloran, bedomer Mora Aronsson (muntligen). Kérlvéxter ar troga
och ér dverlevare, de kan ’sitta och vénta” pd béttre tider, menar han. Manga arter
kommer inte att reagera alls under den hir tiden dven om forutsittningarna for-
andras. I fjdllvédrlden &r manga arter anpassade att klara svingningar pa 1000 ar.
For att kunna se en langvarig trend och ett nytt jimviktsldge bland kdrlvéxter ar
det béttre att titta pd 500 ars sikt.

Klimatgynnade arter kommer dock att oka, till exempel hassel i Mellannorrland.
Den kommer troligen att bli vanligare dir den finns, men inte dyka upp pé sé
ménga nya stillen, antar Mora Aronsson. Detta har mirkts i Angermanland och
Medelpad dir den nu sprids inom kénda lokaler men dir dven nya spontana loka-
ler tillkommer (Ove Johansson, muntligen).

Andra bedomare tror pa nagot storre fordndringar. Generellt kommer trad att {2
det béttre i norr for att det blir varmare. Det giller bade 1ovtrdd och stidsegrona
(Martin Sykes, muntligen). Idag gér ekens nordgrans vid Daldlven. Inom 50 ar
kommer troligtvis gransen att flyttas till Umeatrakten om temperaturokningen
fortsétter i samma takt som idag. Likasa kommer antagligen bokens (Fagus sylva-
tica) nordgrans att flytta fran sodra Smaland till Milardalen. For granen kan for-
loppet gé at andra hallet, den har idag sin naturliga sydgrans mellan Skéne och
Blekinge. Med 6kad konkurrens frén tall och sydliga arter (Naturvardsverkets
webbplats 2005) och mildare vintrar som kan forsdmra foryngringsfasen, kan gra-
nens sydgrans for sjalvforyngring flyttas norrut (Martin Sykes, muntligen). Att
granens sjdlvforyngring inte skulle klara nigra graders hdjning av temperaturen ér
dock inte klarlagt, det finns andra faktorer kopplat till klimatet som kan paverka
granen mer an en temperaturhdjning, till exempel stormar (Matts Lindbladh,
muntligen).

Temperatursvingningarna under 1900-talet har gett avtryck pd foryngringen hos
ek i Angermanland. Under det varma 30-talet spred sig eken naturligt. Under 80-
talet skedde ndgra spontana foryngringar och den varma sommaren 1997 resulte-
rade 1 att de flesta ekarna producerade mogna ekollon med en stor foryngring som
foljd. Under flera decennier hittades inga foryngringar vilket kan vara en f6ljd av
dalig sommarvirme. Foryngringen ir tydligare i Ornskoldsvikstrakten 4n i det
ovriga mellannorrlandska kustomradet (Ove Johansson, muntligen). Varmare kli-
mat framover kan alltsé resultera 1 att ek blir ett allt vanligare inslag i den anger-
manléndska floran.
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Skogslonn (Acer platanoides) har under 1990-talet spridit sig till fjallbjorkskogen,
dér den inte har funnits de senaste 7000-8000 aren (Kullman 2000). Aven oxel
(Sorbus intermedia), ask (Fraxinus excelsior), histkastanj (desculus hippocasta-
num) och bok har pa senare ar sjélvforyngrat sig i Mellannorrland (Ove Johans-
son, muntligen).

I Fulufjdllen i Dalarna har tradgrdnshdjningen varit pataglig under det senaste
seklet. Den storsta hojningen har skett hos tall (145 m), f6ljd av gran och fjill-
bjork. Granen och bjorken har inte, till skillnad fran tallen, etablerat nya individer
utan storre delen av dem fanns pé plats ndr uppvarmningen inleddes i borjan av
1900-talet. Tallen har i vissa omrdden passerat gransen for granens utbredning och
inkrédktar nu pa fjéllbjorksbaltet. Med andra ord har en fordndring av den subal-
pina trddslagszoneringen pdborjats (Kullman 2005).

Arter som &r i kanten av sitt utbredningsomrade reagerar i hogre grad pa en kli-
matférindring &n arter som finns i sin optimala miljo. Exempel pé arter som pa-
verkas positivt dr lingon (Vaccinium vitis-idaea) och blabar (Vaccinium myrtillus)
som nu tillvaxer kraftigt i fjdllkanten. Andra arter gynnas inte av 6kad temperatur
utan dverskuggas av andra arter och konkurreras ut, exempelvis manga artiska
arter, ddribland fjallgrona (Diapensia lapponica), kantljung (Cassiope tetragona)
och fjéllsippa (Dryas octopetala) (Sonesson & Lillieskold 2000).

