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Det nordiska samarbetet

Det nordiska samarbetet &r ett av varldens mest omfattande regionala samarbeten. Det omfattar
Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige samt de sjalvstyrande omradena Fardarna, Gronland
och Aland.

Det nordiska samarbetet &r politiskt, ekonomiskt och kulturellt férankrat och &r en viktig partner i
europeiskt och internationellt samarbete. Den nordiska gemenskapen arbetar for ett starkt Norden i
ett starkt Europa.

Det nordiska samarbetet vill styrka nordiska och regionala intressen och véarderingar i en global
omvérld. Gemensamma varderingar l&nderna emellan bidrar till att stdrka Nordens stéllning som en
av varldens mest innovativa och konkurrenskraftiga regioner.
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Forord

Denne studien inneholder en Kkartlegging av kunnskaps- og koordine-
ringsbehovet for en forskningssatsing pa klimaet og miljeforandringene i
Arktis. Det er altsa spgrsmal om et i hgyeste grad aktuelt og viktig omra-
de, og jeg er svert glad over at vi na har fatt denne rapporten.

Ved hjelp av innspill fra utvalgte klimaforskere og representanter for
nasjonale forskningsrad i Norden har man funnet fram til 13 forsknings-
og overvakingsinitiativ der nordisk samarbeid kan by pa serlige fordeler
for de arktiske omradene. Initiativene man er kommet fram til kan gene-
relt sett sammenfattes i to hovedomrader:

o Initiativ for fordypet kunnskap om klimautviklingen i Arktis
gjennom modellering og observasjoner av atmosfeeriske, marine
og terrestre klimaparameter samt

e Initiativ for fordypet kunnskap om klimautviklingens pavirkning
pa ekosystem og samfunn, utvikling av risikoanalyser, tiltaks- og
tilpasningsstrategier

De nordiske land har identifisert klima- og miljgspersmalene som et av
de felles strategiske samarbeidsomradene. Ogsa statsministrene utpekte
pa sitt mate i juni 2007 spgrsmal om klima, energi og miljg som et av
tyngdepunktene i en framtidig nordisk toppforskning.

Som alltid nar det gjelder det nordiske bgr man konsentrere seg om
omrader der nordisk samarbeid kan by pa sarskilte fordeler for de nor-
diske land og komplettere andre nasjonale, regionale eller internasjonale
initiativ. Denne rapporten viser pa en gledelig mate et det fins flere slike
muligheter for Norden a gjare en betydningsfull innsats innenfor omradet
arktisk forskning.

Miljgsituasjonen i Arktis var et av hovedtemaene for det norske for-
mannskapet i Nordisk Ministerrad i 2006. Finland har i sitt formann-
skapsprogram 2007 blant annet tatt hensyn til det arktiske samarbeidet
som skjer i det Internasjonale Polararets tegn 2007—2008.

Jeg gleder meg til & delta i spennende diskusjoner om framtidige nor-
diske arktiske aktiviteter og forventer at Norden ogsa i fortsettelsen
kommer til & sette sitt stempel pa farsteklasses arktisk forskning.

/f M . /
Olaten divpodod

@ystein Djupedal
Kunnskapsminister






Sammanfattning

Det arktiska omradet, som utgor en unik del av geosfaren, har upplevt
omfattande forandringar saval i naturmiljon som i samhallssystemen un-
der de senaste decennierna. Fortsatta utslapp av véxthusgaser kommer
med stor sannolikhet under 2000-talet att leda till en global uppvarmning
som ar stérre dn den vi upplevt under 1900-talet. De senaste forsknings-
resultaten har identifierat Arktis som ett av de omraden som drabbas mest
av klimatférandringens konsekvenser.

De nordiska landerna har identifierat klimat- och miljofragorna som
ett av de gemensamma strategiska samarbetsomrédena. Aven om klimat-
forandringen ar ett globalt problem, finns det flera argument for de nor-
diska landerna att fokusera en del av sina resurser speciellt pa klimat-
forskning i de arktiska omradena. Samtidigt ar det ytterst vasentligt att
forsta, att de snabba forandringarna som pagar i olika arktiska omraden
inte sker isolerat utan i ett tatt natverk av aterkopplingsmekanismer som
ar kopplade till andra regionala och globala processer.

Nar det géller arktiska klimatfragor bor forverkligandet av det nordis-
ka samarbetet koncentreras pa omraden dar samarbetet kan erbjuda speci-
ella fordelar for de nordiska landerna och Arktis i sin helhet. Samtidigt
ska samarbetet noggrant tillvarata och komplettera andra nationella, regi-
onala eller internationella initiativ.

Denna kartlaggning har analyserat forutsattningarna foér nordiskt
forskningssamarbete i anknytning till klimatférandringen och dess konse-
kvenser i Arktis. Genom att identifiera prioritetsomraden och forsknings-
initiativ, dar nordisk styrka pa ett konkret satt kan vara till nytta for de
nordiska landerna, ska kartldggningen tjana som ett viktigt planerings-
verktyg for nordisk klimatforskning i Arktis.

Kartlaggningen har inkluderat en expertanalys av forskningsstatus,
luckor, Gverlappning och potentiella samnordiska synergieffekter. Analy-
sen har utgjort grunden for identifikation av samnordiska prioriteter inom
kartlaggningens tematiska fokusomraden — Klimatmodeller- och scenari-
er, Klimatprocessernas effekter, Samhallens sarbarhet och anpassnings-
strategier, Overvakning samt Overgripande klimatfragor.

Med hjélp av bidrag fran utvalda klimatforskare och representanter
fran nationella forskningsrad i Norden har 13 forsknings- och dvervak-
ningsinitiativ identifierats dar nordiskt samarbete kan erbjuda speciella
fordelar for de arktiska omradena. Generellt kan de identifierade initiati-
ven sammanfattas i tvd huvudomraden, dvs. i) initiativ till fordjupade
studier i klimatutvecklingen i Arktis genom modellering och observatio-
ner av atmosfariska, marina och terrestra klimatparametrar samt ii) initia-
tiv till fordjupade studier i klimatutvecklingens paverkan pa ekosystem



10 Kartldggning av kunskaps- och koordineringsbehovet

och samhélle, utvecklande av riskanalyser, atgards- och anpassningsstra-
tegier. Overhuvudtaget lyfter kartlaggningen starkt fram sammankopp-
lingarna mellan olika klimatprocesser och det 6kade behovet av multidi-
sciplindrt och sektorévergripande arbete med integrerad lokal kunskap.

De identifierade initiativen tacker inte uttbmmande alla forsknings-
luckor och behov i den arktiska klimatforskningen, men representerar
forskningsfragor dar ett klart behov for framsteg existerar och dar nor-
diskt samarbete med stor sannolikhet kan erbjuda speciell nytta. Initiati-
ven utgor harmed en solid bas for forskningssamfund och beslutsfattare
att utgaende fran kartlaggningens tematiska fokusomraden diskutera de
forskningsfragor och initiativ som ska prioriteras for langsiktigt nordiskt
klimatforskningssamarbete i Arktis.

Det finns flera olika alternativ till att precisera, planldgga och genom-
fora de identifierade prioritetsinitiativen, beroende bl.a. pa tillgangen till
finansiella resurser, intresse hos de nationella forskningssamfunden samt
pa politisk vilja bland nordiska beslutsfattare. Saledes behover vi nu en
aktiv och 6ppen debatt om hur valda initiativ optimalt ska foras vidare i
olika fragor, bl.a. i) med vilka andra samarbetskonstellationer (nationellt,
regionalt, internationellt) forsknings- eller dvervakningsinitiativen kan
sammankopplas eller koordineras, ii) pa vilken policyniva av nordiskt
samarbete initiativen ska forverkligas, och iii) med vilka instrument och
inom vilken tidsfrist initiativen ska realiseras och finansieras.

Vissa initiativ eller steg kan paborjas med relativt begransade resurser.
Langsiktigt samarbete forutsatter daremot mer omfattande satsningar och
ett klart engagemang for samarbete hos de nationella forskningsraden och
beslutsfattarna for forskningsfinansiering i de nordiska landerna. Férverk-
ligandet av samarbete och realiseringen av den samhallelig nytta som
forskningssamarbetet kan medféra kréaver dartill ett aktivt sektorévergri-
pande samarbete mellan andra beslutsfattare inom den offentliga och
privata sektorn.

Vi far regelbundet farska forskningsresultat som ger besked om Kkili-
matandringens konsekvenser som i snabb takt fortskrider i Arktis. Kli-
matforskning pa hog niva okar samhallens forstaelse av klimatprocesser
och forbattrar mojligheterna till valinformerade beslut om minskning av
utsldpp och om anpassning. Genom noggrant utvalda, gemensamma
forsknings- och 6vervakningsinitiativ kan de nordiska landerna bidra till
en mer hallbar utveckling for samhallena och ekosystemen i Arktis.



Summary

The Arctic region, which represents a unique part of the world, has ex-
perienced extensive changes to the natural environment and its social
structure over recent decades. Continued levels of greenhouse gas emis-
sions will more than likely lead to global warming during the 21* century
more serious than that seen during the 20" century. The latest research
has identified the Arctic as one of the areas which will be worst affected
by the consequences of climate change.

The Nordic countries have identified climate and environmental issues
as areas of common strategic cooperation. Whilst climate change is a
global problem, there are a number of reasons why the Nordic countries
should focus some of their resources on climate research in the Arctic
region in particular. It is also very important to understand that the rapid
changes taking place in the Arctic are not isolated, but are closely linked
to other regional and global processes.

The realisation of Nordic cooperation within Arctic climatic issues
should concentrate on ways of offering specific benefits to the Nordic
countries and the Arctic as a whole. Furthermore, it should take careful
consideration of and complement other national, regional or international
initiatives.

The report has analysed the conditions necessary for Nordic coopera-
tion within research on climate change and its consequences in the Arctic.
By identifying priorities and research initiatives by which Nordic
strengths can be converted to Nordic benefit, the report will serve as a
vital planning tool for Nordic climatic research in the Arctic.

The report includes expert analysis on research status, gaps, overlaps
and potential regional synergies. The analysis has provided the back-
ground for identification of regional priorities within the thematic focus
of the report: Climate models and scenarios, The effects of climatic proc-
esses, The vulnerability of society and adaptive strategies, Monitoring
and General climatic issues.

Assisted by the input from selected climate researchers and represen-
tatives from national research councils in the Nordic region, 13 research
and monitoring initiatives have been identified, for which Nordic coop-
eration can offer special benefits for the Arctic. The initiatives identified
can in general be divided into two categories, i) initiatives for more in-
depth understanding of climatic development in the Arctic by modelling
and observations of atmospheric, marine and terrestrial climate parame-
ters, and ii) initiatives for more in-depth understanding of the effect of
climatic development on the ecosystem and society, the development of
risk analyses, measures and adaptive strategies. On the whole, the report
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strongly emphasises the relationship between various climatic processes
and the increased need for multidiscipline and inter-sector work with
integrated local knowledge.

The initiatives identified do not cover all research gaps and needs
within Arctic climatic research, but represent research issues where a
clear need for progress exists and where Nordic cooperation will in all
probability be of particular benefit. They therefore represent a solid base
for researchers and decision-makers to discuss which research issues and
initiatives ought to be prioritised for long-term Nordic climatic research
cooperation in the Arctic.

There are already several different alternatives defining, planning and
executing the prioritised initiative identified, related to the availability of
financial resources, the interest of the national research societies and po-
litical will amongst Nordic decision-makers. As such, the next step must
be active and open debate on how the initiatives selected can be best put
into practice, with regard to such as, i) What other cooperative constella-
tions (national, regional, international) can the research or monitoring
initiatives be linked or coordinated with?; ii) At what policy level of Nor-
dic cooperation should the initiative be implemented?; and iii) With what
instruments and within what timeframe should they be realised and fi-
nanced?

Certain initiatives or steps can be started with relatively limited re-
sources. On the other hand, long-term schemes will require significant
investment and clear commitment to cooperation from the national re-
search councils and decision-makers for research finance within the Nor-
dic countries. Realisations of cooperation and its social benefits can also
require active inter-sector cooperation between other decision-makers
within the public and private sectors.

The most recent research yields regular warnings of the consequences
of climate change which is rapidly taking place in the Arctic. Climatic
research at high level boosts society’s understanding of the climate proc-
ess and improves the chances of well-informed decisions on the reduction
of emissions and adaptation. By implementing carefully selected research
and monitoring initiatives, the Nordic countries can contribute to sustain-
able development for society and the ecosystem in the Arctic.



Y hteenveto

Avrktisella alueella, joka muodostaa ainutlaatuisen osan maailmaamme, on
viime vuosikymmenien aikana tapahtunut huomattavia muutoksia seké
luonnossa ettd yhteiskuntajérjestelmissé. Jos kasvihuonekaasupaastot jat-
kuvat, ne johtavat erittdin todennékdisesti suurempaan maailmanlaajui-
seen ilmaston lampenemiseen 2000-luvulla kuin mink& olemme kokeneet
1900-luvulla. Viimeisten tutkimustulosten mukaan arktinen alue on yksi
alueista, joilla ilmastonmuutosten seuraukset ovat kaikkein suurimmat.

Pohjoismaat ovat méaritelleet ilmasto- ja ymparistokysymykset yh-
deksi yhteisista strategisista yhteistyoalueistaan. Vaikka ilmastonmuutok-
set ovatkin maailmanlaajuinen ongelma, Pohjoismailla on monia syité
kohdistaa voimavarojaan erityisesti arktisen alueen ilmastontutkimuk-
seen. Samaan aikaan on erittdin tarkedd ymmartaa, ettd arktisella alueella
tapahtuvat nopeat muutokset eivat ole erillisid ilmi6it4, vaan ne ovat kiin-
tedssd yhteydesséd muihin alueellisiin ja maailmanlaajuisiin prosesseihin.

Arktisen alueen ilmastokysymyksiin liittyvan pohjoismaisen yhteis-
tyon tulee keskittyd kysymyksiin, joista on erityisetuja seké& Pohjoismaille
etta arktiselle alueelle kokonaisuutena. Samaan aikaan yhteistydssa tulisi
huomioida kansalliset, alueelliset ja kansainvéliset hankkeet ja tdydentaa
niita.

Téassa raportissa on analysoitu arktisen alueen ilmastonmuutoksiin ja
sen seurauksiin keskittyvan pohjoismaisen tutkimustyon edellytyksia.
Tunnistamalla priorisoituja kysymyksia ja tutkimushankkeita, jotka mah-
dollistavat pohjoismaisen vahvuuden konkretisoinnin pohjoismaiseksi
eduksi, tdma raportti toimii tarkedna suunnittelutykaluna Pohjoismaiden
arktisen alueen ilmastontutkimukselle.

Raportti sisaltdd asiantuntija-analyysin tutkimustyon tdmanhetkisesta
tilasta, sen puutteista, kaksinkertaisesta tydsta ja mahdollisista yhteispoh-
joismaisista synergioista. Analyysi on luonut pohjan yhteispohjoismais-
ten priorisointien tunnistamiselle seuraavilla teema-alueilla: llmastomallit
ja -skenaariot, ilmastoprosessien vaikutukset, Yhteiskunnan haavoittu-
vuus ja sopeutumisstrategiat, Seuranta seka Yleiset ilmastokysymykset.

Erityisesti valittujen ilmastontutkijoiden ja Pohjoismaiden kansallisten
tutkimusneuvostojen edustajien avulla on tunnistettu 13 tutkimus- ja seu-
rantahanketta, joiden suhteen pohjoismainen yhteistyd arktisella alueella
Voi tarjota erityisetuja. Yleisesti ottaen tunnistetut hankkeet voidaan jakaa
kahteen péaluokkaan, ts. i) hankkeet, jotka koskevat syvemman tiedon
hankkimista arktisen alueen ilmastonkehityksestd mallien avulla ja tark-
kailemalla ilmakehdn, meren ja maaperan ilmastoparametreja seka ii)
hankkeet, jotka koskevat syvemman tiedon hankkimista ilmastonkehityk-
sen vaikutuksesta ekojérjestelmaén ja yhteiskuntaan, seka riskianalyysi-
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en, toimenpiteiden ja sopeutumisstrategioitten kehittdmistd. Raportissa
korostetaan ylipaatddn vahvasti eri ilmastoprosessien vélistd suhdetta
sekd lisddntyvad tarvetta tehdd monitieteistid ja sektorit ylittavaa tyotad
yhdistettyna paikalliseen tietdmykseen.

Tunnistetut hankkeet eivét kata taydellisesti kaikkia arktisen ilmaston-
tutkimustyOn puutteita ja tarpeita, mutta ne edustavat tutkimuskysymyk-
Sid, joissa on selvé tarve edistya ja joiden selvittdmisessa pohjoismaisesta
yhteistydstd on hyvin todennékoisesti erityisid etuja. Hankkeet antavat
taten tutkimusyhteisolle ja paatoksentekijoille hyvét edellytykset keskus-
tella siitd, mita tutkimuskysymyksia ja hankkeita tulisi priorisoida arktista
aluetta koskevan pitkan tdhtdimen pohjoismaisessa ilmastontutkimusyh-
teistyOssé.

Valittavana on monia eri vaihtoehtoja mita tulee tunnistettujen priori-
soitujen hankkeiden tarkentamiseen, suunnitteluun ja toteutukseen, ja ne
riippuvat muun muassa rahoitusmahdollisuuksista, kansallisten tutkimus-
yhteisdjen osoittamasta kiinnostuksesta seka pohjoismaisten paatdksente-
kijoiden poliittisesta tahdosta. Siksi seuraavaksi tarvitaankin aktiivinen ja
avoin keskustelu siitd, kuinka valitut hankkeet voidaan toteuttaa kdytan-
ndssa koskien muun muassa i) mihin muihin yhteistyémuotoihin (kansal-
lisella, alueellisella ja kansainvalisella tasolla) tutkimus- ja seurantahank-
keet voidaan liittda tai miten ne voidaan koordinoida, ii) milla pohjois-
maisen yhteistydn tasolla hankkeet voidaan toteuttaa, ja iii) milla instru-
menteilla ja milla aikataululla hankkeet toteutetaan ja rahoitetaan.

Jotkut hankkeet ja toimenpiteet voidaan k&ynnistadé suhteellisen rajoite-
tuilla resursseilla. Toisaalta pitkaaikainen yhteisty6 edellyttdd huomattavia
investointeja ja selvaa sitoutumista yhteistydhon kansallisilta tutkimusneu-
vostoilta ja Pohjoismaiden tutkimusrahoituksen paatdksentekijoilta. Yhteis-
tyon toteuttaminen ja yhteiskunnallisen hyddyn saavuttaminen tutkimusyh-
teisty6lla voi vaatia my0s aktiivista sektoreiden ylittdvad yhteisty6td mui-
den julkisen ja yksityisen sektorin paatoksentekijoiden valilla.

Uusimmat tutkimustulokset varoittavat saannéllisesti ilmastonmuutos-
ten suurista seurauksista arktisella alueella. Korkean tason ilmastontutki-
mus parantaa ilmastoprosessien ymmartdmistd kansalaisten keskuudessa
ja yhteiskunnan mahdollisuuksia tehda perusteltuja paatoksia paastdjen
vahentamisesta ja niiden sopeuttamisesta. Huolellisesti valittujen yhteis-
ten tutkimus- ja seurantahankkeiden avulla Pohjoismaat voivat osaltaan
varmistaa arktisen alueen yhteiskunnan ja ekojarjestelméan kestavan kehi-
tyksen.