Gris och grisliknande arter expanderar mycket vid en klimatférandring och det
gér snabbt att se en forandring. Fjillbjork och ris, till exempel blébér, lingon och
krakbar (Empetrum nigrum) dkar ocksd men inte lika snabbt som griset (Sones-
son & Lillieskold 2000). Missgynnade arter kommer féormodligen inte att for-
svinna helt utan finnas kvar i mindre populationer (Mora Aronsson, muntligen).
Till exempel har inte diversiteten i fjdllvéxtfloran i Dalarna minskat, bara arternas
utbredning (Kullman 2005)

Taigans tradflora &r artfattigare &n manga andra motsvarande skogsbalten i varl-
den. En kombination av ett mildare klimat och 6kad ménsklig aktivitet kan ge en
sjdlvspridning av exotiska tridarter, sarskilt trddslag som hor hemma i ett liknande
ekosystem. Planterade frimmande trddslag har under senare ar forvildat sig, till
exempel contortatall (Pinus contorta) och cembratall (Pinus cembra). Contorta-
tallen &r hdrdig och har bra tillvaxt- och spridningsféorméga, det &r darfor inte
omdjligt att den kan spridas inom hela den svenska tallens utbredningsomrade och
kanske till och med nagot 6ver dess tradgrins. Sibirisk lark (Larix sibirica) ér ett
annat frimmande triddslag som kan komma att spridas p4 samma sitt i framtiden
(Kullman 2003). Spridning av contortatall och andra exotiska tradslag bor dnda
inte ses som ndgot storre problem. Contortatallens spridning kan komma att 6ka
nagot eftersom froproduktionen 6kar vid varmare klimat och kottarna 6ppnar sig
ibland vid varma sommardagar och efter brand, men trddens utveckling ar forhal-
landevis litta att folja jamfort med andra organismgrupper och méjligheten till
kontroll och bekdmpning finns vid exempelvis gallring (Jonas Bergquist, muntli-

gen).

Med varje tradart foljer ocksa en rad specialiserade insekter, epifyter och en viss
markflora. Hur nagra av dem kan reagera finns det exempel pa i1 avsnitten nedan.
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Pé nya rodlistan (Gardenfors 2005) har ingen hénsyn tagits till klimatférandringar
for nagon karlvéxt. Rodlistan dverblickar bara 5-10 ar och det ar alldeles for kort
tid for att kunna se nagra klimatrelaterade fordndringar (Mora Aronsson, muntli-

gen).

Mossor

De klimatfaktorer som styr mossflorans sammansittning dr framforallt antalet
regndagar, temperaturen under sommar och vinter och i viss man snddjup (Tomas
Hallingback, muntligen). Nar temperaturen 6kar med upp till 2,5 grader 6kar
ocksa mossbiomassan, men minskar igen om temperaturékningen blir storre.
Mossor dr kdnsliga for 6verskuggning och minskar troligen péa grund av skugg-
ningseffekter fran 6kande kérlvixtbiomassa och dkat fornafall (Sonesson &
Lillieskold 2000). Husmossa (Hylocomium splendens) ér en art som gynnas av
klimatforandringarna och har expanderat i hela Sverige de senaste aren (Nordiska
ministerradet 2005), men har minskat i omrdden dér kéarlvéaxter breder ut sig
(Sonesson & Lillieskold 2000).

Vad giller substratet dod ved sé dr det patagligt att vedflikmossa (Lophozia longi-
flora) minskat, och fortsatter att minska, i framst sddra Sverige medan 14ngfliks-
mossa (Nowellia curvifolia) 6kar kraftigt, vilket kan vara resultat av ett fordndrat
klimat. Langfliksmossa &r en sydlig art som trivs med mycket nederbord (humitt
klimat) medan vedflikmossa ar nordlig och svagt kontinental och vixer battre i
kalla sommartorra omraden. Andra arter som dkar dr de oceaniska, till exempel
vagig sidenmossa (Plagiothecium undulatum) och vistlig hakmossa (Rhytidia-
delphus loreus), vilka antagligen dr gynnade av de milda vintrarna (Tomas
Hallingback, muntligen).

Nytillkomna konkurrenskraftiga mossor, till exempel harnervmossa (Campylopus
introflexus) och kapmossa (Orthodontium lineare) som hérror fran sddra halvklo-
tet, konkurrerar idag ut inhemska arter. Sarskilt sker detta pd hyggen och i skogs-
planteringar (Tomas Hallingback, muntligen).

Det finns bade léttspridda och svérspridda arter och de kan téinkas ha nigot olika
strategier och forutséttningar vid en klimatfordndring. Nagra mossor har extremt
god spridningsférmaga och kan spridas dver ldnga avstdnd, exempelvis spdmossa
(Funaria hygrometrica), den hittar snabbt en lamplig milj6. Den andra extremen,
arter som i modern tid aldrig hittats med sporkapslar ar till exempel barkkvast-
mossa (Dicranum viride) och den finns endast pa ett litet antal trad. Just denna art
ar ndgot kontinental till sin utbredning och har funnits (1800-talet) i Véstergotland
men finns idag kvar endast 1 6stra Svealand och pa Gotland (Tomas Hallingbéck,
muntligen).

Det finns exempel pa att nordliga arter finns kvar 1 naturskogsliknande enklaver i
nordbranter langt séderut och kan klara sig kvar under forutséttning att konkurre-
rande arter inte tringer pa. Exempel ar hattmossa (Hymenostylium recurvirostre)
pa Kullaberg i Skane och liten revmossa (Bazzania tricrenata) 1 Skurugata i
Smaland. Pa lang sikt blir det dock svarare att sta emot invandring (Tomas
Hallingbéck, muntligen).
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Klimatférandringarna har paverkat ett par mossarter pa rodlistan (Gardenfors
2005). Det ér nagra arter som endast finns kvar pa de hogsta fjélltopparna, bland
annat spetsbergsskapania (Scapania spitzbergensis). For skogsmossorna finns inte
klimatfordndringarna med som nigon viktig hotparameter (Tomas Hallingbéck,
muntligen).

Lavar

Initialt kommer antalet arter att 6ka pa grund av invandring sdderifrdn. Under de
senaste dren har nya arter for Sverige hittats och de kan vara ett resultat av klimat-
forandringar. Ett exempel ar Candellariella medians som tidigare har hittats i
Danmark och ldngre ner i Europa och som nu ar funnen i Lund. En trddlevande art
som har hittats pa ett par stéllen i Lund ar punktskoldlav (Punctelia subrudecta)
(Goran Thor, muntligen).

I Nederldanderna har studier gjorts pd hur lavsammanséattningen fordndrats under
de senaste decennierna och det har visat sig att manga fler arter har 6kat i antal dn
arter som har minskat i antal. De flesta arter som har 0kat ar tropiska arter medan
de som minskat framf®rallt ir boreala. Aven arter som foredrar skugga har okat
mer &n arter som foredrar direkt solljus (van Herk et al. 2002).

Tradlevande epifyter har en utsatt position uppe i triden och de &r kinda for att
snabbt reagera pé plotsliga klimatforandringar. Exempelvis skulle séllsynta triad-
epifyter pa sydvixtberg i Norrland (frimst kustlandet men &ven i dlvdalar) poten-
tiellt kunna gynnas av en klimatfordndring. I andra skogshabitat kan arter eventu-
ellt paverkas negativt. I Vasternorrlands kustomraden uppstar ibland fjillika mil-
joer och dessa omraden har ofta en sdrpriglad flora med inslag av fjéllarter. Dessa
livsmiljoer och arter kan potentiellt pdverkas negativt av ett varmare klimat. Dér
finns bland annat glanstagel (Bryoria nitidula), en mycket sdllsynt marklevande
lav som kan fa det svart att 6verleva en klimatfordndring (Hakan Berglund, munt-
ligen).

Pé kort sikt klarar sig lavar ganska bra. De ér téliga och har de vil etablerat sig pa
ett lampligt substrat har de formagan att hélla sig kvar ganska linge. Ménga ho-
tade arter behover dock hog luftfuktighet och ljus och gynnas av gamla skogs-
bruksmetoder eftersom de héller skogen ganska gles men aldrig helt 6ppen. De
kan darfor hotas pé langre sikt eftersom klimatforandringen kan goéra att omraden
sluter sig snabbare &n vad de annars skulle ha gjort (Géran Thor, muntligen).

P& den nya rodlistan (Gardenfors 2005) har hidnsyn tagits till klimatférandringar-
nas effekter for vissa arter. Urnlav (Tholurna dissimilis) ar klassad som Sarbar
och vixer pa doende dviargvuxna granar strax ovanfor tradgransen (Goran Thor,
muntligen). Nér trddgriansen forskjuts uppat kommer sannolikt inte laven kunna
folja med 1 samma takt. Orsaken ar att tallen kan passera granens utbredningsom-
rade, de granar som finns blir alltfor hdgvuxna och fi nya ldmpliga granar nyeta-
bleras (Kullman 2005). Fjillgytterlav (Pannaria hookeri) ar en kalfjillsart som ar
ny pé artlistan inom kategorin Missgynnad. Arter knutna till kalfjéll kan komma
att paverkas drastiskt ndr tridgriansen flyttas uppét. Blir det skog pa nuvarande
kalfjédll kommer marken inte ldngre att vara kalblést pd vintern. Exempel pé stor-
vuxna arter som ldtt kdnns igen som kommer att minska eller forsvinna éar Alecto-
ria ocroleuca och Alectoria nigricans (Géran Thor, muntligen).
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Svampar

Nastan alla skogslevande svampar dr pa ett eller annat sétt beroende av trdd, som
mykorrhizabildande, nedbrytare eller ibland som patogener (Anders Dahlberg,
muntligen). Det stora flertalet av dessa svamparter dr associerade till antingen
barr- eller 16vtrdd och som regel dessutom ocksa till ett eller ett fatal tradslag. Hur
en klimatfordndring kommer att paverka forekomsten av svampar beror darfor i
stor utstrackning pa vilka trdd som kommer att finnas i1 framtidens skog. I den
grad trddslagsblandningen &dndras kommer ocksa artsammanséttningen av svam-
par att gora det. Nar barrskog kalavverkas dor trdden och sé dven deras mykorr-
hiza och arterna behdver nyetablera sig i de nya bestanden. For manga 16 vtrads-
knutna svampar ar det nagot ldttare da 1ovtradens rotter inte dor efter avverkning i
samma omfattning. For vanliga och littspridda arter &r nyetablering inget pro-
blem, men for arter som 1 forsta hand férekommer 1 dldre skogar och som ér asso-
cierade till riklig forekomst av grovre dod ved dr denna nyetablering allt séllsyn-
tare som f6ljd av att dessa kvaliteer av skog och habitat blir allt mindre frekventa i
dagens brukande skogslandskap. Detta gor att en del arter idag har sin huvudsak-
liga forekomst i skyddade omréden eller 1 skogar som @nnu inte kalavverkats.
Vissa arter av mykorrhizasvampar minskar ocksa féormodligen som en foljd av att
humuslagren blir allt tjockare pd grund av uteblivna brénder och skogsbeten
(Johan Nitare, muntligen).