1. Inledning

1.1 Bakgrund och behov av kartlaggning

Klimatférandringen anses idag vara en av de stdrsta utmaningarna som
moderna samhéllen moter. De fysiska, ekologiska, sociala och ekonomis-
ka paverkningarna som kan véntas nar véaxthusgashalterna i atmosfaren
okar ar mycket omfattande. Aven om nationella klimatstrategier tillsam-
mans med internationella forhandlingar kan leda till en minskning av
utslappen och till stabilisering av vaxthusgashalten i atmosfaren, maste de
nordiska l&nderna och arktiska samhéllena under de kommande decenni-
erna rdkna med fortsatta effekter av klimatfordndringen och anpassa sig
battre till de redan pagaende forandringarna.

Klimatsystemet, som forandras pa grund av naturliga och av manni-
skan orsakade utslapp, ar ett komplicerat system med kopplingar mellan
hav, land och atmosfar. Effekterna av klimatférandringen, bl.a. stigande
temperaturer, extrema vadervéxlingar, férdndringar i nederbord, torka,
UV-stralning osv. ar inte jamnt fordelade Gver varlden, beroende bl.a. pa
havsstrommar, landomradenas beskaffenhet (t.ex. vegetation, fuktighet)
samt pa atmosfariska forhallanden. | den internationella klimatpanelens
rapporter uppskattas medeltemperaturen globalt stiga med 1,1 till 6,4
grader Celsius fram till &r 2100 (IPCC, 2007)". Enligt de senaste forsk-
ningsresultaten ar uppvarmningen 6ver Arktis och landomradena pa norra
halvklotet betydligt stérre — Gver Arktis cirka dubbelt sa kraftig som det
globala medelvardet. Aven i Arktis forekommer stora variationer i effek-
terna av klimatférandringar och darigenom variationer i sarbarheten mel-
lan olika regioner. Forandringarna i de arktiska omradena, liksom i andra
omraden, sker inte isolerat utan i ett natverk av multipla aterkopplings-
mekanismer vad betraffar bade regionala och globala klimatprocesser.

Medan de nordiska landerna har identifierat klimat- och miljéfragorna
som ett av de gemensamma strategiska samarbetsomradena, definierar
Nordiska Ministerradets Nordisk strategi for klimat och miljogifter i Ark-
tis speciella mal for det nordiska samarbetet i de arktiska omradena — "De
nordiska landerna ska arbeta tillsammans for att 6ka och sprida kunskap
om klimatférandringen i Arktis och dess konsekvenser regionalt och
globalt, med avsikt att minska utsldppen av véaxthusgaser enligt klimat-

! Gransvérdena utgdr min-max varden och beaktar osékerheter i samband med uppskattningar, som
har medeltemperaturen under dren 1980-1990 som referenspunkt. Férutom de arktiska omradena lyfter
IPCC fram bl.a. Afrika soder om Sahara, Small Islands och asiatiska megadeltan som omraden som
kommer att paverkas mer av klimatférandringens konsekvenser.
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konventionens l&ngsiktiga malsattning”?. Naturligtvis formas dessa stra-

tegiska samarbetsomraden och prioriteter i huvudsak genom den interna-
tionella klimatpolitiska agendan som EU aktivt velat frdmja under de
senaste aren. Som den nordiska strategins delmal lyfter man fram utnytt-
jandet av kunskapen om klimatandringen i Arktis for att paverka interna-
tionella fora i syfte att begrénsa utsldpp av véxthusgaser, for att under
stoda anpassningen till pagaende och kommande klimateffekter. Ett annat
delmal ar att understoda utvecklingen av kunskap i speciellt viktiga om-
raden samt av langsiktig 6vervakning av prioriterade miljoindikatorer.

For att effektivt kunna uppna dessa gemensamma malsattningar och
for att optimalt kunna utnyttja existerande nationella forskningsresurser
och nordiska synergieffekter, har Nordiska Ministerradet startat en pro-
cess (nedan Arkufo-process) for att systematiskt kartlagga existerande
kunskaps- och samordningsbehov samt forutsattningar for langsiktigt
nordiskt forskningssamarbete om klimatforandringen och dess konse-
kvenser i Arktis.

Pa basis av Nordiska Radets rekommendation 18/2005 beslutade Nor-
diska Ministerrddet (MR-U) att utfora en avgransad forstudie, som ur
Nordiskt perspektiv identifierade ett antal preliminart intressanta forsk-
nings- och samordningsbehov. Forstudien rekommenderade en grundlig
kartlaggning och foreslog att analysen skulle fokusera pa foljande fyra
tematiska omraden i) klimatscenarier, ii) processforstaelse, iii) samhal-
lens s&rbarhet och anpassningsstrategier och iv) dvervakning.®

Denna kartlaggning, som utforts under februari-augusti ar 2007 ar en
fortsattning pa Arkufo-processen enligt rekommendationerna fran forstu-
dien. Kartlaggningen bygger pa ett stort antal vetenskapliga undersok-
ningar om accelererande klimatférandringar i Arktis och om dess orsaker
och konsekvenser.* Kartlaggningen, som gjorts under NordForsks koor-
dination®, har uppmérksammat ett stort antal relevanta nationella forsk-
ningsstrategier och satsningar, regionala initiativ och nétverk (bl.a. Nor-
diska Radet, Arktiska Radet, Barentsradet) och internationella forsknings-
initiativ (bl.a. EU, IPCC, ISAC® och IPY").

2 Nordisk strategi for klimat- och miljégifter i Arktis 2006-2008. Se 4ven Nordiska Ministerradets
Arktiska Samarbetsprogram 2006—-2008.

® TemaNord 2007:511: Klimaendringer i Arktis — Studie 5. Forstudie till kartlaggning i kunnskaps-
och koordineringsbehov av nordisk forskningsamarbeid. Forstudien utférdes av CICERO — Senter for
klimaforskning, Norge. www.norden.org/pub/uddannelse/forskning_hojereudd/sk/TN2007511.pdf.

* Internationella undersékningar som analyserats omfattar bl.a. ACIA (2005), AHDR (2004), NARP
(2005), ICARP 11 (2005), IPCC (2007), Global Outlook for Ice and Snow, UNEP (2007). Fér en full-
standig lista, se Kallor.

® NordForsks mission &r att bidra till att bef4sta och vidareutveckla Norden som en av vérldens mest
dynamiska regioner for forskning och innovation. NordForsk strévar till att kontinuerligt identifiera och
stoda aktiviteter dér nordiskt forskningssamarbete ger mervérde — NordForsk hanvisar hér till ”Nordisk
Styrka”. Se dven Inforuta 1 NordForsk, eller http://www.nordforsk.org/ .

® The International Study of Arctic Change (ISAC) &r ett l&ngsiktigt multidisciplinart program som
studerar effekter av forandringar (omfattande fysikalisk-kemiska, ekologiska, och socioekonomiska —
kulturella &ndringar) pa det cirkumpolara arktiska systemet. Se dven bilaga IV och
http://www.iasc.se/isac.htm

" Det Internationella Polararet 2007-2008 (International Polar Year, IPY), engagerar éver 200
forskningsprojekt fran mer an 60 lander och har 6vergripande fokus pa klimatfrdgan samt den manskliga
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| forsta kapitlet presenteras kartlaggningens bakgrund, intressenter och
forutsattningar for nordiskt forskningssamarbete och i andra kapitlet ges
en dverblick av Arkufo-processens syfte, fokus och arbetsmetoder. Ana-
lysen av klimatforskningens status, kunskapsluckor och 6Overlappning
beskrivs i kapitel 3. | kapitel 4 identifieras prioritetsinitiativ fér samnor-
diskt samarbete inom klimatforskning och dvervakning. Kartldggningens
konklusioner och rekommendationer presenteras i kapitel 5.

1.2 Kartlaggningens intressenter

De nordiska landerna har en speciell roll i de arktiska omradena, bl.a.
genom den betydande andelen skandinavisk befolkning som bor i de ark-
tiska och subarktiska regionerna. De nordiska l&nderna forvaltar betydliga
land- och havsomraden i Arktis och de nordiska landerna har férutom en
sarskild geografisk narhet ocksa ett langvarigt, kontinuerligt och histo-
riskt band till de arktiska omrddena. Aven om andra lander visar ett
okande intresse for arktisk forskning, bl.a. pd grund av den kritiska bety-
delse som férandringarna har i Arktis for globala klimat- och miljofor-
andringar, har de nordiska landerna en unik mojlighet — men samtidigt
ocksa ett ansvar — for kunskapsuppbyggnad i anknytning till Arktis. Den-
na speciella roll kommer tydligt fram t.ex. i de gemensamma prioriteter
som Norge, Danmark och Sverige enats om for aren 2006-2012 nar dessa
lander har ordférandeskapet i Arktiska Rédet® — klimatfrdgan ar ett av de
fem prioriterade omradena. Prioritetsinitiativen som ska konkretiseras
bygger i stort pd rekommendationerna fran Arctic Climate Impact As-
sessment (ACIA) rapporten®.

Arkufo-processen (se nedan bild 1) ska tjana som ett viktigt plane-
ringsverktyg for nordisk klimatforskning i Arktis genom att identifiera
omraden och forskningsinitiativ, dar nordiskt samarbete kan skapa speci-
ella fordelar — dvs. dar nordisk styrka kan konkretiseras till nordisk nytta
— och samtidigt komplettera andra nationella eller internationella klimat-
forskningssatsningar. Denna kartldggning ska presenteras och diskuteras
av de nordiska parlamentarikerna och ministrarna vid Nordiska Radets
session i oktober—november 2007 och rapporten ska i 6vrigt vara till nytta
for nordiska forskningssamfund och beslutsfattare inom olika samhélls-
sektorer.'® Rapporten &r riktad saval till de nationella forskningsraden,

dimensionen, dvs. befolkning, kulturer och samhéllen i Arktis och Antarktis. Se dven
http://www.ipy.org/

8 Se http://www.arctic-council.org/News/Formannskapsprogram_ArcticCouncil.pdf

° ACIA rapporten ger en omfattande vardering och analys av klimatandringens konsekvenser for
miljo och samhallen i Arktis. Utredningen utarbetades pa bestallning av det Arktiska radet, dvs. av de
atta arktiska landerna — Canada, Danmark, Finland, Island, Norge, Ryssland, Sverige, USA — med
bidrag frén ca 250 forskare.

19 De nordiska statsministrarna beslutade att intensifiera satsningarna pa det nordiska kunskaps- och
innovationsomrédet da de méttes i Finland den 18-19. juni 2007. Nordiska Ministerradet skall fore
sommaren 2008 utarbeta ett forslag till hur nordisk toppforskning och nétverk mellan nordiska topp-
forskningsenheter och aktorer pad innovationsomradet skall forstarkas. Omréaden som skall prioriteras
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som har en central roll i finansiering av nationella forskningsinitiativ, till
nationella forskningsinstitutioner och organisationer, som till andra finan-
sieringsinstitutioner. Rapporten kan dven tjana de nationella myndighe-
terna, bl.a. i deras roll som finansierare av forskning genom en stark poli-
cystandpunkt. Rapporten ges ut tillsammans med ett kort sammandrag for
beslutsfattare.

Klimatférandring och dess 6kande effekter
i arktiska omraden

Forstudie
2006

Initiativ
2005

(Nordiska MRs | [ Potentiella Identifikation av forsknings-initiativ, Konklusioner
beslut pa basis forsknings- och vari nordiskt samarbete kan skapa och rekom-
av Nordiska koordinerings- speciella fordelar med fokus pa: mendationer till
radets rekom- behov forsknings-
mendation ® Klimatmodeller och scenarier samhallet och
® Klimatprocessernas effekter beeliisie s
® Samhallens sarbarhet och
anpassningsstrategier
®  Overvakning
\ \ \

Samnordiska initiativ f6
utslapp av vaxthusgaser
ningen till pagaende och

Bild 1. Schematisk beskrivning av Arkufo-processen

1.3 Nordisk styrka — forutsattningar for samnordisk
forskning

De nordiska landerna har uppnatt internationellt ledande positioner pa
flera olika samhallsomraden och har som region pa ett framgangsrikt satt
lyckats sammankoppla ett dppet marknadssystem med ett fungerande
valfardsamhalle. ”Den nordiska modellen” i sin helhet ger de nordiska
landerna, som mater liknande utmaningar inom miljo- och klimatfragor,
en bra utgangspunkt for aktivt samarbete inom klimatforskningen. Natur-
ligtvis bygger nordiskt samarbete pa de individuella landernas styrka och
formas av en kombination av nationella intressen. Effektiva och hallbara
samnordiska aktiviteter inom klimatforskning tar dessa intressen i betrak-
tande, bygger pa systematiskt identifierade nordiska synergieffekter och
skapar allmant taget forutsattningar for framgangsrikt nordiskt och inter-
nationellt forskningssamarbete.

Det internationella forskningssamarbetet ger deltagande lander och in-
stitut tillgang till bl.a. en storre kunskapsbas och mdjligheter till en mer

speciellt hogt omfattar bl.a. innovationer, klimatfragor, energi och miljé samt valfardsforskning och
hélsa.
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effektiv anvandning av begransade resurser samt andra stordriftsfordelar.
Jamfért med annat internationellt forskningssamarbete ger nordiskt sam-
arbete en mojlighet att fokusera speciellt pa nordiska (eller arktiska) pro-
blem. 1 vissa fall kan det ocksa vara enklare och snabbare att genomfora
ett nordiskt projekt i stéllet for t.ex. ett EU-projekt. | allmdnhet har den
offentliga sektorns roll varit av avgdrande betydelse i framjandet av sam-
arbetet, genom att bl.a. stimulera samarbetet mellan de framsta forskarna
och genom att eliminera hinder for det samt att sprida kunskaper om in-
ternationella projekt. 1 det internationella forskningssamarbetet har den
offentliga sektorn identifierat bl.a. féljande utmaningar:

o forsékra att information som skapas globalt &r tillganglig
nationellt/lokalt

e identifiera omraden dar internationellt samarbete ar mest fornuftigt

e garantera tillrackliga resurser for internationellt samarbete

o forstérka och skydda nationella kompetenser genom att hindra
forskarflykt och genom att samtidigt locka de framsta forskarna

o (Oka kunskapsfléden mellan forskargrupper

e stdda utveckling av forskningsinfrastruktur

e eliminera flaskhalsar i reglering

Mekanismerna for framjande av samarbetet inom klimatforskningen skil-
jer sig inte mycket fran andra vetenskapsomraden. En speciell utmaning i
klimatforskningen &r bl.a. datainsamling och databehandling. Uppratthal-
landet av dvervakningsstationer, insamling samt databehandling och mo-
delleringskapacitet kan krava langsiktiga investeringar och betydande 1T-
resurser. Ytterligare krav pa samarbetet i klimatforskningen uppstar ge-
nom dess multidisciplinara karaktar och dess effekter pa alla delar i sam-
hallet. Saledes existerar flera potentiella omraden for nordiskt samarbete
och den stora utmaningen &r ett identifiera speciellt de omraden som -
vid sidan av lokala, nationella eller internationella initiativ — bést gynnas
av samnordiska insatser.

I alla de nordiska l&nderna finns det flera klimatforskningsgrupper och
forskare som stods av olika offentliga aktorer pa nationell niva. Klimat-
forskning ar hogt prioriterad ocksa i de flesta europeiska landerna samt
t.ex. i USA och Kanada. Relativt fa grupper fokuserar daremot framst pa
arktiska fragor. Det internationella samarbetet inom klimatforskning &r
valutvecklat och flera nordiska forskare och forskningsgrupper deltar i
olika projekt bl.a. inom EU:s ramprogram, under Arktiska Radet, inom
Barentsradet eller t.ex. under Internationella Polararet (IPY 2007-2008).
En effektiv utveckling av nordiskt samarbete bor ta hansyn till de dvriga
existerande strukturerna for samarbete.

Speciellt samarbetet inom EU har en stor betydelse for de nordiska
landerna. EU:s sjunde ramprogram for aktiviteter inom omradet forskning
och teknisk utveckling & EU:s huvudinstrument for att stdda forskning
under aren 2007-2013. Det sjunde ramprogrammet bygger pa EU:s Lis-



20 Kartldggning av kunskaps- och koordineringsbehovet

sabonstrategi med malet att utveckla EU till den mest konkurrenskraftiga,
dynamiska och kunskapsbaserade ekonomin i varlden till ar 2010. En viss
del av resurser i det sjunde ramprogrammet tilldelas till en béattre forstael-
se och hantering av fragor som handlar t.ex. om klimatférandring och hur
man kan stdda forskningsinfrastruktur p& flera satt'. Det sjunde rampro-
grammet kan ocksa stoda nya regionala initiativ och grupper, t.ex. i Nor-
den, inom det europeiska forskningsomradet (The European Research
Area, ERA). EU vill 6ka samarbetet mellan nationella och regionala
forskningsfinansidrer och bidrar med medel till detta genom ERA-Net-
satsningen.

De viktigaste nationella aktorerna inkluderar bl.a. forskningsrad och
privata stiftelser i anknytning till samarbetet och dess finansiering. | detta
sammanhang ar det aven viktigt att forsta den finansiering som den priva-
ta sektorn bidrar med till klimatforskning — ofta med anknytning till an-
passningsatgarder och teknologier for att begransa utslapp av vaxthusga-
ser.? En del av finansiering for klimatforskning tilldelas ocks& av de
nationella forskningsraden med ansvar for innovation.

1.4 Samarbetsmekanismer och potentiella nordiska
atgarder

Samarbetet pa nordisk niva kan forverkligas pa flera olika satt och nivaer.
De 6vergripande principerna for det sétt pa vilket nordiskt samarbete kan
bidra till effektiv samnordisk klimatforskning kan uppskattningsvis delas
i foljande generella kategorier:

e Gemensam prioritering av forskningsomraden

e Samordning av nationella forskningsaktiviteter och -resurser

e Deltagande (gemensam) i utvecklingen av internationella
forskningsprogram

e Katalysering av diskussion

e Produktion av information, kommunikation och radgivande tjanster

o Tilldelning av finansiella resurser till samnordiskt arbete

| utvecklingen av samarbetet bor beslutsfattarna beakta fragor som beror
i) optimala samarbetskonstellationer, ii) policyniva, pa vilken samarbetet
ska forverkligas, och iii) konkreta instrument for finansiering och realise-
ring av samarbetet (se nedan bild 2).

! Europaparlamentets och radets beslut nr 1982/2006/EG av den 18. december 2006.
12T ex. industrins andel av all finansiering for forsknings- och utvecklingsarbetet var mellan 60 —
70 % i Danmark, Finland och Sverige och 40 — 50 % pa Island och i Norge &r 2003. Kélla: Eurostat.
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Bild 2. Olika alternativ fér samnordisk linje, finansiering och samarbete.

Gemensam prioritering av forskningsomraden har som férutsattning att
den skapar tillrdckligt mervérde till alla delaktiga l&nder. Ifall en tillrack-
lig politisk vilja och ett vetenskapspolitiskt engagemang av de nationella
forskningsradena och beslutsfattarna existerar, har de nordiska landerna
ocksa mojlighet att skapa en gemensam strategi och harmed ett solidare
partnerskap for nordisk klimatforskning.

De nationella forskningsradena har flera olika finansieringsformer till
sitt forfogande. De kan finansiera bl.a. specifika forskningsprojekt och —
program, forskningens infrastruktur i nationella spetsforskningsenheter
och vid andra institut, forskarutbildning och samarbete i natverk pa natio-
nell eller internationell niva. Alla nordiska lander genomfor nationella
initiativ i klimatforskning, varav vissa kan ha likadana malsattningar och
overlappningar pa nordisk niva. Det & mojligt att hitta synergieffekter
mellan de nationella intressena t.ex. genom att anknyta utvalda forsk-
ningsinitiativ till ett nordiskt forskningsprogram eller genom att skapa en
arktisk plattform for klimatforskning. Syftet i de samnordiska aktiviteter-
na borde vara att minska fragmentering och overlappning i klimatforsk-
ning. | vissa fall vore det speciellt viktigt att avsikten &r att skapa en till-
racklig kritisk massa for att ge goda forutsattningar for framgangsrik
forskning.

Forutsattningarnas och problemens likheter kan ge de nordiska lan-
derna mojligheter att delta med en gemensam agenda i internationella
samtal och forhandlingar om forskning samt policyformulering. Samarbe-
tet kan t.ex. fa uttryck i gemensamma initiativ till EU eller gemensamma
riktlinjer i klimatfragor inom Arktiska radet. Genom att man samarbetar
forstarks majligheterna att paverka internationella klimatpolicyprocesser,
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t.ex. under UNFCC™ samt finansieringsbeslut, t.ex. inom EU. Saledes ar
det viktigt for politiska beslutsfattare och de nationella forskningsradena
att ta hansyn till nordiska samarbetsmdojligheter ndr det fattas beslut om
Ovrigt internationellt samarbete.

Nordiskt samarbete kan locka de globalt framsta forskarna att delta i
nordisk forskning p.g.a. relativt storre resurser och uppmérksamhet speci-
ellt pa arktiska fragor. Samarbetet mellan forskarna kan dra nytta av for-
battrad informationsformedling och radgivande tjanster. Informations-
tjdnsterna kan besta av t.ex. distribution av information nar forsknings-
instituten inte sjalva har formagan att initiera samarbete eller nar dessa
inte & medvetna om existerande mojligheter till samarbete. Kommuni-
kation och spridning av forskningsresultat till media och samhallet i
allmanhet kan oka forskningsresultatens synlighet pa internationell,
nordisk, nationell och lokal niva. Olika instrument for stod av sddana
samarbetsformer och nétverk existerar redan, bl.a. hos NordForsk (se
nedan inforuta 1).

a )

Inforuta 1: NordForsk!

NordForsk etablerades ar 2005 som ett sjalvstandigt nordiskt organ for
forskningssamordning under Nordiska Ministerradet for utbildning och
forskning (MR-U). NordForsks mission dr att bidra till att befésta och vida-
reutveckla Norden som en av vérldens mest dynamiska regioner for forsk-
ning och innovation och darigenom forstarka landernas internationella kon-
kurrenskraft och sékra befolkningens levnadsvillkor. NordForsk har tre
funktioner:

e Samordning av vasentliga forskningsprioriteringar i Norden

e  Finansiering av relevanta nordiska forskningssatsningar tillsammans
med nationella organ for forskningsfinansiering

e Policyradgivning for Nordiska Ministerradet och etableringar av ett
forum for forskningspolitisk debatt

Olika NordForsk instrument inkluderar: NCoE program (Nordic Center of
Excellence / Nordisk Spetsforskningsenhet), tematiska program, PhD-
program, natverk for nationella CoE, natverk for nationella forskarskolor,
forskarnatverk, forskarskolor och -kurser, saddmedel, NORIA symposier
och forum for dialog.

1 Kalla: NordForsks strategi 2006-2009, http://www.nordforsk.org/

(S J

Forskningsinfrastruktur i Norden kan finansiellt understédas med flera
redan existerande nordiska instrument. Verktyg som NordForsk kan er-
bjuda omfattar t.ex.:

%8 EN:s klimatkonvention ( United Nations Framework Convention on Climate Change).
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NORIA-net program, med malsattningen att 6ka samarbetet
mellan finansieringsorganisationerna for forskning och
innovation i de nordiska landerna

Nordiska spetsforskningsenheter som kombinerar existerande
nationella forskningscentra i syfte att 6ka kvalitet, effektivitet och
konkurrenskraft av och uppmarksamhet pa nordisk forskning (se
aven inforuta 2 nedan).

Nordiska natverk av nationella spetsforskningsenheter, med
malsattningen att stoda samarbetet mellan framgangsrika
forskningsgrupper.

Inforuta 2: Nordiska Spetsforskningsenheter
(Nordic Centers of Excellence, NCoE)

Nordiska spetsforskningscentra ar ett av de nya och framgangsrika initiati-
ven till att stimulera forskningsmiljoerna i Norden. Ett NCoE skall framja
forskarrorlighet, utbildning och utbyte mellan nordiska forskargrupper ge-
nom etablering av natverk med minst tre nordiska lander eller geografiska
centra som staller specialiserad utrustning till forskarnas férfogande. For-
skarutbildning skall specifikt inga i ett eller flera av spetsforskningscentras
aktiviteter. Malet for samnordiska spetsforskningscentra ar:

e att gora den nordiska forskningen synligare och attraktivare i Europa
och vérlden

e  att garantera att de nordiska resurserna, i synnerhet kostsam infra-
struktur, anvénds sa effektivt och smidigt som majligt

e  attstddja kreativa och effektiva forsknings- och forskarutbildnings-
miljoer

e att skapa en nordisk kritisk massa

e att 6ka rorligheten framfor allt bland unga forskare

e att dstadkomma tvarvetenskapligt samarbete

o att dstadkomma en d&ndamalsenlig specialisering i de nordiska landerna
inom forskning och kompetens

e att integrera de nordiska spetsforskningsenheterna i de nationella
forskningssystemen

NCoE-programmet om Global Change (2003-2007) innehaller foljande
spetsforskningscentra med betydande aktiviteter inom klimatforskning:

e  Research centre on biosphere-aerosol-cloud-climate interactions

e The dynamics of ecological systems under the influence of climatic
variation

e Nordic centre for studies of ecosystem carbon exchange and its inte-
ractions with the climate system

e The Nordic centre for luminescence research







2. Projektets syfte, fokus och
metoder

2.1 Syfte

Denna kartlaggning identifierar kunskaps- och samordningsbehovet av
nordiskt forskningssamarbete kring klimatférdndringen och dess konse-
kvenser i Arktis. Saledes belyser undersokningen forutséttningarna for en
fortsatt och langsiktig nordisk forskningssatsning pa klimat- och miljo-
forandringar i Arktis samt dessa forandringars konsekvenser for befolk-
ningen i omradet. Undersokningens konklusioner och rekommendationer
ska fungera som ett viktigt planeringsinstrument nir man tar beslut om
det framtida samarbetet och dess finansiering inom nordisk klimatforsk-
ning.

Arbetet har utgatt fran forstudiens fyra breda tematiska forskningsom-
raden och genom en grundlig analys identifierar kartlaggningen konkreta
prioritetsomraden dar nordiskt samarbete kan bidra med en ny dimension
av arktisk forskning, speciellt i férhallande till andra samarbetskonstella-
tioner eller till regionalt samarbete inom de nordiska landerna (se kapitel
3 och 4). Kartlaggningen kan bidra till en gemensam nordisk forsknings-
satsning och forhandlingsposition, vilket inom internationella klimatpoli-
tiska forhandlingar kan gynna alla de nordiska landerna.

I samband med de identifierade prioritetsomradena varderas mojlighe-
ter for institutionellt samarbete. Dartill presenteras framstaende forsk-
ningsorganisationer och natverk, som borde uppmarksammas nar praktis-
ka mekanismer, bl.a. finansieringsansvar och driftsansvar av infrastruktur
utarbetas for att konkretisera prioritetsinitiativen (se kapitel 4). P4 samma
satt granskas dven de roller som de nationella forskningsradena och
NordForsk kan ha i kommande satsningar pa nordiska prioritetsomraden
inom klimat- och miljéférandringar i Arktis.

2.2 Fokus och metoder

2.2.1 Fokus

Klimatforskningen utgor ett utomordentligt brett och multidisciplinart
forskningsfalt med ett flertal aterkopplingsmekanismer och osékerhets-
komponenter mellan klimatprocesserna. Kartlaggningen har utgatt fran
den prelimindra analys som gjorts i forstudien for att avgransa och identi-
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fiera forskningsomraden som kunde vara av speciellt intresse ur nordiskt

samarbetsperspektiv.

De fyra tematiska omradena som identifierats i forstudien har under
Arkufo-processen ansetts erbjuda en fungerande gruppering av forsk-
ningsinsatser. Pa basis av en grundlig analys av forskningsfragorna har de
tematiska omradena i viss man modifierats for att effektivt svara pa de
fragor som stallts for kartlaggningen. Arkufo-kartlaggningens tematiska
fokusomraden ar saledes:

I.  Klimatmodeller och —scenarier

I1. Klimatprocessernas effekter i Norden (terrestriskt, marint)
[1l.  Samhéllens sarbarhet och anpassningsstrategier
IV. Overvakning

I Klimatmodeller- och scenarier 1 Samhéllens sarbarhet och anpassningsstrategier
I Klimatprocessernas effekter i Norden v Overvakning
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Bild 3. Arkufo-kartlaggningen analyserar forsknings- och samordningsbehoven inom
breda tematiska omraden med fokus pa frdgor som ar av speciellt intresse ur nordisk
synvinkel. Kartlaggningens breda fokusomraden har har presenterats med hjalp av
IPCC:s bild pa klimatproblematik och forskning (IPCC, 2001, modifierad).
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Klimatfragorna som analyserats i detalj inom dessa tematiska omraden
presenteras i kapitel 3. Med bild 3 beskrivs Arkufo-kartlaggningens foku-
sering pa en allméan niva med hjélp av IPCC:s strukturbild for klimatpro-
blematik och forskning (IPCC, 2001). De detaljerade forsknings- och
koordinationsfragor inom dessa tematiska omraden, som analyseras i
kapitel 3, framhé&ver klimatforskningens multipla interaktioner och multi-
disciplinéra krav.

De samhilleliga processer som skapar vaxthusgaserna och de olika at-
gérderna for att minska utslappen &r redan i blickpunkten inom ramen for
ett stort antal nationella och internationella initiativ (se bild 3, ovan — nere
till hoger) med 6kade finansiella satsningar, dven fran den privata sek-
torn*. De nordiska landerna férbereder for tillfallet sina langsiktiga na-
tionella klimatstrategier for aren 2020-2050, sina positioner for de inter-
nationella klimatforhandlingarna och de konkreta atgérder (inkl. ekono-
miska, teknologiska, politiska och juridiska insatser samt forsknings-
satsningar) som kommer att kravas for att na de sannolikt allt strangare
klimatmalen for utslappsminskningar efter den forsta Kyotoperioden
2008-2012."

Medan fokusering i allménhet ar mindre pa de ekonomiska processer
som skapar véxthusgaserna och atgarder som ska minska utslappen lyfter
analysen i foljande kapitel starkt fram behovet av att forsta klimatfragor-
nas olika forbindelser — t.ex. att hallbara atgarder for anpassning maste
verka i samma riktning som hallbara atgarder for att begransa utslappen.
Kartlaggningen belyser interrelationerna mellan dessa atgarder bl.a. ge-
nom de biologiska och samhélleliga grénser for anpassning som lyfts
fram. Kartlaggningen tar aven hansyn till de arktiska omradenas betydel-
se som kalla for vaxthusgaser i framtiden. Trots att omfattningen av eko-
nomiska aktiviteter inte dr betydande har har de arktiska omradena en
viktig betydelse for det globala klimatet och for flera aterkopplingsmeka-
nismer som t.ex. kan skapa omfattande &ndringar i GHG-balansen och
som darfor ingar i granskningen.

2.2.2 Geografiska avgransningar

De arktiska omradena kan definieras t.ex. med avseende pa temperatur,
skogsgrans, permafrost, havsis, polcirkeln eller olika politiska konventio-
ner’. | denna kartlaggning féljer den geografiska avgransningen de éver-

14 De nationella och internationella kraven kommer att &ven ge upphov till omfattande finansiella
satsningar i nya produktions- och konsumtionsteknologier och forskning som granskar kostnader och
nyttan av olika formildrings- och anpassningsétgarder och saledes framjar kostnadseffektiva policyalter-
nativ.

% De nordiska statsministrarna betonade vid sitt mote i Finland den 18-19. juni vikten av det nor-
diska samarbetet inom klimatpolitiken och ansag att Norden globalt borde framsta som en foregangsre-
gion i minskningen av véaxthusgaser.

18 Enligt temperatur definieras omraden som arktiska om deras medeltemperatur inte dverskrider
+10 grader Celsius i juni, dvs. de omraden som &r norr om +10 C isotermen. | havsomraden definieras
gransen for de arktiska omradena enligt istickets varaktighet under vintern.
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vaganden som presenterats i forstudien. Fokus i denna kartlaggning ligger
pa Nordens arktiska omraden, medan det praktiska arbetet har inkluderar
Norden i sin helhet. Saledes foljer avgransningen inte strikt den definitio-
nen som anvants for Arktis i samband med ACIA, AMAPY eller
AHDR™ t.ex., utan i praktiken tar kartlaggningen hansyn till alla de fem
nordiska landerna och de sjalvstyrande omradena.

2.2.3 Metoder

Kartlaggningen bygger pa en systematisk genomgang och pa analysen av
existerande forskningsresultat och av pagaende initiativ for att ur nordisk
synvinkel identifiera kunskaps- och samordningsbehov ndr det galler
klimatférandringen och dess konsekvenser i Arktis. Arbetet har utforts
under februari—augusti 2007 i samarbete med ledande klimatexperter fran
de nordiska landerna i en arbetsprocess som har omfattat féljande huvud-
steg:

i.  En oversikt av forstudiens resultat med forslag till modifikationer
av de fyra tematiska omradena, dvs. kartlaggningens fokus. Defini-
tion av kriterier som kan utnyttjas da forskningsbehov analyseras
och prioriteras ur nordisk synvinkel

ii.  Desk study, dvs. preliminar analys av klimatforskningens status,
kunskapsluckor & éverlappning och potentiella samnordiska
behov.

iii.  Arkufo-workshop, med bidrag fran ledande klimatexperter fran de
nordiska landerna, dversikt och diskussion om en preliminér
analys. Identifikation av samnordiska prioritetsinitiativ (se nedan
inforuta 3 samt kapitel 4.1 for arbetsmetoder under workshopen).

iv.  Komplettering av analysen av relevanta existerande forsknings-
insatser, kunskapsluckor, 6verlappning och samordningsbehov
samt nordiska synergieffekter.

V.  Syntes och rapportering, presentation av kartlaggningens konklu-
sioner och rekommendationer.

Medan kartlaggningens fokus faststélldes i borjan av processen, har uppre-
pade arbetsmetoder (inkl. workshop, referensgruppsméten, expertkommen-
tarer) utnyttjats for att tillata att nya insikter fran forskning och kommenta-
rer fran ledande nordiska institutioner och experter inom klimatfragor kom-
mer till uttryck under hela arbetsprocessen.

7 Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP) &r en av Arktiska Radets fem arbets-
grupper, som genomfor och samordnar dvervakning av fororeningar, véxter, djur och manniskor i
Arktis.

%8 Arctic Human Development Report (AHDR, 2004)
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Inforuta 3. Projektets organisation, klimatexperter och ARKUFO-
workshop

P4 initiativ av Nordiska ministerradet (harefter NMR) har Arkufo kartlagg-
ningen koordinerats av NordForsk med radgivning och guidning fran forsk-
ningsrad i de nordiska landerna (se bilaga Il fér medlemmarna i referens-
gruppen). Gaia Consulting Oy har genomfdrt och rapporterat huvudstudien,
i nara samarbete med klimatexperter fran Norden. Vid 6versikt och analys
av forsknings- och koordinationsbehov inom de tematiska omradena har
kartlaggningen under véaren - sommaren 2007 haft tillgang till fyra klima-
texperter fran Norden, med centrala och direkta bidrag till analys och kon-
klusioner i kapitel 3. Dessa experter &r

e Jens Hesselbjerg Christensen, Head of Programme, PhD, Danish Cli-
mate Centre, Danish Meteorological Institute: 3.2 Klimatmodeller och
-scenarier

e  Bruce Forbes, PhD, Research Professor at Arctic Centre, University of
Lapland, Finland: 3.3 Effekter av klimatprocesser i Norden (ter-
restriskt, marint)

e Louise Simonsson, PhD, Centre for Climate Science and Policy Re-
search, Linkdping University, Sweden: 3.4 Samhallens sarbarhet och
anpassningsstrategier

e Odd Rogne, Senior Advisor AMAP & IPY IPO, Oslo, Norway: 3.5
Overvakning

ARKUFO workshopen som dgde rum den 31.5-1.6.2007, (se bilaga | for
workshopsprogram och deltagare) utgjorde en central arbetsfas under kart-
laggningen och har bidragit till analys och identifikation av nordiska priori-
tetsinitiativ som presenteras i kapitel 4. Baserat pa forslag fran referens-
gruppen inbjods till workshopen ca 30 klimatexperter fran Norden, med
maéngsidig kunskap inom Kartlaggningens olika tematiska omraden. Med
deltagare fran alla de nordiska landerna fungerade ARKUFO workshopen:

o som forum for expertdiskussion och komplettering av pagaende analys
av forsknings- och évervakningsstatus, samt

e som ett centralt forum for skapande av konsensus och identifikation av
samnordiska prioritetsinitiativ for klimatforskning och évervakning i
Arktis, vilka presenteras i kapitel 4

Under Arkufo-processen har de nationella forskningsraden vid behov dess-
utom utnyttjat utomstaende nationella experter for att via Referensgruppen
ge substans- eller policyguidning at kartldggningen.

)
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Foto: Knut R. Steffensen

2.2.4 Kriterier for prioritering av nordisk forskning

Inom nordiskt samarbete har man som 6vergripande malsattning for nor-
disk forskning definierat 1) att utveckla de nordiska landerna till ett av
varldens mest dynamiska omraden inom forskning och innovation och 2)
att forbattra de nordiska landernas internationella konkurrenskraft och
levnadsforhallandena i de nordiska landerna. Flera olika alternativ existe-
rar for att uppna dessa mal och i vissa fall kan samnordiska initiativ skapa
de basta forutsattningarna for att effektivt kunna na malsattningarna.

Ve

Malsattningen

> Utveckla Norden till ett av varldens mest dynamiska omraden inom
forskning och innovation

> Forbattra de nordiska landernas internationella konkurrenskraft och
levnadsférhallandena i Norden

Kriterier

Sambhallelig
betydelse/effekt

Vetenskaplig
expertis

Forskningens
infrastruktur

Bild 4. Méalséttning for nordisk forskning
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Under Arkufo-kartlaggningen har forsknings- och samordningsbehoven
analyserats med hjalp av tre kompletterande kriterier som var och en bi-
drar till mojligheten att framgangsrikt uppna malen. Saledes har man i
analysen beaktat fragor i forhallande till framstaende vetenskapsman,
forskningens infrastruktur och forskningens samhalleliga betydelse (se
ovan bild 4). P& basis av de gemensamma malen for nordisk forskning
utarbetades under Arkufo-processen mera detaljerade kriterier, bl.a. ve-
tenskaplig kvalitet i existerande forskning, framtida potential, synlighet
eller samhallelig nytta, for att analysera den arktiska klimatforskningens
status och darefter identifiera nordiska prioriteter (se nedan bild 5).