Svamparna kommer i en klimatforédndring att flytta med sina tradvérdvéxter 1 den
mén de kan. Méinga rédlistade mykorrhizasvampar dr dock troligtvis svarspridda.
Mojligheten att anpassa sig beror pa om svamparna dr specialister och har ett
snévt biotopkrav eller val av vardvéxt eller om de dr generalister som kan nyttja
ett bredare spektra (Anders Dahlberg, muntligen). Saprofyter och vedsvampar har
generellt en storre spridningsformaga dn mykorrhizasvampar och har dérfor en
storre forméga att folja med klimatet norrut. Den béttre spridningsférmagan gor
att de forhoppningsvis kan sprida sig till ndsta 1dmpliga lokal. Mykorrhizasvampar
har istéllet fordelen att ndr de vil har etablerat sig pa en plats kan de klamra sig
kvar” vildigt lange dven om habitatet eller klimatet forandras. Lattspridda arter
som nu finns 1 Gotaland kommer kanske att spridas norrut (Johan Nitare, muntli-

gen).

De arter som kan gynnas dr virmekrdvande arter som lever pa sin nuvarande
nordgréns. Initialt kanske det inte blir s& ménga nyetableringar men arter som
lange varit undantryckta kan borja synas genom att de borjar bilda fruktkroppar
(Johan Nitare, muntligen).

Skogstraden forekommer idag inte enbart inom sina naturliga utbredningsomraden
och kommer heller inte att gora det i framtiden. Triviala svamparter som dr knutna
till exempelvis gran foljer den oavsett om granen vixer dir naturligt eller ej
(Anders Dahlberg, muntligen).

Djur — generellt

Djurs fysiologi dr pa ménga sétt temperaturberoende och varmblodiga daggdjur ar
bist pd att minimera effekten av omgivande temperatur (Bradshaw 1999) medan
insekter dr vixelvarma och dr pé sa sitt vildigt beroende av klimatet (Nils
Ryrholm, muntligen).
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En del arter eller grupper av arter behover lang tid for att omfordela sig 1 nya
passande habitat och omraden medan andra arter anpassar sig snabbt (Hofgaard
1999). Féglar, fjérilar och andra flygande organismer har formagan att snabbt
flytta till nya habitat ndr klimatet &ndras och kan dérfor fordndra sitt utbrednings-
omrade péd ganska kort tid. Ett problem med denna flexibilitet ar att andra delar av
ekosystemet inte har formégan att anpassa sig lika snabbt, vilket kan ge konse-
kvenser for reproduktionsframgéngen (Nordiska ministerradet 2005). Den storsta
klimatpdverkan pa djur ar darfor indirekta, genom fordndringar i fodovixters for-
delning (Bradshaw 1999, Goéran Hartman, muntligen).

Det kan bli en forskjutning i djurgrupper som har sin huvudsakliga utbredning
soder respektive norr om limes norrlandicus. Sydliga arter kommer att expandera
pé bekostnad av nordliga arter. Vi kan ocksa fa en invandring av arter som idag
har sin nordgrins sdder om Sverige. Likasa kan vi fa problem med utsléppta
frimmande arter som idag inte kan etablera sig pd grund av for kalla vintrar, till
exempel sumpbaver (Myocastor coypus) (Géran Hartman, muntligen).

Daggdjur

Vintrar med mer omvéxlande t6 och snofall 6kar risken att skaren blir hérdare och
tjockare, vilket gor det svart for ménga storre herbivorer att skrapa fram foda
(Nordiska ministerradet 2005). Risken 6kar ocksé att mellanrummet mellan snon
och marken forsvinner, vilket missgynnar de smignagare som lever dir. Aven en
méngd rovdjur/rovfaglar paverkas eftersom smégnagare utgdr basfoda for dem
(Nordiska ministerradet 2005, Martin Tjernberg, muntligen).

Djur som helt dr anpassade till fjéllklimat och fjédllvegetation kommer att fa det
besvarligt. Fjallaimmel (Lemmus lemmus) och grasiding (Clethrionomys rufoca-
nus) kommer formodligen endast att ha fragmenterade forekomster i fjdllen om
100 ar (Goran Hartman, muntligen) och det ar tveksamt om fjéllrdven (4lopex
lagopus) finns kvar om 50 ar (Martin Tjernberg, muntligen).

Aven om snén blir besvirligare for herbivorer sa gynnas de av att vintrarna blir
kortare och snétécket mindre i norra delarna av deras utbredningsomrade, till ex-
empel radjur (Capreolus capreolus), kronhjort (Cervus elaphus) och dovhjort
(Dama Dama). Alg (Alces alces) begrinsas istillet av hdga sommartemperaturer
och kan forsvinna fran de sodra delarna av landet. Renen (Rangifer tarandus) kan
paverkas hért av tjockare skare men ocksa av att lavarnas utbredning minskar
(Nordiska ministerradet 2005). Under 1900-talet har radjur, gravling (Meles me-
les) och dlg avancerat mot fjdllen vilket kan vara en f6ljd av klimatférédndringar
(Kullman 2000).