Med bidrag fran klimatforskare i de nordiska landerna identifierar den
i kapitel 3 presenterade klimatforskningens statusanalys ett flertal kun-
skapsluckor och samordningsbehov som ar av intresse for klimatforsk-
ningen i de arktiska omradena. Tillsammans med representanter for nor-
diska forskningsrad och beslutsfattare for forskningspolicy har man utga-
ende fran dessa omraden och forskningsinitiativ identifierat omraden dar
nordiskt samarbete kan skapa speciella fordelar och komplettera existe-
rande nationella eller internationella forskningsinsatser (se &ven 2.2.3 och
bilaga I: Arkufo-workshop). Prioritetsinitiativen som presenteras i kapitel
4 har granskats kritiskt i samband med kompletteringen av analysen av
existerande forskningsinsatser, kunskapsluckor, dverlappning och sam-
ordningsbehov samt nordiska synergieffekter.

Vetenskaplia expertis

® Ledande forskning i dag
® Potential for framstaende forskning ocksa i framtiden
® Potential for nya upptackter som goérs inom Norden snarare &n nationellt
Forskninaens infrastruktur A W
® Minskar fragmentering och 6verlappning i nordisk klimatforskning
® Bidrar till att skapa tillracklig kritisk massa for framgangsrik forskning
® Underlattar forskningssamarbete
® Skapar nya kontakter och natverk / Kapitel 4
N

Betraktar gemensamma nordiska klimatproblem
® Okar forskningsresultatens synlighet

® Forbattrar mojligheterna att paverka internationella processer for klimatpolicy
¢ Kompletterar annan nordisk eller nationell finansiering av klimatforskning

Bild 5. Kriterier for analys av klimatforskningens status och nordisk prioritering under
Arkufo-processen






3. Kunskaps- och koordinerings-
behov av nordisk klimatforskning

3.1. Inledning till analys av den vetenskapliga
forskningssituationen

Forskning i klimatforandring har accelererat snabbt sedan 1980-talet,
trots att den hypotetiska lanken mellan bildning av véxthusgaser och
uppvarmning av atmosfaren och haven har identifierats redan tidigare.
Idag utgor klimatfragan ett enormt brett forskningsomrade med stora
utmaningar for de nationella och internationella forskningssamfunden och
natverken. Pa 1990-talet borjade finansieringsprogrammen i allt hogre
grad betona grundforskning och tillampad forskning kring klimatférand-
ringens drivkrafter och olika responsmekanismer. Allménheten och de
politiska beslutsfattarna har daremot endast under det senaste decenniet
bytt sin skepsis mot en insikt om att en betydande forandring ar pa gang
och att de av manniskan orsakade utslappen delvis &r ansvariga for dessa
fenomen, troligtvis som en foljd av bade framsteg inom forskning och
extrema vaderférhallanden.

Analysen i detta kapitel bygger pa bidrag fran klimatexperter i de nor-
diska landerna, men representerar inte en utttmmande analys av alla
eventuella forskningsluckor och samordningsbehov inom den arktiska
klimatforskningen. D&remot bor analysen som mdjliggjorts genom bidrag
fran ledande klimatforskare- och experter i de nordiska landerna betraktas
som en fokuserad analys av forskningssituationen nar det galler de utval-
da naturvetenskapliga och samhallsvetenskapliga fragorna. Analysen
tillater en systematisk prioritering av forskningsinitiativ, dar samnordiska
satsningar kan erbjuda speciella fordelar inom klimatforskning och 6ver-
vakning.

Utgaende fran kriterier som galler for en analys av klimatforskningens
status, kunskapsluckor och samordningsbehov soker analysen svar pa
bl.a. foljande fragor :

e Finns det speciella kunskapsluckor som omedelbart bor tckas?

e Inom vilka omraden har nordiska forskare/forskningsinstitut produ-
cerat internationellt framgangsrika resultat och finns det forutsatt-
ningar for hogklassig forskning i framtiden?

e Finns det mojligheter till nya upptéackter om forskningen sker pa
nordisk niva snarare an pa nationell niva?

e Arnordisk forskning fragmenterad, har vi en hog grad av 6verlapp-
ning inom vissa omraden?
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e 1 vilka forskningsfragor &r en kritisk massa av avgorande betydelse
for framgangsrik nordisk klimatforskning — ar den nuvarande
”massan” tillracklig?

e Ar forskningssamarbetet tillrackligt aktivt eller kan nya kontakter och
natverk forbattra situationen betydligt?

Analysen i kapitel 3 har méjliggjorts med hjalp av centrala bidrag fran
fyra klimatexperter fran Norden — Jens Hesselbjerg Christensen (kapitel
3.2), Bruce Forbes (kapitel 3.3), Louise Simonsson (kapitel 3.4) och Odd
Rogne (kapitel 3.5).

3.2 Klimatmodeller och -scenarier

3.2.1 Det tematiska omradet & de centrala drivkrafterna for forskning

Ett klart budskap fran ACIA (ACIA, 2005) var att standigt battre formu-
lerade klimatmodeller och 6kad upplésning ger mer realistiska simule-
ringar av det arktiska klimatet. Dvs. saddana modeller som innehaller flera
och noggrannare beskrivna processer som ar specifika for arktiska forhal-
landen tas standigt fram for att man ska uppna en mer korrekt och trovar-
dig beskrivning av nuvarande klimatférhallanden och ocksa av det fram-
tida klimatet med hégre véaxthusgaskoncentrationer.™ Férbéttrade model-
ler och scenarier kraver aven battre inputdata (denna fraga behandlas skilt
i kapitel 3.5). Idealet vore en hdg uppldsning éver hela klotet, men an-
vandningen av regionala klimatmodeller for Arktis med hdég uppldsning
baserat pa globala klimatmodeller i en grovre upplosning forvantas ocksa
kunna ge en betydligt battre framstélining av det arktiska klimatet i for-
hallande till de globala modellerna med grovre upplésning. Likaval kravs
modeller som kan ta i betraktande klimaténdringens varierande konse-
kvenser i olika delar av Arktis.

En regional klimatmodell kan anvéndas for berdkningar med hog upp-
I6sning for en brakdel av de berakningsresurser som kravs for att anvanda
en global modell med samma upplésning. Darfér &r metoden intressant ur
bade vetenskaplig och praktisk synvinkel. De specifika processer som
framhavs i ACIA, som kraver en forbattrad beskrivning av klimatmodel-
ler, &r relaterade till havsis och atmosfarens grénsskikt. Gréansskiktet i
Arktis har speciella egenskaper, vilket gor det svart att pa traditionellt satt
beskriva det detaljerat i en klimatmodell. Havsisen daremot utgdr en
komplicerad koppling mellan atmosfaren ovanfér och havet nedanfér och
staller krav bade pa en korrekt formulering av interna processer och pa en

9 enlighet med Arkufo-processens fokus éverhuvudtaget, t.ex. betraffande scenarier, &r fokus har
inte pa klimatfrandringens socioekonomiska drivkrafter. Endast ett fatal nordiska initiativ existerar for
tillféllet, och detta borde beaktas nér samnordiska scenarier och strategier for minskning av utslapp
diskuteras.
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tydlig beskrivning av saval processer i atmosfaren som marina processer
for att en bra simulering ska vara mojlig.

Under de senaste aren har den accelererande avsmaltningen av Gron-
lands inlandsis astadkommit en betydlig aktivitet for att forsta dessa pro-
cesser battre. Den nya utvecklingen stéller frdgor om forstaelsen av
stromningsprocesser i hela isskorpan och om de hittills gjorda uppskatt-
ningarna av den globala temperaturokningens betydelse for inlandsisens
utveckling ar tillrackligt bra grundade. Den senaste IPCC-rapporten
(AR4, 2007) papekar att det ar oklart huruvida de nyaste observationerna
— till f6ljd av reducerad ismassa pa Gronland — ger anledning till att revi-
dera uppskattningarna om vattennivans hojning under den fortsatta globa-
la uppvarmningen.

Forskarna ar fortfarande relativt osakra pa ytterligare ett specifikt ark-
tiskt fenomen som en eventuell styrande kraft i klimatsammanhang. Det
géller betydelsen av de vésentliga fordndringarna i permafrosten. Forénd-
ringar i permafrostomraden kommer har att behandlas i samband med de
mojliga aterkopplingar till klimatsystemet, namligen en 6kad avsmaltning
och tillforsel av sotvatten till de arktiska haven, samt ocksa méjligheten
att en relativt svarbestamd mangd véxthusgaser frigors fran ett tidigare
fruset skikt.

Dessutom har en standig debatt under flera ar pagatt bland klimatfors-
kare om huruvida forandringar i sotvattentillforseln till arktiska vatten
under den globala uppvarmningen kan leda till reduktion eller till och
med ett sammanbrott av termohalincirkulationen som i hég grad ar ansva-
rig for det jamforelsevis milda vinterklimatet i stora delar av vastra och
norra Europa. | den senaste IPCC-rapporten konstaterades att ett egentligt
sammanbrott dr osannolikt, men detta ar ett omrade som vi behdver battre
insikt i, speciellt betraffande de centrala processerna samt en battre be-
skrivning av dessa processer i klimatmodellerna.

Den nya forskningen pekar vidare pa att variationer i havsstrommar-
nas cirkulation och varmetransport till Arktis dels kan forutses pa basis av
forhallandena langre ner i Sydatlanten. Pa det sattet okar potentialen for
att forutse klimatvariationer och de omedelbara férdndringarna i Arktis i
ett 10-ars perspektiv.

Mot denna bakgrund verkar det vara klart att det, for att astadkomma
béttre klimatmodeller och darmed mer trovardiga klimatprognoser for
framtiden, krévs arbete for att ta alla de ovan ndmnda klimatprocesserna
in i klimatmodellerna pa ett mer komplett satt an fallet ar nu — ett arbete i
riktning mot Earth System Model (ESM)®. Innan vi ndr dit finns det
samtidigt ett behov av en battre forstaelse av manga delprocesser som ar
speciellt knutna till arktiska forhallanden. | foljande avsnitt presenteras en
sammanfattning av forskningsarbetets aktuella status vartill forsknings-

2 ESM representerar en utvidgning av begreppet klimatmodell. ESM &r beteckningen fér ett mo-
dellkomplex som grundar sig pa de mest komplexa modellkomponenterna i atmosféren, hav, havsis,
glaciarer, istacke, landytor (biosfaren och jordmansforhallandena), atmosfars- och havskemi (med
mojlighet till ytterligare utvidgning) samt véxelverkan mellan alla komponenter.
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luckor och potentiella forsknings- och samordningsbehov identifieras
med sikte pa att inom den nordiska forskningen na den nédvéndiga inter-
nationella nivan och kunna arbeta med ESM-modeller.

3.2.2 Forskningsaktiviteternas status

Att skapa regionala klimatmodeller

Numera finns teknisk expertis for att utféra simuleringar och operera med
regionala klimatmodeller bara vid storre centra, till exempel vid de mete-
orologiska instituten eller forskningsinstitutioner i Norden, bl.a. Bjerknes
Centret i Bergen, Norge. | praktiken krévs en betydande teknisk insats for
att bygga och ta i bruk modeller och dven tillgang till omfattande databe-
handlingsresurser. For tillfallet pagar bade nationella projekt i nordisk
regi och EU-samarbetsprojekt vid flera centra. Projekten fokuserar pa
anvandning av regionala klimatmodeller. EU-projekten ENSEMBLES#
och DAMOCLES? fbljer upp de tidigare projekten PRUDENCE? och
GLIMPSE?*, som alla haft deltagare frdn Danmark, Norge och Sverige.
Deltagandet av de nordiska grupperna ar mycket tydligt, men alla projekt
fokuserar inte speciellt pa Arktis. Pa nordisk niva finns det ett klart behov
av en battre samordning — béttre tillgang till modellresultat — av simule-
ringar for Arktis, sa att flera grupper som ar intresserade av effektstudier
kan ha nytta av dessa simuleringar (se &ven avsnitt 3.3). Ett intressant
omrade som standigt kommer fram i anknytning till simuleringar med
hog uppldsning ar kopplade modellsystem som belyser sambandet mellan
hav, havsis och atmosfar. Sadana system existerar hos enskilda forskar-
grupper, men en mer malinriktad anvandning har annu inte &gt rum och
borde prioriteras framdver. Nordiska grupper samarbetar for tillfallet i
flera EU-projekt inom detta omrade — t.ex. i PRUDENCE, ENSEMBLES
och DAMOCLES.

Statistisk nedskalning

I motsats till regional klimatmodellering kréver statistisk nedskalning inte
betydande IT-resurser for att kunna anvandas. Metoderna (och det ar
fraga om flera olika) har sin utgangspunkt i observerade, historiska sam-
manhang mellan lokala klimatparametrar och storskaliga synoptiska va-
derleksforhallanden och anvands i detta sammanhang pa data fran kli-
matmodeller (globala eller regionala). Darfor finns det potentiellt flera
grupper i Norden som kunde anvénda metoderna, men i praktiken har

21 ENSEMBLES-projektet (2004-2008) fokuserar p att kvantifiera osakerheter i Ingsiktiga upp-
skattningar for klimaténdringar. http://ensembles-eu.metoffice.com/index.html

2 DAMOCLES (Developing Arctic Modeling and Observing Capabilities for Long-term Environ-
mental Studies) &r ett integrerat is-atmosfar-hav-6vervaknings- och forecastingsystem for att observera,
forstd och kvantifiera klimatforandringar i Arktis. http://www.damocles-eu.org/index.shtml

% PRUDENCE (Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining European Climate
change risks and Effects), se http://prudence.dmi.dk/

¢ GLIMPSE (Global implications of Arctic climate processes and feedbacks, 2002-2005), se
http://www.awi-potsdam.de/www-pot/atmo/glimpse/
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endast ett fatal stader (bl.a. Kopenhamn, Oslo och Goteborg), anvant
tekniken i betydande skala i vetenskapligt syfte. Det finns flera olika
metoder som ser lovande ut, men tillsvidare pagar inte nagot systematiskt
arbete, varken pa nationell eller pa internationell niva och speciellt inte
for Arktis. I EU:s regi har olika projekt inletts for att fylla denna lucka,
men endast ett fatal nordiska grupper har deltagit i dessa projekt (t.ex.
STARDEX?®). Darfor finns det ett klart behov att identifiera och synteti-
sera den nordiska erfarenheten pa detta omrade. Da metoderna i sig inte
kraver komplicerade berdkningar, ar det mojligt att utféra berdkningar for
flera olika klimatscenarier, vilket omedelbart tillater vasentligt mer detal-
jerade uppskattningar av osékerheter och sannolikheter for eventuella
framtida studieobjekt. Da vi tillsvidare inte har stérre mangder informa-
tion som &r baserad pa hogupplosta (regionala) klimatmodeller kunde
specifika applikationer for olika arktiska system med fordel prioriteras.

Extrema vader- och klimathandelser

Nar man diskuterar effekterna av klimatforandringar, pa saval naturliga
system som samhallen, ar extrema vaderhandelser ett aterkommande
tema. | manga fall ar t.ex. djur, véxter eller samhéllenas olika sektorer
(t.ex. industri, jordbruk) inte sarbara for langsamma férandringar i ge-
nomsnittliga vaderforhallanden, men daremot for plétsliga och valdsam-
ma forandringar i forekomsten av vissa vaderfenomen, bl.a. stormar,
hogvatten, tunn is, plétsligt 6kad sotvattensandel osv. Pa nordisk niva har
man inte fokuserat speciellt mycket pa sarbarhet for andringar i extrema
véaderrelaterade héndelser i Arktis. En orsak till detta &r att man inte har
satsat pa att definiera denna typ av handelser, bortsett fran att studera
extrema nederbdrdsmangder, vindfoérhallanden och dylikt. I Finland har
olika nationella klimatprogram haft extrema klimatforeteelser som rela-
tivt viktigt tema pa dagordningen. | EU-projektet PRUDENCE har det
ocksa utforts vissa studier av extrema forandringar i nederbérd och tem-
peraturforhallanden, men pa europeisk niva. Enstaka studier fokuserade
pa vindforandringar, t.ex. kraftig vind, som har utforts inom PRUDEN-
CE-programmet och ocksa inom projektet “Climate and Energy” som
finansieras av Nordisk Energiforskning®. For att undersoka detta narma-
re behdvs formodligen en tvarfacklig insats, som dels kan definiera de
extremer som &r mest relevanta som undersokningsobjekt, dels géra un-
dersokningar som baserar sig pa observationer och pa klimatmodeller.
Den samlade expertisen finns i alla nordiska lander vid universiteten,
meteorologiska instituten och klimatcentra samt inom vissa statliga orga-
nisationer.

% STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extremes for European regions,
2002-2005), se http://www.cru.uea.ac.uk/projects/stardex/
% htp://www.nordicenergy.net/
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Klimatrelaterade utvecklingsmodeller for inlandsis och havsis

Tillsvidare har interaktionen varit relativt ansprakslos mellan de grupper
som utvecklar och utnyttjar avancerade klimatmodeller och de grupper
som arbetar med modellering av glaciarer och istdcken. Flera nordiska
grupper (bl.a. i Képenhamn, Reykjavik, Stockholm och Tromsg) arbetar
med modellering av istackena pa Gronland, Island och Svalbard. Den
stora internationella betydelsen av inlandsisens utveckling i Gronland har
under de senaste aren dragit till sig ett brett intresse att i synnerhet under-
sOka istdckenas roll i klimatsystemet i kopplade hav-atmosfar-klimat-
modeller. Men aven pa internationell niva ar det inb6rdes sammanhanget
ett relativt nytt forskningsomrade. | Danmark har man etablerat ett utvid-
gat samarbete mellan Center for Is og Klima vid Képenhamns universitet
och klimatmodelleringsgrupper med avsikt att koppla modeller fér Gron-
lands istacke med klimatmodeller. Man kan ocksa identifiera en dkande
kontakt mellan kryosféar- och modelleringsgrupper éver landsgranser, om
dock pa idéniva, speciellt i Island och i Norge. Darfor finns en stor poten-
tial for forstarkning av samarbetet mellan olika geofysiska discipliner i
nordisk regi. Flera nordiska grupper arbetar pa en battre forstaelse for och
modellering av havsis (i Norge, Finland, Sverige och i Danmark). Tradi-
tionellt har dessa grupper varit starkt bundna till oceanografisk expertis,
medan rollen och betydelsen av havsisen kopplad till klimatsystem har
varit nagot mindre betydelsefull. En battre forstaelse for havsisen kunde
darfor anses attraktivt ocksa pa nordisk niva.

Termohalin cirkulation

Aven om det lange har varit erként att djuphavscirkulationen och klimat-
forandringar samverkar och potentiellt kan ge anledning till 6verrask-
ningar under den gradvisa temperaturférandringen, ar det fortfarande
oklart i vilken omfattning den globala uppvarmningen leder till en vasent-
lig reduktion av den meridionala havscirkulationen, som spelar en viktig
roll for varmedverforing fran sydligare vaderstreck och subarktiska om-
raden. Ny forskning tyder pa att klimatvariationerna pd multidekadisk
niva ar knutna till forandringar i denna cirkulation. Darfor ar forbattrade
klimatscenarier for de narmaste artionden beroende av en battre forstaelse
av dessa sammanhang. En av orsakerna till den bristande kunskapen an-
ses vara att nuvarande havsmodeller inte har visats med den nédvéndiga
upplésningen for att studera de relevanta processerna tillrackligt detalje-
rat. Nya simuleringar med hdguppldsta havsmodeller anses darfér onsk-
varda. En annan orsak ar att manga olika aktorer studerar detta omrade,
fran fysiska oceanografer och paleoklimatologer till forskare som anvan-
der kopplade hav-atmosfar-klimatmodeller. Flera nordiska grupper har
varit engagerade i denna forskning genom artionden (Képenhamn, Ber-
gen, Helsingfors, Reykjavik, Géteborg och Thorshavn). Med 6kad fokus
pa Gronlands inlandsis och dess forandringar &r det valgrundat att fokuse-
ra pa den meridionala cirkulationen ocksa av denna anledning. Aven har
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kravs ett interdisciplinart samarbete mellan forskarna, och en nordisk
plattform for ett brett samarbete kan déarfor anses viktig.

Permafrostdynamik i klimat under férandring

Terrestriska klimatmodeller har hittills inte haft fokus pa forandringar
under jordytan. Klimatmodeller har vanligen sitt lagsta gransvillkor na-
gon enstaka meter under jordytan. De hydrologiska processerna (men
ocksa andra relaterade processer) nere i jorden behandlas mycket forenk-
lat och darfor finns inte nagon bra beskrivning av de forhallanden som
har betydelse for permafrosten i jorden. Da det ar majligt att upptiningen
av stora permafrostomraden kan medféra konsekvenser for klimatsyste-
met vid frigorelse av metan och koldioxid i mangder som inte &nnu &r
kanda, finns det ett klart behov att studera vaxelverkan mellan klimat och
permafrost mer detaljerat &n hittills. Samarbetet mellan forskare som &r
intresserade av permafrost (t.ex. i Oslo, Nuuk, Kdépenhamn, Svalbard,
Stockholm, Rovaniemi) och grupper som anvander klimatmodeller (alla
nordiska lander) har hittills varit ratt ansprakslost. Darfor bor ocksa detta
omrade 6ppnas upp for tvardisciplinart nordiskt samarbete for att skapa
synergi och en stark nordisk profil.

Kolkretsloppet i permafrostomraden, pa tundran och i havet

Som ovan namnts finns det betydliga méngder kol lagrad i jorden. Kolet
ar for tillfallet djupfryst i stora permafrostomraden. Pa langre sikt kom-
mer uppvarmningen att andra dessa omraden fran att vara ett kolsvalg till
en kolkalla och darmed mdjligen medverka till 6kad uppvarmning. En
béttre forstaelse av kolkretsloppet ar nodvandig for att kunna reagera pa
forandringen. Nordiskt samarbete bl.a. med ledande ryska vetenskapsman
inom detta omrade ar ytterst viktigt. Det finns redan en del initiativ, bl.a.
EU-projekt, som bidrar till battre kunskapsutbyte, t.ex. CARBO-North
och CARBO-OCEAN, men ocksa ny forskning vid Naturinstituttet i
Nuuk gar i denna riktning. Samtidigt med de naturliga forandringarna i
den tempererade delen av varlden bor ocksa olika av méanniskan orsakade
forandringarna i landskapet tas upp, eftersom dessa i framtiden paverkar
kolkretsloppet betydligt. Detta géller fordndringarna i skogsbruk och
expansionen av detta i omraden som for tillfallet ar tundra. For att belysa
dessa processer behdvs tvarfackligt samarbete med saval naturvetenskap-
lig som samhéllsvetenskaplig bakgrund (se &ven 3.3). Betraffande model-
lering krdvs att man stravar till att ta med markanvandningen i nya kli-
matprognoser. Ett NCoE (Nordic Center of Excellence) under namnet
”Utbytet av koldioxid och metan mellan atmosfaren och ekosystemen”
med deltagare fran Danmark, Finland, Island och Sverige har bl.a. bidra-
git till forskningen inom detta omrade och till utvecklandet av den nor-
diska expertisen.?’

% Nordic Center of Excellence: Utbytet av koldioxid och metan mellan atmosfaren och ekosyste-
men. Koordination fran Lunds Universitet.
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Ca 30 % av globala CO,-utslapp absorberas i dag i haven. Ny forsk-
ning tyder pa att absorberingen reduceras i takt med den globala upp-
varmningen. Detta dr ett tema som har tagits upp i EU-projektet CARBO-
OCEAN med flera nordiska deltagare. De av uppvarmningen orsakade
forandringarna i istacket i Arktis paverkar denna absorbering, men d&mnet
har inte undersokts tillrackligt. Den 6kade CO,-halten dkar surhetsgraden
i haven ytterligare, vilket har stor betydelse for Arktis, da effekten &r
storst i kallt vatten. P& nordisk niva har vi tillgang till en betydande ex-
pertis som kan mobiliseras i projekt d&r man sammanfor observationer
och experiment med klimatmodeller som belyser kolkretsloppet.

Behandling av partiklar i klimatmodeller

Olika partiklar i atmosféaren har en dokumenterad betydelse for det globa-
la klimatet, speciellt pa regional niva. | den senaste IPCC-rapporten upp-
skattar man att den globala stralningsdrivningskomponenten fran partiklar
utgor halften av paverkningen av véxthusgaser, men med motsatt inver-
kan (dvs. avkylande effekt). Nerstroms fran de stora utslappsomraden &r
stralningsdrivningskomponenten naturligtvis annu storre, vilket kan ha en
stor betydelse for Arktis. De nuvarande klimatmodellerna behandlar par-
tiklar mycket rudimentért och det finns dérfor ett klart behov att underso-
ka deras betydelse med en mer avancerad beskrivning av partikelproces-
ser i klimatmodellerna. Arbetet inom detta omrade pagar i EU:s regi med
en betydande nordisk komponent. Forskningsomradet som sadant ar inte
profilerat pa en bred niva eller starkt prioriterad i nordisk regi och skulle
darfor kunna prioriteras hogre. Ett NCoE under namnet ”Klimatforand-
ringens effekter pa biosfaren” med deltagare fran Danmark, Finland,
Norge och Sverige har bidragit till forskningen inom detta omrade och till
utvecklingen av stark nordisk kompetens inom omradet.?

Arktiska aterkopplingar till det globala klimatsystemet

Det finns en rad specifika klimatrelaterade aterkopplingar i Arktis, som
alla har det gemensamt att konsekvenserna kan identifieras langt ifran
Arktis. Avsmaltningen av Grdnlandsisen och andra mindre istdcken bi-
drar till hojningen av vattennivan i haven globalt; den upptinande perma-
frosten bidrar till 6kat utslapp av vaxthusgaser fran hittills frusen jord-
man; stora forandringar i den arktiska atmosfarens rorelser (North Atlan-
tic Oscillation eller NAO) kontrollerar vadret mellan vissa breddgrader;
den globala uppvarmningen paverkar nord-syd temperaturgradienten,
vilket ger anledning till férandrad varmetillforsel till och fran Arktis via
atmosfaren; forandringar i sotvattenstillforseln till Arktis kan paverka den
termohalina cirkulationen och i det yttersta fallet orsaka regional nedkyl-
ning 6ver Nordeuropa i samband med den globala uppvarmningen. Det &r
saledes ytterst viktigt att forsta forandringarna i Arktis ur det globala

% Nordic Center of Excellence: Klimatférandringens effekter p& biosfaren (Biosphere-Aerosol-
Cloud-Climate Interactions : BACCI). Koordinerad av Helsingfors universitet.
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perspektivet — det finns en rad sk. teleconnections, som inte kan ignoreras
bara for att man har huvudfokus pa Arktis. Darfor anses det mycket vik-
tigt att forsoka etablera synergieffekter mellan forskningsaktiviteterna i
anknytning till férandringar i Arktis och effekterna av detta pa annat hall,
speciellt i de nordiska omradena. Expertisen inom dessa omraden ar till-
ganglig i de flesta nordiska landerna, som vi redan har papekat i de fore-
gaende punkterna.

3.2.3 Kunskapsluckor och éverlappning

Flera specifika forskningsbrister och potentiella forskningsbehov har upp-
marksammats i det ovanstdende med avseende pa det nuvarande forsk-
ningslaget i olika perspektiv. Dartill &r det viktigt att papeka att de be-
skrivna delomradena Gverlappar varandra nagot, eftersom klimatproces-
ser har aterkopplingar pa en bred tidsméassig och geografisk skala.

For att forsta de speciella arktiska klimatproblemen ar det speciellt
viktigt att betrakta dem i ett langt tidsperspektiv. Extrema handelser kan
utvecklas pa allt ifran minuter och timmar till dagar, medan de processer
som ar knutna till aerosoler och vader betraktas i dag- eller veckoperspek-
tiv. Processerna i haven sker under inflytande av klimatet under perioder
som raknas i veckor till manader och till och med Gver artionden eller
annu langre tid. Permafrostdynamiken och forandringar i istdcken sker
over artionden eller i istidsskala (under loppet av tiotusentals ar).

Det dr den enorma skalan av olika tidshorisonter som utgér den stora
utmaningen nar det galler en bra forstaelse av klimatprocesserna och
speciellt nar det géller att gora realistiska beskrivningar med numeriska
modeller av allt detta. Samtidigt sker processerna i en mycket varierande
geografisk skala. For det mesta ligger nyckeln till forstaelse av sjdlva
processerna i en beskrivning i liten eller mikroskala. Som exempel kan
man ndmna snotécket: nederbdrdsbildning borjar med kondensationen av
droppar eller snéflingor, som vaxer till en viss storlek och dérefter faller
ner till ytan och som med tiden véxer ihop till en mer fast struktur, som
dock karaktériseras av skillnader i markens beskaffenhet (bergstruktur,
vegetation, vattendrag m.fl.). Men klimatkonsekvensen av forandringar i
snotackets beskaffenhet blir pa allvar realiserad forst i regional, kontinen-
tal eller till och med global skala, d& processerna aggregerar.

Den storsta forskningsluckan i klimatmodelleringens nuldge finns i
beskrivningen av de processer som sker under extrema arktiska forhal-
landen och som for det mesta behandlar kryosfariska processer. Isens
makroegenskaper, da avsmaltning och aterfrysning sker, ar fortfarande
relativt daligt kanda. Overgdngen fran flytande till fast vatten i Arktis
utgor alltsa standigt den storsta barriaren i forstaelsen av det arktiska
klimatet. Om man dartill lagger de svara forhallandena for faltstudier i
denna miljo har man en viktig forklaring till svarigheten att snabbt uppna
stora landvinningar inom klimatforskningen i Arktis.
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3.3 Klimatprocessernas effekter (terrestriskt och marint)

3.3.1 Det tematiska omradet & de centrala drivkrafterna for forskning

Forskningskretsarna har arbetat for att 6ka var forstaelse for klimatfor-
andringens mekanismer, drivkrafter och for att skdrpa beskrivningarna av
potentiella framtida utvecklingsvédgar. Under det senaste decenniet kan
man identifiera en allt intensivare strdvan — bl.a. med hjalp av tvérveten-
skapliga undersokningar och nya verktyg for att foérbereda samhallen for
framtida chocker — att battre forsta klimatprocessernas effekter pa ekosys-
tem och samhéllen samt olika mojligheter att minska dessa effekter och
feller 6ka resiliensen i arktiska socioekologiska system.

Klimatédndringen kommer hogst sannolikt att leda till en forflyttning
av arktiska vegetationszoner och djurarternas utbredning. Detta kan med-
fora betydande andringar i biodiversiteten i olika delar av Arktis. Forsk-
ningen i biodiversitet och ekosystemtjanster i arktiska ekosystem &r av
avgorande betydelse nar man vill fa battre insikter i hur framtidens klimat
kommer att paverka den arktiska naturmiljon.

Klimaténdringens risker for ekosystem och ekosystemens olika tjans-
ter har under de senaste aren stigit hogt pa forskningsagendan. Vissa in-
tressegrupper betraktar den snabbt vaxande handeln med utslappsratter —
varmed ett negativt ekonomiskt varde stalls for utslapp av kolpartiklar till
atmosfaren — som det enda sattet att svara pa Kyotoprotokollens krav.
Déremot betonar ett ekosystemperspektiv de positiva varden och tjanster
som ett fungerande ekosystem erbjuder, sasom ren luft och rent vatten.
Begreppet i sig har existerat redan l&nge, men forskning och operationella
verktyg inom detta omrade ar fortfarande relativt outvecklade.

Inom detta tematiska omrade fokuserar analysen av forskningsstatus
och kunskapsluckor pa féljande fragor:

o Vilka av klimatférdndringens effekter ar mest kritiska for de centrala
naturresurserna for befolkningen och samhallena i arktiska och
nordiska omraden?

¢ Vilka ekonomiska sektorer (inkl. fiske, jordbruk, skogsbruk, olje- och
gasutvinning, renskotsel, jakt, turism) blir mest paverkade av klimat-
och miljéférandringar?

e Hur stor &r dels sarbarheten och dels anpassningskapaciteten inom
dessa sektorer?

Fragor som beror biodiversitet och ekosystemtjanster behandlas integrerat
i samband med analysens alla delar, eftersom dessa utgor grundforutsatt-
ningarna for ett hallbart utnyttjande av naturresurser — dvs. av alla eko-
nomiska sektorer i samhallet.
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Flera internationella processer och forskningsprojekt har behandlat
dessa frgor under de senaste aren bl.a. ACIA, ICARP 11*°, AHDR, Ster-
nundersékningen®, BALANCE®!, FINADAPT* och TOLERATE®,
Vissa projekt agnar sig at effekterna av klimatférandringen i samhéllen
och natursystem i norr, b&de till lands och till sjoss*. Till exempel ACIA
strdvade att speciellt integrera det lokala och regionala perspektivet som
en kritisk komponent i den vetenskapliga granskningen. Den betonar att
ursprungsbefolkningen i Arktis standigt och Gver artusenden har anpassat
sig till forandrade klimatforhallanden. Flera kapitel av IPCC koncentrerar
sig speciellt pa den bristande anpassningskapaciteten inom forskningen
och pa utmaningar som den kommer att mota. En central fraga ar huruvi-
da klimatférandringens stressfaktorer — férutom klimatférandringen mo-
ter arktiska samhéllen naturligtvis dven andra utmaningar — kommer att
overskrida samhallenas formaga att reagera pa och anpassa sig till forand-
ringar i den lokala miljon. I de nordiska landerna, i de arktiska omradena
och i norra Ryssland galler fragan inte enbart ursprungliga kulturer, utan
overhuvudtaget alla ménniskor som arbetar i regionen inom mer eller
mindre "traditionella” néringsgrenar.

Enligt de vérsta scenarierna kommer redan nu pagaende klimatproces-
ser att totalt a&ndra ekosystemen. Detta kan resultera i forhallanden som
inte l&mpar sig for samhdllen men som &ven kan leda till nya former av
ekosystem med naturresurser tillgangliga for samhéllen som har kunnat
anpassa sig till de nya forhallandena. Enligt arkeologer har detta fore-
kommit redan tidigare, da arktiska samhéllen till exempel har bytt fran
landbaserade kulturer till havsbaserade kulturer och tillbaka. Betréffande
andra samhélleliga utmaningar ledde nyligen Sovjetunionens upplésning
till vaxlingar mellan renskotsel och jakt.

Stern (2007) betonar att anpasshingen ar en avgdrande faktor for att
reducera sarbarheten infor klimatférandringar — och dven det enda sattet
att behandla de effekter som inte langre kan undvikas under de komman-
de artiondena. | de omraden som kan ha en viss nytta av sma mangder av
uppvarmning, hjélper anpassningsatgarder aven att realisera nyttan. Men
anpassningen &r inte automatiskt ett latt alternativ, anpassningen har vissa
kostnader och kan bara reducera, inte avlagsna klimateffekterna, som
starkt kommer att 6ka om inte utsladppen i atmosfaren reduceras kraftigt.

ZICARP Il (second International Conference on Arctic Research Planning). Se Arctic Research — a
global perspective, publicerat i September 2007. http://www.icarp.dk/

% Stern, N. (2007) The Economics of Climate Change: The Stern Review.

! BALANCE (Global Change Vulnerabilities in the Barents Region: Linking Arctic Natural Re-
sources, Climate Change and Economies, 2003—2005). http://balancel.uni-muenster.de/

* FINADAPT (Den finska naturens och det finska samhéllets forméga att anpassa sig till klimat-
&ndringen, forskningsprogram 2003-2005).
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=228161&lan=FI

* TOLERATE (Towards levels of required adaptation to cope with extreme weather events), 2006.

% Se 4ven “Nasjonal handlingsplan for klimaforskning” — Styrking av strategisk helhet og langsik-
tighet i norsk klimaforskning. Rapport fra Klimaforskningsutvalget, Norges forskningsrad 2006.
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3.3.2 Forskningsaktiviteternas status

Jordbruk och skogsbruk

Den internationella klimatpanelens senaste rapport (IPCC, 2007) konsta-
terar att jordbruket i sodra delarna av Arktis dr begransat pa grund av den
korta och svala tillvaxtperioden, brist pa infrastruktur och liten lokal
marknad, som beror pa en begransad population och langa avstand till de
stora marknadsplatserna. Den nordliga gréansen for jordbruk kan grovt
berdknas pa basis av kumulativa antalet dagar med en temperatur Gver
+10°C*. | mitten av 2000-talet kan klimatuppvarmningen ha forflyttat
gransen nagra hundra kilometer norrut dver stora delar av Sibirien och
upp till hundra kilometer pa annat hall i Ryssland, med liknande forflytt-
ningar aven i Nordamerika.

Saledes ger uppvarmningen troligtvis majligheter till en expansion av
jordbruk och skogsbruk. Medan naturskydd och skyddade omraden &r
omfattande i Arktis, skyddar de enbart mot direkt ménsklig aktivitet, inte
mot klimatorsakade foérandringar av vegetationszoner — detta forutsatter
beslut om vilka mal och metoder som géller for naturskyddet i framtiden.
Forutsattningar for anpassning existerar och den &r naturligtvis konstant
pagaende. Intaget av nya arter och en utvidgning av tillvéxtperioderna
och forutsattningarna for jordbruk pa hoga breddgrader ger en mojlighet
att oka den lokala, terrestriska livsmedelsproduktionens resiliens. A andra
sidan &r biodiversitetens anpassningskapacitet i nuvarande arktiska eko-
system begrénsad, eftersom systemens utstrackning sannolikt kommer att
bli starkt reducerad pa grund av kompressionen mellan den allménna
nordliga expansionen av skog, den nuvarande kustlinjen och langvariga
oversvamningar pa nordliga kustvatmarker nar havets ytniva stiger. Dess-
utom fortsatter markanvandningens krav pa nya landomraden att utgora
ett tryck pa den arktiska miljon. Overhuvudtaget &r det sannolikt att de
arktiska arternas och ekosystemens sarbarhet for klimatandring och den
bristande anpassningsférmagan kommer att leda till forflyttningar — vilket
skett aven tidigare — snarare an till snabb anpassning.