De fyra stora rovdjuren kommer antagligen inte att pdverkas sa mycket. Bjorn
(Ursus arctos) och varg (Canis lupus) lever redan i ett brett spektra av habitat och
lodjur (Lynx Iynx) ér sa spridda over landet. Jarv (Gulo gulo) paverkas kanske mer
an de andra rovdjuren eftersom den lever langre upp pa fjéllet (Nordiska minister-
radet 2005) men kan kanske klara sig béttre &n andra arktiska arter eftersom den
aven kan leva 1 skogslandet (Martin Tjernberg, muntligen).

13



RAPPORT NR 6/2006

Ett storre 16vinslag 1 nordligare skogar skulle troligtvis gynna exempelvis baver
(Castor fiber). Minskad vintersvélt pa grund av is- och snoforhallanden kan ocksa
gynna bavern (Goran Hartman, muntligen).

Vildsvin (Sus scrofa) paverkar skogen kraftigt genom sitt bokande och ett var-
mare klimat skulle gora att den troligen expanderar norrut vilket skulle ge konse-
kvenser for skogens flora och fauna (Nordiska ministerradet 2005).

Faglar

Under senare ar har flyttfaglar kommit tidigare pd varen och hickat tidigare (Nor-
diska ministerradet 2005) och fordndringen &r parallell med en temperaturhdjning
(Lindstrom & Agrell 1999). Genom historiska data dr det ként att faglar ar ka-
pabla att dverleva och hantera dven drastiska klimatforandringar, sa ldnge det
finns passande habitat tillgdngliga (Lindstrom & Agrell 1999).

Forutom att hickningssédsongen tidigareldggs, pa grund av hdgre temperatur och
mindre snd, kan lingre somrar leda till en forlangd hiackningssdsong. D& 6kar
chansen for omlidggning om forsta hickningsforsdket misslyckas. Risken finns
dock att miangden insekter nar sin storsta tithet tidigare pa sommaren dn idag. Det
skulle kunna péverka faglar som inte kan anpassa sig till ett nytt flyttningsschema
med lagre hickningsframgang som foljd pa grund av lagre fodotillgang. Hur in-
sektsdtande faglar paverkas beror med andra ord i stor utstrackning pa tillgangen
av insekter. Okad temperatur 6kar generellt insektstillgingen, men eftersom in-
sekter ofta har en virdvixt ndgon gdng under sin utveckling ir nettoeffekten bero-
ende av hur véxterna paverkas (Lindstrom & Agrell 1999).

I ett kort perspektiv kan ett varmare klimat ha en positiv effekt pa hickningsfram-
gangen hos vadare som héckar 1 arktiska omraden eftersom mangden insekter
troligen blir storre. I ett langre perspektiv kan dock uppvérmningen bli ett stort hot
mot dessa vadare. Manga av de habitat som de foredrar kan férsvinna nir vegeta-
tionszonerna flyttar uppét (Lindstrom & Agrell 1999). Ett exempel dr dubbel-
beckasin (Gallinago media) som for narvarande forekommer med ca 1000 par 1
fjéllen och finns pa backkarr strax ovanfor nuvarande tradgréns. Nér tradgrénsen
kryper uppat sa kommer dubbelbeckasinens hidckningsbiotoper att forsvinna och
dérmed troligtvis arten (Martin Tjernberg, muntligen).

Ett varmare klimat och en ldngre torrare sommar innebar att ett flertal sydliga
fgelarter kan sprida sig norrut i landet. Dartill kommer helt nya arter invandra
frdn kontinenten och dsterifran (Martin Tjernberg, muntligen). Klimatforskjutning
norrut kan innebéra att en art expanderar norrut pa bekostnad av en annan art som
lever inom ungefdr samma ekologiska nisch. Bofinken (Fringilla coelebs) skulle
kunna expandera pa bekostnad av bergfinken (Fringilla montifringilla) och not-
skrikan (Garrulus glandarius) pa bekostnad av lavskrikan (Perisoreus infaustus)
(Goran Hartman, muntligen). Blir somrarna varmare men blotare kan situationen
bli en annan eftersom en del arter kraver torrt och soligt viader for sin reproduk-
tion. Varmare och kortare vintrar medfor att fler fagelarter stannar kvar i landet
hela vinterhalvaret. Detta kan gynna en del arter som jagas ganska intensivt pa
kontinenten men dven paverka faglarna pd andra sétt (Martin Tjernberg, muntli-

gen).
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For flyttfaglar finns en risk att rastplatser ldngs vigen forsdmras. Nya lampliga
rastplatser kan bli tillgdngliga, men med den hastighet som klimatet vantas for-
andras kan det bli svart for faglarna att hitta dem i1 samma takt som de gamla for-
svinner (Lindstrom & Agrell 1999).

Insekter

Skalbaggars utbredning beror pa predation, konkurrens och parasitism men den
allra viktigaste begridnsningen utgdrs av klimatet (Bradshaw 1999) eftersom in-
sekter dr vaxelvarma (Nils Ryrholm, muntligen).