Granskningen av jordbruksfragor i ACIA (2005) fokuserar huvudsak-
ligen pa skogsbrand, skogens roll som kolupptagare och temperaturdy-
namik samt tillbakakopplingar. Betraffande biodiversitet rader det osa-
kerhet om spridning, etablering och férandringarnas hastighet hos arter
som dr mer produktiva &n de aktuella arktiska arterna, men som inte for
tillfallet forekommer eller som inte ar vanliga i den arktiska vegetationen
(t.ex. trad och storre buskar). Begreppet "arter” ar speciellt svart i kontex-
ten med mikroorganismer och &ven tillampat pa blommande vaxter. Den
traditionella uppfattningen att det bara finns ett fatal endemiska arktiska
vaxtarter har blivit utmanad av nyare forskningsrén, men det ar inte kant i
vilken grad véxttaxonomin &r problematisk. Bl.a. Pan Arctic Flora (2007)

% Detta representerar dagar med tillracklig hdg temperatur for tillracklig fotosyntes i arktiskt jord-
bruk (aven kallade "growing degree days”).
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-projektet fokuserar pa detta problem. Sadana problem maste I6sas innan
klimatférandringarnas effekter pa biodiversiteten kan granskas systema-
tiskt (ACIA 2005).

I Island hojer varmare klimatforhallanden i regel planteringsresultatet
och speciellt tillvéxten av (huvudsakligen) icke-inhemska trad. Omstruk-
turering av lantbruksekonomin betyder minskad lantbruksproduktion och
Okad ekoturism och rekreationen stédjer omvandlingen av det islandska
landskapet fran en tradl6s jordbruksregion till ett utbrett skogsomrade.

Anpassningen kommer troligtvis att ske snabbast i de sektorer som &r
kansliga for marknadssignaler, t.ex. inom jordbruk och skogsbruk (Stern
2007). Vissa internationella undersokningar antyder att relativt enkla
anpassningsatgarder med laga kostnader som t.ex. andrad planteringspe-
riod och 6kad bevattning kunde reducera forlusterna vid produktion med
minst 30-60 % i jamforelse med ingen anpassnhing alls. Anpasshingens
fordelar kan daremot realiseras bara av individer eller ekonomier med
kapacitet att utfora sadana atgarder.

Det ar klart att den europeiska integrationen och globaliseringen
kommer att paverka det nordiska jordbruket mer &n klimatférandringen
(BALANCE 2007). Aven om en mattlig klimatforandring kan vara till
fordel for jordbruket i den nordliga miljén, kommer jordbruket sannolikt
att vara mer produktivt i andra europeiska regioner och harav féljer att
skillnaderna i produktiviteten inte kommer att forsvinna i jordbrukspro-
duktionen. Det ar hdgst sannolikt att nordligare breddgrader blir odlings-
bara, skordemojligheterna okar, tillvaxtperioden blir forlangd och likasa
utfodringsperioden for nétkreatur utomhus. Det finns dven vissa nackde-
lar med forskjutningen av det odlingsbara omradet, t.ex. dkningen av
skadevaxter och -djur.

I likhet med jordbruket kan &ven skogsbruket i de arktiska omradena
gynnas av en mattlig klimatforandring. Pa lang sikt kommer betydande
andringar intraffa i nordiska boreala skogar beroende pa andrade klimat-
zoner. Det skogbekladda omradet i Barentshavregionen kommer att 6ka
pa grund av klimatférandringen, nar skogsomraden forflyttas norrut, vil-
ket mojliggor en tillvaxt i skogsavverkning och traféradlingsindustri. A
andra sidan ar nordliga skogar mycket sarbara mot biotiska och abiotiska
skogsskador, bl.a. stormar, brander, insekter, patogener och gnagare.
Forflyttningen av skogszoner kommer att vara relativt langsam.

I sodra Finland har tillvéxtperioden forlangts med ca 10 dagar under
tjugonde arhundradet beroende pa generellt varmare var och host (FI-
NADAPT 2007). Klimatforandringen har redan skapat flera effekter pa
biodiversiteten inklusive varens tidigare ankomst och den nordliga ut-
bredningen av de biogeografiska zonerna for dag- och nattfjarilar. Dessa
har konsekvenser for migration av odlingar och trad norrut. Okad torka
kan ha negativa effekter pa karr, medan den forbattrar forhallanden for
skogsbruket. Ekosystemtjanster som anses kansliga for klimatet i Finland
innefattar skogar och jordbruk. Okad &versvamningsfrekvens och -
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magnitud forvantas orsaka mer skador inom jordbruk an skogsbruk. Fort-
satt temperaturuppvdrmning forlanger tillvaxtperioden och maojliggor
odling av arter med hdgre skordepotential. Forutsattningarna for dvervint-
rande vaxter och betesmarker kommer ocksa att gynnas. Lovfallande trad
forvantas bli vanligare, trots att 6kad fuktighet kan bli ett problem for
bade skogar och odlingar, speciellt i sodra Finland, och leda till en
minskning av granbestandet. Ytterligare kan skadedjur, patogener och
ogras bli ett betydande problem, nar de utvidgar sina omraden norrut. Det
ser ut att finnas ett behov for mera experimentell forskning om de hydro-
logiska processernas betydelse for skogar.

I allménhet aterstar stora osakerhetsmoment i forstaelsen av forvanta-
de forandringar i biodiversiteten och detta bor undersékas mer detaljerat i
relation till anpasshingen inom skogs- och jordbruk. Planerad anpassning
pa basis av politiska beslut behovs sannolikt for att uppratthalla biodiver-
siteten pa en onskad niva. | detta syfte borde naturskyddsomradenas roll
och betydelse granskas pa nytt. Extremt vader, sasom torka (t.ex. somrar-
na 2003, 2006), stormar (t.ex. stormen Gudrun i sédra Sverige 2005) eller
Oversvamningar (t.ex. somrarna 2003 och 2007) har konsekvenser for det
nordiska skogsbruket och jordbruket och granskas allt mer i nya forsk-
ningsinitiativ®.

Olje- och gasutvinning

Pa grund av potentiella effekter pa terrestriska ekosystem ar tinande per-
mafrost med forandringar och sénkningar i jorden en betydande miljorisk
i nordliga hoga latituder i samband med klimatférandringar (IPCC 2007).
Seritsa hot har kopplats samman med de effekter uppvarmning och tining
av permafrost kan ha pa infrastrukturen, speciellt konstruktionerna for
olje- och gasutvinning samt pa transportinfrastrukturen. Detta ar speciellt
viktigt i nordostra Ryssland. Foréndringar i markanvandning, knutna till
infrastrukturutvecklingen, kan skapa termal erosion, &ven utan klimat-
uppvarmning.

Ett minskat havsistacke fran tidigare havsissmaltning och senare frys-
ning leder antagligen till en 6ppning av navigationsrutter genom Nord-
ostpassagen och Nordvéastpassagen for langre perioder av aret och pa sa
satt till 6kad utforskning av olje- och gasreserver (ACIA 2005). Detta
Okar sannolikt riskerna for oljeutslapp och hotet fér marina ekosystem.

I allménhet ar energiférsdrjningen den andra sektorn som utdver jord-
bruk och skogsbruk sannolikt &r mest mottaglig fér marknadssignaler —
dvs. en sektor som ar dominerad av slutprodukter som kops pa internatio-
nella marknader och som reagerar starkt pa de globala marknadspriserna
(Stern 2007). En av fordelarna av 6kad vinter/varavrinning kan vara okad
potential for vattenkraftsproduktion, trots att de arliga variationerna ocksa

% Se t.ex. ISTO (Det finska forskningsprogrammet om anpassningar till klimatférandringar), 2006—
2010. http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/ilmastopolitiikka/
sopeutumistutkimusohjelma.html




Nordiskt forskningssamarbete om klimatférandringen i Arktis 47

kan 6ka®. Minskningar i behovet av uppvarmning férvéntas vara storre
an okningen av behovet for avkylning i de flesta delar av de nordiska
ldnderna och energikonsumenter véntas ha nytta av detta (FINADAPT
2007).

For tillfallet ar de effekter pa ekosystemnivan som ar forknippade med
markanvéandningen inom energisektorn av stérre omfattning dn de som &r
forknippade med klimatférandringarna. Situationen kan daremot forand-
ras genom oftare férekommande extrema vaderh&ndelser som har en ne-
gativ effekt pa traditionella naringar, t.ex. bete, jakt och fiske (ENSINOR
2007).

Fiske

Soétvatten

I allménhet har klimatforandringar och forandringar i UV-stralnings-
nivaer i Arktis sannolikt omfattande effekter och paverkar sétvattenarter
genom forandringar i néringskéllorna, férandringar i fysisk och kemisk
milj6, habitat, och generellt i olika processer inom sotvattenekosystemen
(ACIA 2005). Tillsvidare forstar vi inte i tillracklig grad det arktiska sot-
vattenssystemet, och dess inbordes forhallande till klimat- och andra mil-
jovariabler. Likasa rader det brist pa langsiktig 6vervakning av sotvatten
och integrerade hydroekologiska forskningsprogram i Arktis, vilket for-
svarar analysen av den potentiella framtida utvecklingen. Flera arktiska
sOtvattensystem &r utsatta for ett stort antal miljéstressfaktorer eller stor-
ningar, inklusive férandrade hydrologiska system och foéréndringar i vat-
tenkvaliteten som &r en foljd av forandringar i landskaps- och mark-
anvandning (t.ex. olje- och gasutvinning).

IPCC (2007) noterar att sddana atgarder som hjalper att modifiera sat-
ten att utnyttja naturresurserna (t.ex. forandringar i ”skorde”strategier) ar
viktiga anpassningsalternativ i samhallets perspektiv. Svarigheterna att
folja sadana anpassningsstrategier kan vara storst for lokala samhallen
som lagger stor kulturell och social vikt vid traditionella satt att utnyttja
sOtvattenresurserna.

Klimatférandringen kommer antagligen att leda till hdgre genom-
shittstemperatur i havs- och sjovatten (BALANCE 2007). Dessa tempera-
turforandringar kommer att paverka fiskpopulationerna och med stor
sannolikhet leda till forflyttning av kallvattenfiskar norrut och till forbatt-
rade levnadsforhallanden for fiskar i varmvatten. Sammantaget kommer
det totala fiskbestandet antagligen att vaxa pa grund av ett varmare kli-
mat.

Produktiviteten i vattensystem forvantas ¢ka nar de isfria perioderna
blir langre, trots att algblomningar kan bli mer frekventa och vissa arter,
t.ex. laxfiskar, kan lida av det (FINADAPT 2007).

%7 Se 4ven “Impacts of Climate Change on Renewable Energy Sources, Their role in the Nordic en-
ergy system”, Nord 2007:003.
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Hav

Flera aspekter i interaktionen mellan atmosfar och hav samt mellan Kli-
mat och marinekosystem kraver béattre forstaelse innan de forvantade
responserna pa klimatforandringen kan uppskattas med tillracklig sanno-
likhet (ACIA 2005). ACIA producerade en del kvalitativa svar pa fragor i
anknytning till klimatforandringen, men det visade sig svart att berdkna
icke-lineara effekter eller interaktioner mellan flera olika arter. Palitlig
kvantitativ information om de marina ekosystemens reaktion pa klimat-
forandringen saknas alltsa fortfarande. I allménhet visar det sig sannolikt
att en lindrig uppvarmning kommer att forbattra forhallandena for nagra
av de viktigaste kommersiella fiskbestanden, likasa for fiskodlingen.
Inom en néra framtid kommer déremot den totala effekten av klimatfor-
andringen pa fiskbestand antagligen vara av mindre vikt an effekter av de
politiska atgarder som styr fisket .

Foto: Harry Zilliacus

IPCC (2007) konstaterade att Barents hav och de islandska vattnen kan
anses vara subarktiska, trots deras relativt hdga latituder. De karaktarise-
ras av en relativt hog produktivitet och ett resilient djuphavsfiskbestand
samt av stora pelagiska bestand, bl.a. sill och lodda. I historiskt perspek-
tiv har dessa varierat betydligt saval raknat i biomassa som i fangstvolym.
Déremot anses haven kring Gronland vara arktiska och karaktériseras av
langsamt vaxande kommersiella arter. Detta omrade har hog produktivitet
i vissa delar av havet, men ar kansligt for variationer i hydrografiskt Kkli-
mat och kommersiellt fiske. Fiskodlingen kan drabbas av skador eftersom
laxfiskar &r vana vid kalla vatten. En annan risk med klimatuppvarmning-
en dr utbredningen av sydliga parasiter och patogener till arktiska vatten
(BALANCE 2007).
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Jakt och betesbruk

Betraffande jakt men dven betesbruk ligger fokusen pa migrerande djur
dar ansvaret for management naturligtvis Overskrider lokala intressen
(ACIA 2005). Ett hallbart bevarande och utnyttjande av flyttande och vitt
utbredda arter kraver brett deltagande av alla som dr intresserade av ark-
tiska ekosystem. Detta kraver att samarbetet utvecklas fran det lokala till
att innefatta regionalt, nationellt och internationellt samarbete. Klimatfor-
andringen kan inte forstas i isolation fran andra miljoférandringar, t.ex.
de snabba sociala och kulturella férdndringarna och globaliseringen. Ark-
tiska samhallen har tidigare upplevt och upplever idag tryck fran flera
olika hall som hotar den begransade jakten och betesbruket. Forutsatt-
ningarna for jakt och bete bestdms i stor utstrackning av olika resurshan-
teringssystem, reglering av markanvandning och markratten samt globala
marknader. Det finns ett stort behov av en béttre forstaelse for omfanget
av dessa miljobetingade, sociala, politiska och ekonomiska problem samt
for utmaningarna i en miljé som andras mycket snabbt (Forbes et al.
2006; ENSINOR 2007; EALAT 2007).

Renskétseln star for bara en liten del av den regionala ekonomiska
produktionen. Den totala arliga omséattningen fran hela renkottindustrin i
Norge motsvarar omséttningen vid en medelstor fiskodling (Turi 2002).
Men betesdriften ar fortfarande en viktig naringsgren for ett stort antal
familjer pa landsbygden i nordliga Fennoskandien och i Ryssland. Den
sker i nara anknytning till flera andra former av markanvandning och
naringsgrenar (bl.a. jakt, skogsbruk, jordbruk, gruvdrift, turism) och bor
uppmarksammas dven i detta perspektiv.

Effekter av klimatforandringen pa nordisk renskotsel dr antagligen
mest negativa — betesmarkernas kondition ar en nyckelfaktor nar djupet
och karaktaren av snotacket forandras. Speciellt betesmarker som ar till-
gangliga dven pa vintern ar av avgorande betydelse (BALANCE 2007).
Enligt vissa undersokningar anses renskétseln hora till de sektorer som
har den lagsta anpassningskapaciteten till klimatférandring (FINADAPT
2007).

Kreatursuppfodare &r sjalva oroliga for forandrade sno- och isforhal-
landen pa betesmarker, t.ex. for tung snd som haller sig langre pa varbe-
tesmarker eller frysning som lamnar ogenomtrangliga islager pa vinterbe-
tesmarker (Turi 2000). En annan fraga ar hur klimatférandringen kommer
att paverka betesmarkernas biodiversitet, t.ex. 6kningar av mindre smak-
liga véxtarter pd bekostnad av battre fodervéxter.

Sjofart

En reducerad utstrackning och tjocklek av havsisen kommer mycket san-
nolikt att 6ka mojligheten for export av naturresurser och annan handel
som sker sjévagen 6ver nya nordliga sjofartsrutter (ACIA 2005). Reduce-
rad havsis i kustomraden vid Norra ishavet leder mycket sannolikt till en
forlangd sjofartssdsong. Exploateringen av kontinentalsocklarna och en
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storre anvandning av sjofartsrutter vid kusten kommer troligen att ha
betydande sociala, politiska och ekonomiska konsekvenser for alla som &r
bosatta i de arktiska kustomradena, likasd langs Nordostpassagen som
omger de nordiska landerna.

Sjofarten 6ver Norra ishavet kan majligen ocksa oka den ekonomiska
Iénsamheten av handeln med jordbruksprodukter, speciellt av de produk-
ter som ar unika for regionen i fraga och saledes ¢ka utvecklingen av det
kommersiella jordbruket langt norrut. Formanlig arktisk sjofart kan
mycket sannolikt ge en prisforman som mojligen kan stimulera produk-
tionen av unika arktiska handelsvaror, t.ex. renkott fran sddana omraden
dar exporten &r alltfor dyrt for tillfallet.

Turism

Konventionell turism, ekoturism och resor i anknytning till forsknings-
projekt kommer férmodligen att 6ka nar de arktiska omradena blir mer
tillgangliga (IPCC 2007). Forbattrade mojligheter att utnyttja Nordvést-
passagen och Nordostpassagen kommer antagligen att skapa nya mojlig-
heter for kryssningssjofart. | vissa fall har langre och varmare somrar och
ett mindre sommaristacke i Nordamerika redan lett till sadan utveckling i
Arktis. Okad ekoturism kan ocksa oka intresset for att skydda naturen i
vissa omraden. Att dra nytta av dessa potentiella positiva effekter kraver
dock institutionell flexibilitet och olika former av ekonomiskt stod.

Okad turism kombinerad med ett varmare klimat kan mojligen ¢ka
risken for invasion av patogener och parasiter till Arktis, vilket &r en vik-
tig faktor for bade biodiversitetens och ekosystemens integritet (ACIA
2005). Naturskyddsomraden kan inte ensamt garantera ett tillrackligt
tackande och oavbrutet skydd av arktiska ekosystem som bade paverkas
av klimatférandring och utsatts for tryck fran okad turism. En hallbar
hantering av forhallandet mellan turism och naturliv i Arktis kraver sam-
arbete pa regional, nationell och internationell niva. Eftersom marina
arter i naturen dr mest tillgangliga och saledes ocksa lockande for turister
som besoker Arktis, utgor sjofartsbaserad turism ett stort hot fér den ark-
tiska naturen. Etablerandet av speciella omraden for att garantera fort-
plantningsformagan i naturen kommer aven i fortsattningen att vara en
viktig del i naturskyddet i Arktis i en forandrad miljo. De flesta turistfore-
tagen som &r verksamma i Arktis ar baserade utanfor Arktis. Darfor bor
riktlinjer och regleringar for hantering av turismens effekter pa naturen
omfatta bilaterala eller multilaterala 6verenskommelser och samarbete.
For att garantera att riktlinjerna foljs, och for uppratthallandet av re-
glering, kravs ocksa samarbete mellan landerna. For lokala samhéllen kan
turismen erbjuda en kompletterande néring vid sidan av hallbart utnytt-
jande av foérnybara resurser.

Framtidsmojligheterna for vinteraktiviteter, t.ex. skidakning i Barents-
havregionen, kommer relativt sett att gynnas, medan motsvarande aktivi-
teter praktiskt taget blir omdjliga pa flera andra stallen i vérlden med
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fortsatt klimatandring (BALANCE 2007). T.ex. i sédra Finland kommer
rekreationen att paverkas av ett arligen avtagande snoticke. | norra Fin-
land kan ett uppvarmt klimat 6ka efterfragan pa skidakningsmajligheter,
men pa langre sikt finns en risk for att forhallandena forsamras. (FINA-
DAPT 2007).

A andra sidan kan sommarsasongen bli varmare och relativt bekvama-
re i jamforelse med flera andra regioner i varlden. Nordiskt rekreations-
fiske kan lida nagot, eftersom antalet fangstarter sasom t.ex. laxfiskar
mojligtvis kommer att minska. Motsvarande effekter kan forvantas i hela
Fennoskandien.

Foto: Hary Zilliacus

3.3.3 Kunskapsluckor och dverlappning

Inom ett brett tematiskt omrade som behandlas i detta kapitel finns det en
méngd forskningsluckor och potentiella behov av vidare information
angaende klimatforandring och dess konsekvenser i Arktis. Denna under-
sokning har tagit upp nagra av de viktigaste faktorerna ur nordiskt per-
spektiv och i synnerhet lagt méarke till behov av forskning och samarbete
dér det nordiska samarbetet kan ha en speciell roll.