Pé kort sikt kommer insekter, atminstone fjarilar, inte att missgynnas, de vill ofta
ha det solbelyst. Aven arter som lever pa sin sydgrins kommer att gynnas. Syd-
gransen &r oftast begransad till den biotop som de &r beroende av och inte pé
grund av klimatet 1 sig. Om den rétta biotopen hade funnits ldngre sdderut hade
troligtvis dven insekten gjort det (Nils Ryrholm, muntligen).

Manga insekter dr lattrorliga och har déarfor inga problem att anpassa sig till kli-
matforandringens framfart men de kan begrinsas av att vegetationen de dr bundna
till inte har férmagan att folja med 1 samma takt (Nils Ryrholm, muntligen). Ex-
empelvis barkborrar (Coleoptera, Scolytidae) paverkas indirekt av att 16vtraden
forflyttas norrut. Barkborrarna foljer med tradens forflyttning, men det dr nagot
som kommer att paga under en vildigt lang tid (Helidvaara & Peltonen 1999).

Sydliga arter breder ut sig 1 sédra Sverige, vilket ses som en positiv trend. Nya
arter har kommit in sdderifrdn och négra arter som tidigare forsvunnit har kommit
tillbaka. Det gar att se en trend de senaste 5-10 aren men det &r svart att avgora
om de tillhor de normala populations- och klimatfluktuationerna eller inte. Ibland
har arter forsvunnit for att klimatet temporart har blivit kallare. Exempel pa arter
som skulle kunna utdka sin utbredning och etablera/ateretablera sig i landet &r
platt stumpbagge (Hololepta plana) och Cossonus linearis (Hakan Ljungberg,
muntligen).

Arter med speciella vardvéxter kan ddremot fa det svérare att overleva pé ldngre
sikt. Nya konkurrensforhallanden kan leda till att vardvéxterna blir utkonkurre-
rade eller dverskuggade av hogre vixter. Overskuggning kan leda till att mikro-
klimatet ndra markytan blir kallare &ven om klimatet i sin helhet blir varmare
(Nils Ryrholm, muntligen).

Aven i norra Sverige har insektsfaunan borjat foréindras. Arter har flyttat till sva-
lare klimatzoner 1 Hirjedalen dir de inte funnits tidigare. Tva exempel dr lingon-
plattfly (Conistra vaccinii) och treflackigt vagfly (Eupsilia transversa). Numera
finns ocks& brunbandad féltmitare (Pennithera firmata) ldngt in i Angermanland,
vilken bara har hittats vid kusten tidigare. Den lever pé tall som ér ett trivialtrad
och finns dver hela Angermanland och att den inte #r funnen lingre inat land tidi-
gare beror pa att klimatet inte har tillatit en population dér tidigare (Nils Ryrholm,
muntligen).

Alla typer av klimatfordndringar kan potentiellt sett stélla till problem for de arter
som idag lever i smé isolerade restpopulationer eftersom de har svart att svara pa
fordndringar. Exempel pa restpopulationer kan hittas isolerade pd Gotska Sandon,
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dar flertalet arter lever pa gammal solexponerad tall, till exempel avlang barkborre
(Orthotomicus longicollis), Plegaderus sanatus och Temnochila caerulea (Hékan
Ljungberg, muntligen).

Insekter som reagerar pd varmare vintrar genom att upptridda i massforekomst
kommer troligtvis dven att reagera positivt pd ett varmare klimat. Exempel ar
fjallbjorkmaitare (Epirrita autumnata), allmén frostfjaril (Operophtera brumata),
bjorkfrostmitare (Operophthera fagata), bjorkknoppmal (Argyresthia brockeella),
bjorkmal (Eriocrania semipurpurella) (Sonesson & Lillieskéld 2000) och rod
tallstekel (Neodiprion sertifer). | omraden diar de normalt inte hirjar men finns 1
mindre antal kan de pl6tsligt finnas 1 stora populationer. Det totala utbrednings-
omradet kommer formodligen inte att andras men massforekomster kan expandera
eller forskjutas (Sonesson & Lillieskold 2000).

Hogre temperatur gor att barkborrar flyger tidigare péa véaren vilket kan 6ka moj-
ligheten till fler generationer per &r (Helidvaara & Peltonen 1999). Aven bladléss
(Aphidiae) (Bale 1999) och dagfjérilar (Nils Ryrholm, muntligen) skulle kunna ge
fler generationer per r. Virmen kan ocksé leda till minskad dédlighet under vin-
tern (Heliovaara & Peltonen 1999), 6kade tatheter under véaren och tidigare mi-
gration till vardvixter (Bale 1999).

Varma dagar flyger dagfjarilar mer intensivt eftersom védret nar som helst kan bli
kallare. Ett varmare klimat kan gdra att fjdrilarnas krafter tar slut snabbare och
darfor flyger under en kortare period, vilket ocksa kan leda till snabbare och fler
generationscykler (Nils Ryrholm, muntligen).