I allménhet aterstar stora osakerhetsfaktorer i bedémningen av poten-
tiella reaktioner i den framtida biodiversiteten och detta bor undersdkas
mer detaljerat. Forstaelsen av skogens utbredning pa tundran baserar sig
t.ex. pa ett relativt begransat antal enskilda undersokningar med varierande
mal. En samordnad cirkumpolar undersokning av tradgransens forflyttning
samt ett initiativ till Gvervakning av processen behdvs for att hitta svar pa
fragor om hur och varfor denna granslinje haller pa att forandras och pa for-
andringens betydelse ur globalt perspektiv (ACIA 2005). Samtidigt maste
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ocksa problem med vaxttaxonomin lésas innan effekterna av klimatforand-
ringen pa skogens och tundrans biodiversitet kan bedémas tillforlitligt.

Vi behdver mer gedigen insikt i flera aspekter av interaktionen mellan
atmosfar och hav samt mellan klimat och marina ekosystem. Detta kan
endast uppnas genom systematisk dvervakning och forskning, vilket kraver
langsiktiga satsningar inom vissa omraden (se aven kapitlen om klimatmo-
dellering och 6vervakning). I marin miljo férvantas den hojda vattentempe-
raturen leda till en 6kad risk for skadlig algblomning och till ékad fore-
komst av andra skadevaxter och féroreningar. Forskningen bor bl.a. foku-
sera pa en eventuell 6kning av sadana risker som en foljd av en framtida
Okning av sjofarten.

Den stigande havsnivan ar forknippad med betydande risker inklusive
okad vaghojd, eventuella dversvamningar och erosion som hotar kustom-
radenas ekosystem och infrastruktur, vilket formodligen leder till 6kade
kostnader (ACIA 2005). | samband med forandringar i existerande infra-
struktur och byggande av ny, bér man berékna kostnader och nyttan av
olika alternativ med/utan modifikationer och med potentiella nya klimat-
effekter.

Beddmningen av effekterna av olje- och gasutvinning eller av gruv-
drift pa de arktiska ekosystemen har visat sig vara en komplicerad sak
och lyfter fram det faktum att det ofta &r svart att skilja pa klimatforand-
ringens effekter och andra forandringar. Saledes stéter man pa motsva-
rande utmaningar med atgarderna for att reducera effekterna av infra-
struktur och ekonomisk utveckling pa ekosystem. Retrospektiva studier
kan mojligen hjalpa att skilja at andringar knutna till klimatférandringen
fran nyare effekter knutna till direkta och kumulativa effekter som orsa-
kas av manniskan. Sadana undersokningar skulle optimalt omfatta lokala
aktorer (t.ex. varaktigt bosatta) for att uppna en battre forstaelse av resili-
ensen i arktiska socioekologiska system.

Vad betraffar renskotseln, bor den framtida forskningen lagga vikt pa
forstaelsen av klimatférandringens effekter inom en bredare kontext av
snabba sociala och ekonomiska férandringar och forsdka bestamma skill-
naderna mellan forandringarna som forekommer som ett resultat av sam-
halleliga, kulturella och ekonomiska héndelser och forandringar som
orsakas av fysiska processer (Forbes et al. 2006; ENSINOR 2007; EA-
LAT 2007).

Inom turismen betraktas klimatférandringen som en positiv faktor
bland flera aktorer vars verksamhet omfattar naturbaserade sommarakti-
viteter. Daremot anser flera vinteraktivitetsarrangorer att de befinner sig i
farozonen. Regionala klimatscenarier behdvs for att informera turistindu-
strin om eventuella férandringar och det behdvs forskning om hur den
Okade arktiska turismens kontinuitet kan garanteras i framtiden.

Med tanke pa den centrala roll som den offentliga jordbrukspolitiken
har i regionen, &r det viktigt att identifiera nationella och internationella
policyatgarder som kan hjalpa att anpassa expansionen av specifika skor-
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dar i Arktis och det subarktiska omradet (ACIA 2005). Kostnaderna av
att genomfora anpassningen, speciellt 6vergangs- och inlarningskostnader
nér jorbrukssystemet forandras, har &nnu inte bedémts tillrackligt detalje-
rat.

Angaende anpassningskapaciteten i allmanhet, har den internationella
klimatpanelen (IPCC 2007) konstaterat att i) manga arktiska samhéllen
redan har varit tvungna att anpassa sig till klimatférandringar och férma-
gan att aterhamta sig fran chocker, vilket ursprungsbefolkningen har kla-
rat under tusentals ar, har nu satts pa prov; ii) samhallen maste anpassa
sig till klimatférandringar i sina lokala miljéer genom féréndringar i han-
teringen av naturresurser samt naringsgrenar (t.ex. jakt, betesdrift); iii)
forutom klimatférandring dven multipla stressfaktorer tillsammans med
externa och interna, sociala, kulturella, ekonomiska och politiska krafter
utmanar denna anpassningsférmaga.

Generellt diskuteras anpassningen i IPCC inte i speciellt stor omfatt-
ning och den information som presenteras kommer huvudsakligen fran
Nordamerika. Panelen konstaterar att dvergangen till mer fasta samhéllen
bl.a. genom reducerad mobilitet har begransat anpassningsformagan for
vissa arktiska befolkningsgrupper®. Okat deltagande i avlonat arbete har
dartill minskat antalet individer i samhallet som producerar mat av lokala
naturresurser. Det finns ett 6kat behov av integrerade undersékningar av
olika typer av anpassningsformaga, bade planerad och naturlig anpass-
ning, snarare an konventionella sektorstudier (de nordiska landernas an-
passningskapacitet behandlas mer detaljerat i kapitel 3.5 om samhéllens
sarbarhet och anpassningsstrategier). Samtidigt behdvs specifik och prak-
tisk ledning, som &r anpassad till aktérerna i olika sektorer. Ett brett delta-
gande av aktorer i anpassningsforskningen kan hjalpa att garantera att un-
dersokningarna ar relevanta och resultaten begripliga (FINADAPT 2007).

Vad forskningsluckor betréffar, presenterar Arkufo-processen den
allménna slutsatsen att det finns ett behov att inte bara rikta sig till éver-
vakning av arter och/eller habitat, utan dven ett behov att gora kritiska
och syntetiska analyser vid olika institutioner som styr resursanvandning-
en. Bristen pa sa kallade co-management-regimer &r en central orsak till
svag anpassningsférmaga vad betréffar vissa fornybara resurser®. Forsk-
ningen over flera olika ekonomiska sektorer som paverkas av klimatfor-
andringen bor saledes prioriteras hogt. Det kan finnas ett okat varde i att
jamfora t.ex. arkeologiska studier av socioekologiska system med analy-
ser av nuvarande utmaningar i samhéllen som redan drabbas av klimat-
forandringen. Samtidigt maste den nordiska vetenskapliga gemenskapen
vara speciellt uppméarksam pa multipla faktorer, t.ex. kombinerade Kli-
matforandringar och férdndringar i resursanvandningen och hur detta kan
paverka anpassningsformagan i de nordiska landerna.

% En klar majoritet av befolkningen i Arktis &r idag bosatt i urbana miljoer.
% Se Forbes, B.C., et al (2006)
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3.4 Samhallens sarbarhet och anpassningsstrategier

3.4.1 Det tematiska omradet & de centrala drivkrafterna for forskning

Forskningen kring samhallens sarbarhet och anpassning infér klimatfor-
andringen och klimatrelaterade risker pagar inom flera vetenskapliga
discipliner och har blivit ett relativt etablerat internationellt forsknings-
falt. Definitioner av begrepp, ramverk och koncept skiljer sig nagot bero-
ende pa den vetenskapliga disciplin som utgér grunden for forskningen,
men inom klimatforskningen anvands IPCC:s definitioner oftast™.

Anpassningen i klimatférdndringssammanhang syftar till de férand-
ringar som verkstalls i samhéllet for att mota effekterna av ett forandrat
klimat och som kan ske pa olika nivaer i samhallet och genom flera olika
aktorer. Den kan vara planerad eller ske autonomt, vara kort- eller lang-
siktig, och vara teknologisk, beteendemassig eller policyrelaterad. Grup-
pers, regioners och verksamheters sarbarhet for dagens klimatrisker kan
bli allvarligare, speciellt i kombination med andra faktorer och processer
(s& kallade multiple stressors) som paverkar system och samhallen. Ex-
empel pa sadana faktorer &r resurshantering, globalisering av ekonomin,
konflikter, fattigdom, sjukdomar, demokrati och jamlikhetsforhallanden.
Det ar darfor skal att ha som malsattning att anpassningsstrategierna in-
tegreras med andra verksamhetsomraden, t.ex. resurshantering, miljévard,
krishantering och fysisk planering.

Anpassningskapacitet ar ytterligare ett begrepp som har introducerats
for att tydliggdra att anpassningsalternativ inte sjalvklart ar tillgdngliga
eller kan utnyttjas eller implementeras av alla grupper, samhéllen, sekto-
rer och lander. De faktorer som avgdr anpassningskapaciteten infor kli-
matférandringar omfattar bl.a. ekonomisk status, teknologi, infrastruktur,
utbildning, institutionell organisation och effektivitet och socialt kapital.
De nordiska landerna har i sin helhet en relativt hog anpassningskapaci-
tet. Daremot har flera handelser (t.ex. varmebéljan i Europa 2003, stor-
men Gudrun i Sverige 2005 och orkanen Katrina i USA 2005) visat att en
hog anpassningskapacitet inte i alla lagen garanterar framgangsrik an-
passning och hantering av klimatrisker.

En god formaga att hantera och klara av hot och kriser reducerar sar-
barheten. Denna formaga beror exempelvis pa vélstand, teknologi, ut-
bildning, information, infrastruktur och jamlik tillgang till resurser och
demokratiska rattigheter. Olika studier har visat att denna férmaga tidiga-
re kan ha varit tillracklig i flera samhéllen och system men att den inte

“Vulnerability (s&rbarhet): “The degree to which a system is susceptible to, or unable to cope
with, adverse effects of climate change” and seen as a function of “the character, magnitude, and rate of
climate variation to which a system is exposed, its sensitivity and adaptive capacity” (IPCC 2001, p
995). Adaptation (anpassning): “Adjustments in natural and social systems in response to actual or
expected climatic stimuli or their effects, which moderates harm or exploits beneficial opportunities”
(IPCC 2001, p 982)
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har utvecklats i takt med nutida miljoférandringar (se exempelvis ACIA
2005 och IPCC 2001; 2007).

Effektiva insatser for hallbar utveckling kan reducera sarbarheten in-
for klimatforandringen genom att forbattra anpassningskapaciteten och
Oka resiliensen och stabiliteten i system och samhallen. Hittills har dock
endast ett fatal nationella strategier explicit inkluderat anpassningen till
klimatférandringen (IPCC WG 11 2007, EEA 2005). Fragan om hur mil-
lenniemalen kan nas beror darfor ocksa till stor del pa hur klimatférand-
ringen hanteras. Ett antal forskningsprojekt har inletts inom detta omrade.

Europa och Norden har generellt sett en ambitios malsattning for
minskade utsldpp av vaxthusgaser i syfte att mildra klimatférandringen
(mitigation). Dartill har medvetenheten Gkat om att anpassning ocksa
kravs for att naturmiljon, samhallen och befolkning ska ma val i framti-
den. De nordiska landerna har kommit olika langt i arbetet med nationella
strategier men samtliga lander har en uttalad politisk vilja att arbeta bade
med mitigation och anpassning** for att méta och mildra klimatforand-
ringen.

Denna del behandlar olika samhéllens sarbarhet och anpassningsfor-
maga infor klimatforandringar och har presenteras overgripliga teman
som har identifierats som kritiska omraden for den aktuella forsknings-
och policydiskursen. En kort 6versikt av forskningslaget féljs av en ana-
lys av kunskapsluckor och forskningsbehov i nordiskt perspektiv.

Som utgangspunkt for den kommande diskussionen i detta avsnitt kan
Fussels (2005) forklaringsmodell av sarbarhet (se tabell 1) bidra till en
systematisk analys. De fyra grupperna av sarbarhetsfaktorer i tabellen
utgér sammantaget en sarbarhetsprofil for ett system eller ett samhalle.
”Responskapacitet ” anvands hdr som ett samlat begrepp for samhallets
formaga att hantera kortsiktiga variationer i vader och klimatrisker samt
dess anpassningskapacitet, dvs. dess formaga att anpassa sig till langsik-
tiga klimatforandringar. Vogel & O’Brien (2004) betonar ocksa att sar-
barheten ar multidimensionell (varierar beroende pa plats, niva och inom
sociala grupper), skalberoende (tid, rum, organisation, system) och dy-
namisk (karaktdr och drivkrafter forandras och varierar dver tid). Dessa
parametrar maste ocksa beaktas for att na en djupare insikt i de drivkraf-
ter och kritiska faktorer som skapar sarbarhet.

* Danmark lade fram ramverket fér sin nationella anpassningspolicy 2005; Norge indikerade redan
i sitt "white paper” no 25 2002-2003 att konsekvenser och anpassning &r viktiga aspekter for framtida
bebyggelse och att miljon i Arktis ar speciellt sarbar; Sverige har ingen direkt nationell anpassningspoli-
cy men under hdsten 2007 kommer en omfattande statlig utredning (denna initierades efter stormen
Gudrun 2005) “klimat- och sdrbarhetsutredningen” att lagga fram sitt betankande; Island har till foljd av
de stora osdkerheterna som omger klimatférandringsdebatten &nnu inte uppmarksammat anpassnings-
fragorna i lika stor utstrackning; Finland har en nationell anpassningsstrategi fran 2005 och har precis
som Danmark utsett ett ansvarigt departement for att hantera anpassningsfragorna.
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Tabell 1. Klassificering av sarbarhetsfaktorer for sarbarhetsprofiler
enligt Flissel (2005)

Socioekonomiska Biogeofysiska

Interna Responskapacitet Kanslighet
(t.ex. sociala natverk, tillgang till informa- (t.ex. topografi, miljgférhallanden i
tion, ekonomiska resurser) dagens klimat)

Externa "Externa sociala faktorer” Exponering
(t.ex. nationella policies, bistdnd, globalise- | (t.ex. havsnivaforandringar, stormar,
rad ekonomi) svar torka)

Forskningsomradet kan numera betraktas som accepterat och prioriterat
da bade forskarkretsarna och beslutsfattarna till stor del &r Gverens om att
de utslépp av véxthusgaser som hittills forekommit, och som forvantas
fortsatta, leder till klimatférandringar (IPCC 2007 WG 1). Dessa forand-
ringar kommer att ha konsekvenser for miljon, samhéllet och ekonomin
och darfor &r olika former av anpassning nodvandiga. Daremot har man
annu inte i tillracklig grad identifierat och forstatt barriarer, begransning-
ar, mojligheter och kostnader. Den forskning som bedrivs inom omradet
forsoker forklara hur geografiska och klimatrelaterade riskfaktorer till-
sammans med institutionella, politiska och ekonomiska faktorer skapar
sarbarhet och paverkar anpassningsmoéjligheterna. Dagens forskning sik-
tar ocksa pa att forsta och analysera de anpassningsstrategier och proces-
ser som ar mest effektiva for att reducera riskerna och minska sarbarheten
samt att identifiera mojligheter att mildra eller optimera effekterna av
klimatférandringarna. Generellt bedrivs dock mer forskning for anpass-
ning an om anpassning. Vetenskapen kan forklara vad som skapar sarbar-
het och hur samhéllen kan bli mer robusta under radande forhallanden,
vilket kan fungera som en vagledning till att identifiera mekanismer som
kan anvéandas och utvecklas for att skapa potentiella positiva forandring-
ar. Vetenskapen kan ocksa kritiskt analysera sarbarheten hos system dar
anpassningen, bade for kort- och langsiktiga variationer och forandringar,
ar sa begransad att den utgor en risk.

3.4.2 Forskningsaktiviteternas status

Sarbarhet och anpassning pa olika nivaer i samhallet
("multiple stressors™)

Inom detta forskningsomrade finns flera valutvecklade och vedertagna
begrepp, teoretiska modeller och ramverk. Dock saknas empiriska studier
och praktiska tillampningar i den teoretiska forstaelsen av komplexitet
mellan olika skalor, mellan och inom system samt interaktioner mellan
flera faktorer som driver och sammantaget skapar sarbarhet. Exempel pa
externa faktorer som ofta diskuteras som “stressfaktorer” som driver eller
bidrar till sarbarheten ar fattigdom och socioekonomiska forhallanden,
globalisering, infrastruktur, institutionell funktion, organisation och ef-
fektivitet, den ekonomiska (varlds)marknadens resurshantering, demokra-
tiska forutsattningar, jamlikhet och konflikter. Exempel pa interna stress-
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faktorer &r hélsa, legitimitet och maktposition (vilka ofta ar relaterade till
etnicitet, alder och kon) begransningar inom diversifiering och/eller
forflyttningar, tillgang till utbildning och information, forsakringsmoj-
ligheter och sociala nétverk. De studier som har behandlat den typen av
fragestallningar har foretradesvis analyserat samhéllen och miljéer utan-
for de nordiska landerna (Simonsson et al manuskript 2007a). | Norge har
man gjort fallstudier som visar att det finns flera samverkande faktorer
som kan bidra till sarbarhet infor klimatforandringar och dar regioner
diskuteras ur ett nationellt perspektiv (se t.ex. O’Brien et al 2004). Arktis
har ocksa studerats med avseende pa sarbarhet i ett historiskt perspektiv,
vilket har kompletterats med deltagandestudier, bl.a. for ACIA, av
ursprungsbefolkningars situation i dagens samhalle. Dock papekas det i
ACIA-rapporten att vi saknar integrerade bedémningar av sarbarheten
och att de faktorer som undersoktes inte nddvandigtvis behdver vara de
mest kritiska samt att de kan behdva kompletteras med en analys av andra
faktorer.

IPCC:s rapport (2007 WG |1) konstaterar att arktiska samhallen an-
passar sig till klimatférandringen men att bade externa och interna fakto-
rer paverkar deras anpassningskapacitet. Har framhalls &ven att ur-
sprungsbefolkningarnas traditionella livsstil och forsorjning hotas trots
deras historiska resiliens mot férandringar och trots kapaciteten att hante-
ra liknande risker varfor investeringar behdvs for att anpassa, och i vissa
fall forflytta, infrastruktur och samhallen. ACIA-rapporten (2005; kap 17)
papekar att politiska och ekonomiska forhallanden paverkar befolkning-
ens anpassningsformaga positivt eller negativt. Som exempel kan man
namna den befolkning som forscrjer sig pa renskotsel. Idag ar de gene-
rellt mer sarbara for ar med isbelaggning pa betesmarkerna da annan
markanvéandning, administrativa granser och statliga regler (nationella,
regionala och kommunala) och institutionella faktorer hindrar flexibla
I6sningar och kreativ respons pa forandrade forhallanden. Nu forhindras i
vissa fall flyttningar som tidigare kunde ske pa ett mer obehindrat satt.