Vissa arter har sin huvudutbredning i 0stra Gotaland vilket troligen beror pé
varma kontinentala somrar med méinga soltimmar. Beroende pa kommande kli-
matutveckling kan dessa arter gynnas eller missgynnas. Nagra exempel pa sddana
arter dr jattepraktbagge (Chalcophora mariana), silverflackig smalpraktbagge
(Agrilus guerini), orangeflackig brunbagge (Dircaea australis) och smal geting-
bock (Xylotrechus antilope) (Hakan Ljungberg, muntligen).

Arter pa rodlistan har dndrat hotklass pa grund av den positiva trenden i sdder
men ndgon direkt koppling till klimatférdndringarna har man inte vagat gora
(Hékan Ljungberg, muntligen).

Grod- och kraldjur

Liksom flera andra djurgrupper har grod- och kréldjur under senare ar fortplantat
sig tidigare pa véren dn vad de har gjort under tidigare decennier (Nordiska mi-
nisterradet 2005).
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Diskussion

Allmant

Materialet som har samlats in till den hir rapporten &r ndgot ojamnt. Det finns
stora variationer i vilken tid som kunnat dgnas den hér frdgan hos de vidtalade. I
vissa fall har uttalandena grundat sig pa reella fakta, medan andra inldgg &r mer
resonerande. I bada fallen har de refererats som muntliga referenser. Spridningen
innebdr att ndgra personer och uppsatser har fatt storre utrymme i den hér rappor-
ten dn andra. Denna rapport bor dirfor inte ses som ett fardigt resultat utan som en
grund for fortsatt diskussion och kunskapsinventering och som en inspirations-
kalla till forskning som kan ge sékrare svar.

Flera av de personer som kontaktades menade att den 1 sdrklass viktigaste faktorn
for biologisk mangfald i skogen ar hur skogen brukas. Néar klimatets effekter jam-
fors med skogsbrukets, kan klimatets effekter anses forsumbara, a&tminstone under
de ndrmaste decennierna, och hotade arter &r idag i stor utstrackning hénvisade till
sma virdekirnor (bl.a. Ake Lindstrom, Anders Dahlberg, Mora Aronsson och
Johan Nitare, muntligen).

Naturvardsskotsel

For att kunna mota klimatfordndringarnas negativa paverkan pa den biologiska
mangfalden kan det bli viktigt att anpassa naturvardskotseln pa ett eller annat sitt.
For att arter ska kunna flytta med klimatet norrut, krévs det att det finns nya
lampliga miljoer att flytta till och att de inte finns for 1dngt bort, landskapet far
inte vara for fragmenterat. Ménga hotade arter i skogen &r knutna till d6d ved och
gamla trad, vilket gor att en del bara finns kvar i reservat och nyckelbiotoper.
Manga hotade arter dr ocksé svarspridda. Mellan lampliga miljéer kan det vara
langt, vilket gor det svart for manga arter att sprida sig (bl.a. Hakan Ljungberg,
muntligen).

Klimatforandringar kan gora att skyddade omrédden som fran borjan uppréttades
for att skydda en viss art forédndras pa ett sitt som gor habitatet oldmpligt och ar-
ten trings undan. For att bemdta den hér typen av problem ar det flera saker som
bor beaktas nédr skyddade omrdden ska etableras (Nordiska ministerrddet 2005).
Négra omraden bor vara sé stora och/eller sé variationsrika att klimatgradienter
finns 1 sé stor utstrackning som mojligt inom reservatet. Pa sa sitt finns en varia-
tion som i viss omfattning kan parera klimatvariationer och pa sa sitt ge de arter
som finns dér en storre chans att dverleva. For reservat i fjdllskogsmiljoer kan det
vara bra att dven inkludera mark hogre i terrdngen sa att det finns en marginal dit
arter kan flytta nir tradgriansen forskjuts (Nils Ryrholm, muntligen). Vid avsitt-
ning av nya reservat rekommenderas att utvecklingsmark som mest far utgora ca
30 %. For att fa till denna typ av riktigt stora naturreservat som kanske kravs kan
det bli nddvandigt att fa utdka andelen utvecklingsmark. Avsittning av stora re-
servat dr dock alltid en avvignings- och kostnadsfraga. Sddana stora objekt skyd-
das da pé bekostnad av mindre omrdden med hdga naturviarden som helt kan bli
utan skydd (Hans Liedholm, muntligen).
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Natverk av skyddade omraden bor vara tita sa att forflyttning emellan dem un-
derldttas. Langs klimatgradienter bor det ocksa finnas korridorer som forbinder
olika omraden (Nordiska ministerradet 2005, Lars Gerre, Margareta Thse och
Martin Sykes, muntligen). Korridorer kan se olika ut pé beroende arters olika be-
hov (Margareta Thse, muntligen) och beroende pé vilken skala som avses, inom
bestand eller pa landskapsnivé (Lars Gerre, muntligen). Forflyttningsmdjlighe-
terna kan ocksa forbéttras genom att forbéttra den mellanliggande produktions-
skogen (Nordiska ministerradet 2005).

Arter paverkas av stress, och klimatfordndringar dr en av flera stressfaktorer. For
att arter béttre ska kunna stirka motstdndskraften och anpassningsférmégan mot
klimatforandringar dr det darfor viktigt att minimera andra stressfaktorer (Nor-
diska ministerrddet 2005 och Tomas Hallingbédck, muntligen).

Manga arter, ddribland lavar, vill ha ljus och hog luftfuktighet. De gynnas dérfor
av gamla skogsbruksmetoder som skogsbete och plockhuggning eftersom det gor
att skogen haller sig ganska gles men aldrig helt 6ppen. Idag 1dmnas ménga sko-
gar med hdga naturvirden helt ordrda och den 6kade tillvixten som kan bli {6lj-
den av klimatforandringen kan gora att omraden sluter sig snabbare mot vad den
annars skulle ha gjort. For att forhindra morkldggning kan det darfor vara bra med
plockhuggning i omraden dir det finns skyddsvéarda arter (Goran Thor, muntli-
gen). Alternativa skogsbruksformer, exempelvis kontinuitetsskogsbruk, kan vara
viktiga dven for andra delar av den biologiska méangfalden. Forskningen inom
omradet dr dock ganska liten och klimatfragan behdver vara en del av fragestill-
ningen. I Ryssland finns ett program framtaget for ett alternativt skogsbruk for
skogar med hdga naturvirden (Silver Taiga Foundation 2005) men i1 Sverige finns
annu inte ndgon motsvarighet.

Regionala utdéenden véntas dels bli vanligare 1 framtiden och dels komma att
omfatta fler arter. Olika forstarkningsatgéirder, frimst utplantering av arter torde
bli nddvindiga for att s& ldngt mojligt bevara den biologiska mangfalden. Idag
sker utplantering i liten skala och huvudsakligen pa ett okontrollerat sétt. En
okontrollerad utplantering och spridning av genetiskt material i stor skala riskerar
att gora mer skada dn nytta. Darfor maste vetenskapligt vl underbyggda och vér-
derade principer och regler snarast arbetas fram. Ett fatal forskningsprojekt pagar
for att ge véigledning i frdgan som dessutom nyligen lyfts av Naturvardsverket
(Mérten Aronsson, muntligen).

I den nationella strategin for formellt skydd av skog (Naturvardsverket & Skogs-
styrelsen 2005) har det inte setts mdjligt att bedoma betydelsen av klimatforidnd-
ringar, kopplat till det formella skyddet, eftersom underlaget ansags for daligt.
Fragan diskuterades dock och infor uppfoljningen och utvirderingen 2008 ska
fragan tas upp och diskuteras pa nytt (Lennart Svedlund, muntligen).

For att kunna folja klimatforidndringen dr det viktigt med uppfoljning. I Sverige
finns idag inte tillrackligt bra miljoovervakning for att kunna f6lja klimatutveck-
lingen for andra &n de allra vanligaste arterna (Magnus Fridh, muntligen). I Norge
héller ett 6vervakningssystem pa att tas fram. Tanken &r att kunna se effekter pa
biologisk mangfald vid bland annat klimatforandringar. Undersokningar gors bade
pa regional (nord — syd) och lokal skala (berg — dal), men 4n sé lange har det varit
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svart att skilja pa naturlig och antropogen péaverkan samt skilja pa effekter fran
klimatforandringar och kvivedeposition (Erik Framstad, muntligen).

Slutsatser

Varje art har sin livsstrategi och reagerar artspecifikt pa en klimatforandring. Ve-
getationszoner kommer antagligen att flytta norrut och vixtsdsongen att forlangas,
vilket gor att arter kan behdva folja efter. Nagra arter &r lattspridda och sprider sig
1att till ett nytt omrade och andra arter &r svarspridda, men é&r istéllet béttre pa att
overleva inom omradet 4ven om fOrutsittningarna forsdmras. En stor del av den
hotade méngfalden tillhor den senare typen. De fér troligen svart att Gverleva i ett
langre perspektiv, nér konkurrensen blir hardare med arter som gynnas av varmare
klimat, ddribland arter som vandrar in sdderifran. Idag ar ofta viardekérnor sméa
och fragmenterade, vilket forsvérar situationen ytterligare for manga arter. Svarast
drabbade blir arter i den alpina miljon, som inte har ndgonstans att ta vigen nér
vegetationen flyttar uppét. Aven snétickets djup och varaktighet kommer att for-
dndras vilket ger stora konsekvenser for arterna i de norra delarna av landet. Kli-
matforandringarna har under senare ar blivit ett faktum och i den senaste rodlistan
har klimatférdndringar tagits med som en hotparameter for ett 30-tal arter.

Naturvérden kan till viss del behova fordndras for att for att kunna mota en for-
andring av klimatet. Nya avvigningar kan behdva goras for att optimera naturvar-
den pa léngre sikt, for att kunna underlétta spridning norrut och for att fa tillrack-
ligt stora arealer ddr populationer kan 6verleva. Klimatfrdgan har dnnu inte fatt
ndgot storre fotféste i naturvardsarbetet. Mer forskning och analys behdvs for att i
hogre grad kunna fordndra eller ifragasétta de atgidrder som for nérvarande fore-
slas.
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Klimatforskarna blir allt sékrare pa att klimatet hal-
ler pa att andras till foljd av méanniskans utslapp av
vaxthusgaser. Denna rapport redogér for vad en rad
kunniga personer bedémer kan hdnda med olika
svenska skogslevande arter nar forutspadda klimat-
forandringar far tydligt genomslag.
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