De forskningsinsatser som svarar pa det 6kade behovet av kunskap for
planering och beslutsfattande nér det galler anpassning har gradvis &nd-
rats fran vetenskapliga analyser inom specifika system och sektorer till
mer policyndra integrerade bedémningar och med fler deltagare som re-
presenterar avnamare. FINADAPT i Finland och UKCIP i Storbritannien
ar exempel pa denna utveckling. Trots att framsteg har gjorts i bedém-
ningar och analyser av sarbarhet och anpassningsformaga, aterstar fortfa-
rande ett behov av en dkad insikt i sambanden mellan olika processer.
UKCIP fungerar som en kommunikator mellan forskare, praktiker, sek-
torsforetradare, beslutsfattare och andra som arbetar med klimatforand-
ringar. Denna verksamhet har visat sig vara mycket framgangsrik och
studierna inom detta program har pavisat vikten av en 6kad insikt i sada-
na processer som driver sarbarhet och anpassning men som inte ar direkt
sektorsspecifika.
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Anpassningsstrategier och processer for beslutsfattande for anpassning

Anpassningen till klimatférandringar &r ett relativt nytt studie- och policy-
omrade i Europa. EEA (2005) sammanfattar de storsta hindren for anpass-
ning till klimatférandringar i Europa som en kombination av féljande hu-
vudfaktorer: (i) de stora osékerhetsmomenten vid beddémning av konse-
kvenser, sarbarhet och anpassning i anknytning till klimat och klimat-
scenarier; (ii) kunskapsluckor gallande underliggande orsaker till sarbarhet
och teorier om anpassning; (iii) avsaknad av kunskap om policy och insti-
tutionellt stdd; och (iv) otillracklig samordning mellan sektorer och lander.

Som tidigare papekats, kan anpassningsmetoderna variera. Smithers
och Smith (1997) har gjort foljande distinktioner mellan olika anpass-
ningsstrategier och aktiviteter, kopplat till 1. avsikt (omedvetet eller som
resultat av avsiktliga beslut) 2. styrning (privat eller offentlig, direkt eller
indirekt statligt inflytande), 3. skala (lokal, sektorsorienterad eller natio-
nell, individer som beslutsfattare eller kollektiva processer), 4. timing av
responsen (fore, under eller efter en handelse), 5. tidsperspektiv (kortsik-
tig/akut eller permanent/langsiktig), 6. form (teknologisk/strukturteknisk
eller beteendeorienterad/institutionell) och slutligen, 7. effekt (att under-
halla ett system eller méjliggora en transformation till ett nytt tillstand).
P& FN-arenan har behovet av att erkanna klimatanpassning som en viktig
policyfraga varit en stor angelagenhet for utvecklingslanderna, dven om
klimatanpassningen idag ocksa ses som en viktig angeldgenhet mer gene-
rellt. Kunskapen om hur klimatrelaterade risker hanteras idag och de ut-
maningar som finns denna hantering, ses ofta som ett nddvandigt forsta
steg for att mojliggéra en mer generell klimatanpassning.

Bland exemplen pa forskning som efterfragas av beslutsfattare och av
forskningskretsarna ser vi hur synergieffekterna mellan klimatpolicymal
och andra policymal i global och europeisk skala kan uppsta for de nor-
diska landerna. | dag sker sadan forskning mest pa global niva. Naess et
al 2005 visar i en studie fran Norge att klimatanpassningen pa lokal niva
beror pa och kan forsvaras av sadana faktorer som t.ex. centralisering vs
decentralisering av ansvar, lokala maktstrukturer, och personligt snarare
an institutionellt och organisatoriskt larande. En viktig slutsats fran deras
studie dar att det finns ett generellt behov av att analysera klimatanpass-
ningar i olika delar av vérlden och i olika nationella, regionala och lokala
sammanhang.

Det finns en valetablerad grundforskning i de nordiska landerna som
studerar beslutsfattande och styrningsprocesser, vilket kombinerat med
kunskap inom riskhantering och riskuppfattning kan utgdra en teoretisk
och empirisk kunskapsbas som kan anvandas pa studier om anpassningen
till Klimatforéndringar. Ett antal specifika fallstudier som direkt behandlar
klimatrisker och/eller klimatférandringar i flera nordiska lander pa lokal-
och sektorsniva har nyligen avslutats eller pagar i flera av de nordiska
landerna. Dessa behandlar oftast 6versvamningsrisker, héjning av havs-
ytan och potentiella problem for infrastrukturen. Forskningen ar bade
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policyrelaterad och relaterad till metodutveckling och teknik, men sam-
ordningen mellan de separata forskningsprojekten forefaller ansprakslos
och férre forskningsprojekt studerar nationella och regionala anpass-
ningsprocesser (dvs. forskning om anpassning) an metoder och tekniker
for anpassning inom sektorer och pa lokal niva.

Nationella och europeiska forskningsprogram bidrar till en forstaelse
av anpassning och relaterade mojligheter, hinder och barriarer. Det finns
dock manga viktiga forskningsbara fragestallningar och kunskapsluckor
inom detta angelagna omrade. Nordisk forskning kan sannolikt ge ett
vasentligt bidrag till den internationella vetenskapsfronten pa detta omra-
de och flera nyligen inledda nationella forskningsprogram inom de nor-
diska landerna har pabarjat forskning kring dessa fragor.

Nar klimatfragan utvecklas fran att galla faststallandet av olika kli-
matscenarier och konsekvenser till att bli en fraga om anpassning, im-
plementering och integrering av klimathansyn for att hantera sarbarheten
for framtida klimatforandringar, kravs en bredare kunskapsbas och mer
omfattande samverkan mellan naturvetare, samhallsvetare och teknologer
samt aktdrer och avndmare i samhallet. De stora osékerhetsmoment som
anses ha omgardat klimatforandringar och klimatscenarier har antagits
vara en av de viktigaste anledningarna till att flera aktorer inte har inlett
konkreta atgarder for anpassning infor potentiella konsekvenser av kli-
matférandringar (se exempelvis Nilsson 2007). Studier om hur kunskaps-
kommunikation och uppfattning om klimatrisker sker, pagar i begransad
omfattning inom ramen for enskilda forskningsprojekt. En stérre generell
forstaelse av dessa processer och deras betydelse for anpassning kunde
bidra till en dkad forstaelse av hur beslutsfattande och implementering av
klimatanpassningsatgarder sker mellan olika nivaer i samhéllet. Inom
UKCIP sker tillampade studier som efterfragas och grundar sig pa avna-
marnas riskforstaelse och bedémningar om kunskapsluckor betraffande
klimatforandringar och deras associerade konsekvenser, sarbarhet, an-
passningskrav och mojligheter osv. UKCIP arbetar intensivt med kun-
skapskommunikation vilket de har mycket gedigen erfarenhet av, men
utfor sjalva ingen direkt forskning inom kommunikationsforskningsféltet.

Anpassningskapacitet pa lokal niva — férmaga till anpassning for gradvisa
och snabba foréandringar samt for extrema vaderhandelser

Pa internationell niva &ar detta omrade tamligen val studerat men da oftast
inom forskningen kring risker och naturkatastrofer inklusive fallstudier
fran utvecklingslander. | de nordiska landerna har man ocksa gjort flera
enskilda fallstudier. Dessvarre saknas en mer generell férstaelse och syn-
tes samt en jamfarbarhet mellan forskningsresultat fran olika sektorer och
omraden. Integrerade bedémningar saknas ocksa och darfoér bor denna
typ av forskning kompletteras och diskuteras i nara samband med sarbar-
hetsanalyser och variationer i anpassningskapacitet till snabba klimatfor-
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andringar pa olika nivaer i samhallet (se ovan Sarbarhet och anpassning
pa olika nivaer i samhallet).

Anpassningsomradets respons har ofta varit en féljd av stora (ekono-
miska) forluster p.g.a. extrema vaderhandelser. De atgarder som har im-
plementerats och inforts, har huvudsakligen riktats till en reducering av
sarbarheten i olika sektorer och samhallsomraden i anknytning till aktuel-
la klimatvariationer och extrema forhallanden. Fortfarande saknas dock i
manga europeiska lander proaktiva program och atgarder som ar avsedda
att klara konsekvenserna av ett framtida klimat och langsiktiga forand-
ringar (EEA 2005).

Anpassningsfragorna har diskuterats i samband med hallbar utveck-
ling, férebyggande krishantering av naturkatastrofer och véderrelaterade
risker, fysisk planering osv. Studierna dr dock oftast relativt begransade
pa sa satt att de endast fokuserar pa ett specifikt problem eller hot (t.ex.
oversvamningsskydd i en viss del av ett avrinningsomrade). Fallstudierna
ar ocksa vanligen formade med tanke pa en specifik sektor och har en
specifik lokal fokus och saknar darfér samordning och integrering med
andra sektorer och/eller regioner inom och mellan landerna. Samordning-
en av anpassningsstrategier och atgarder landerna emellan kunde ocksa
vara béttre (EEA 2005). Riskhanteringen kunde vara mer effektiv genom
internationella och sektorsovergripande insatser som exempelvis interna-
tionella och regionala dvervaknings- och varningssystem, utvecklingsar-
bete, utbyte och samordning av metoder for riskkartering, utbildning och
information for lokala och regionala beslutsfattare och andra avnamare.

Storbjork (2006) har i sina fallstudier i svenska kommuner visat att
utmaningen att omsatta riskmedvetande i praktisk handling framst ar
beroende av det politiska stddet och en uttalad politisk prioritering, tids-
faktorn (akuta behov vs potentiella och langsiktiga), forekomsten av osa-
kerhet om risker, konflikter med andra intressen i den fysiska planeringen
(t.ex. lokaliseringsonskemal for attraktiv exploatering av vattennara be-
byggelse), handelsestyrda prioriteringar (frekvens, aterkomst och allvaret
av intraffade handelser), men dessa ar inte nddvandigtvis en garanti for
ett Okat riskmedvetande. En fungerande riskhantering bedéms vidare
krava saval kontinuitet som fungerande organisatoriska losningar med en
tydlig fordelning av ansvar. En slutsats fran Storbjorks studie ar att an-
passningskapaciteten framstar som synnerligen viktig i den internationel-
la anpassningslitteraturen och behdver studeras ytterligare inom ramen
for nationella forhallanden. O’Brien et al (2007) diskuterar fragan om
anpassningskapacitet i en nordisk kontext dar slutsatsen ocksa ar att hoga
nationella anpassningskapacitetsnivaer kan dolja barridarer och begréans-
ningar fér anpassning.

Studiet av dagens och framtidens sarbarhet for klimatrelaterade risker
och hot hos andra grupper an ursprungsbefolkningen i Norden och Arktis
utgor inget stort forskningsfalt. En viktig uppgift for att anpassningsstra-
tegier ska bli sa effektiva som majligt ar att undersoka pa vilka satt kli-
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matforandringens risker aterspeglas i olika sociala kontexter. Vissa socia-
la grupper ar mer sarbara, inte enbart p.g.a. geografisk position, utan ock-
sa p.g.a. ekonomiska, politiska och kulturella faktorer. Samhélleliga for-
andringar tillsammans med biogeofysiska forandringar har 6kat befolk-
ningens sarbarhet for klimatrelaterade risker och har underminerat vissa
aspekter av anpassningskapaciteten. Detta galler dven for lander med hég
anpasshingskapacitet. Kunskap och analyser av riskhantering och besluts-
fattande strategier kan skapa battre forutsattningar for hallbara policymal-
sattningar och anpassningsstrategier som minskar sarbarheten hos dessa
grupper. Exempelvis kan traditionella mdjligheter till riskhantering ha
reducerats eller eliminerats genom att nomader har blivit bofasta samt att
regler och lagar har inforts som begransar riskerna pa land och i havet.
Manga ekonomier &r dock diversifierade och bade urbana och rurala sam-
hallen ar en del av den globala ekonomin och darfor &r panarktiska samar-
betsprojekt och transnationella nétverk av stor betydelse &ven inom detta
omrade. Framtida internationella relationer i Arktis kommer troligen att
karaktariseras av flera olika faktorer, inklusive det att icke-statliga aktorer
har en storre roll (speciellt ursprungsbefolkningar och miljéorganisationer)
och av internationella forhandlingar, konventioner och éverenskommelser
med fokus pa hallbar utveckling som ett policymal (ACIA 2005).

IPCC (2007) vantar sig att vissa ekosystem i Arktis kommer att vara
speciellt sarbara for klimatforandringarna. Fragor kring bevarande och
skydd av naturmiljo som en buffert mot kommande pafrestningar kan
ocksa studeras i detta sammanhang och knytas till fragan om anpassning.
Genom att anpassa sig till negativa och/eller positiva konsekvenser av
klimatférandringen kan saledes aven andra utvecklingsmal uppnas samti-
digt (t.ex. naturskydd, ekonomisk tillvéxt/begrénsade forluster, stabilt
samhéllsliv osv.). Som vi tidigare har papekat, kan forskningen kring
synergieffekter mellan olika policymal och internationella Gverenskom-
melser belysa hur anpassningsstrategier kan fungera effektivt. Sddana mal
ar exempelvis bevarandet av den biologiska mangfalden, malsattningarna
for hallbar utveckling och milleniemalen. Hallbar utveckling har dock
inte alltid samma innebord och kan uppfattas pa olika satt av olika intres-
senter. Young efterlyser i ACIA-rapporten (2005) en diskurs om en hall-
bar utveckling som tillgodoser krav och ansatser att identifiera och analy-
sera arktiska forhallanden dar ekologiska, sociala och kulturella karakte-
ristiska faktorer analyseras tillsammans med interna och externa hot som
kan vara unika for Arktis.

Forskningen bor dven forhalla sig till samhéllets formaga att aktivt ar-
beta for att mildra klimatproblemet (mitigation) eftersom en hdg anpass-
ningsformaga beror pa bade resiliens/robusthet och pa férmagan att han-
tera hot. Har behover vi saledes studier i energipolitik, biobransleproduk-
tion, markanvandning osv. | anknytning till anpassning &r det viktigt att
papeka att ”No-regret”-atgarder ar sadana som kan motiveras under alla
tankbara klimatscenarier, vilket dven inkluderar ett s& kallat nollalternativ
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som innebér avsaknaden av klimateffekter som orsakas av manniskans
verksamhet. Beslut och atgarder av denna typ har positiv effekt redan
idag och okar anpassningsformagan. Detta diskuteras bl.a. av FINA-
DAPT (Carter 2007).

3.4.3 Kunskapsluckor och éverlappning

Klimatforskningen i Norden har hittills frdmst varit av naturvetenskaplig
karaktar och olika forskare har producerat studier om klimatférandringar-
nas konsekvenser. Foljderna av framtida klimatférandringar kommer till
viss del att styras av interaktionen mellan biogeofysiska och sociala for-
andringar, och de kommer att vara olika for olika sociala grupper. En stor
del av klimatforskningen har fokuserat pa de stora fysikaliska systemen,
naturvetenskapliga konsekvensanalyser och i mindre grad pa makrosocia-
la delar av detta fenomen. Samhéllets sarbarhet har nyligen fatt stor poli-
tisk betydelse i flera nordiska lander men den samhéllsvetenskapliga
forskningen med specifik inriktning pa klimatforandringsproblematiken
och nordiska forhallanden har tillsvidare en forvanansvart ansprakslos
omfattning (Simonsson m.fl. manuskript 2007b).

Initiativen till att identifiera anpassningsbehov och till att forbattra an-
passningskapaciteten hos system och samhéllen inleds med en analys och
beddmning av vem och vad som ar sarbart, for vilka faktorer samt vilka
sétt och vilken kapacitet som ar tillgangliga for att moéjligg6ra anpassning
till férandrade risker. Flera forskare anser att effekterna av multipla fakto-
rer, skalor, anpassningskapacitet och hinder for anpassning inte kan utfo-
ras och forstas om system, sektorer och nivaer studeras separat. De flesta
bedémningar av konsekvenser och sarbarhet till foljd av klimatforand-
ringar i Europa har hittills gjorts for specifika sektorer och ekosystem,
vilket endast ger en begrénsad insikt i det som klimatférandringar verkli-
gen innebdr for samhallet och dess olika funktioner. O’Brien m.fl. disku-
terar risken med att inte uppmérksamma behov av studier som klarlagger
indirekta effekter (utdver de direkta sektoriella) och hur faktorer och pro-
cesser mellan och inom sektorer, regioner, och samhallen i kombination
kan bidra till att bade vinnare och forlorare kan identifieras. Adger &
Vincent (2005) papekar ocksa att nationella bedémningar av sarbarhet
inte &r tillrdckliga for att anpassningsarbetet infor klimatfordndringar ska
kunna ske effektivt. Risk- och sarbarhetsanalyser bor darfor utforas pa
flera nivaer: pa lokal och regional niva, inom ekosystem och inom sociala
grupper. Man kan tillagga att urbana och rurala miljoer och interaktionen
mellan dessa ocksa bor studeras mer systematiskt. Har kravs kunskaps-
uppbyggnad for nordiska forhallanden, nagot som kan utga fran existe-
rande forskning.

Sasom ovan konstaterats, karaktariseras forskning om sarbarhet i Nor-
den och Europa framst av sarbarhetsanalyser pa regional och sektoriell
niva. Daremot ar den forskning som har utvecklingslander som utgangs-
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punkt ofta mer fallstudiebaserad och sker i en mer lokal skala dér fattig-
doms- och sa kallade forsorjningsfragor (livelihood) &r fokus for analy-
serna. Diversifierade hushéllsekonomier som bygger bade pa direkt natur-
resursutnyttjande och lonearbete existerar ocksa i Norden och i Arktis. En
viktig fraga & om och hur denna typ av forsorjning bidrar till minskad
eller 6kad resiliens mot klimatférandringarnas konsekvenser.

Naturkatastrofer och krishantering kopplas ocksa ofta ihop med analy-
ser av extrema vaderforhallanden klimatrisker, klimatforandringar, sar-
barhet och anpassningsstrategier. Dagens forskare & medvetna om att
konsekvenserna av klimatférandringar kommer att variera i olika regio-
ner. Vetenskapsmannen stravar till 6kad insikt om konkreta andringar och
om vilka kostnader och risker man kan vanta sig for platser, sektorer och
grupper. Man har gjort vetenskapliga fallstudier och utredningar kring
extremforhallanden i Europa och Norden men det finns inte &nnu nagon
publicerad samlad analys.

Pa senare tid har olika forskningsprojekt inletts i anknytning till an-
passning med relativt val utvecklade ramverk for konceptet anpassning
(framst teknologiska anpassningsatgarder), men forskningen kring an-
passningsprocesserna ar marginell. Nyligen har man ocksa borjat utveck-
la metoder for att beddma mojligheter till implementering av anpass-
ningsstrategier Testningen och validering aterstar. Forskningen kring
kommunikation, attityder och uppfattning om klimatrisker och klimatfor-
andringar har framst utforts pa individniva ("allmanheten”). Nar dessa
studier kompletteras med forskning inom och mellan organisationer och
institutioner pa olika nivaer, tillfors en viktig dimension till forstaelsen av
anpassningsprocesser.

Det sammanlagda, stora antalet studier som utférts av konsekvenser,
sarbarhet och anpassning i Europa har genererat tillrackligt med kunskap
for att motivera att anpassning maste ske men den é&r otillracklig for ef-
fektiv planering av anpassning. Den ar &ven otillracklig for en rigoros
utvardering av anpassningspolicymal och atgérder. De flesta studierna har
endast identifierat anpassningsmdéjligheter men inte djupare analyserat
dessa. Det finns ingen stérre forskningsvolym om processerna vid be-
slutsfattande for anpassning, vilka forhallanden eller drivkrafter som sti-
mulerar eller hindrar anpassningen, och hur andra icke-klimatrelaterade
faktorer paverkar dessa processer. Det har inte heller forskats mycket
kring roller och ansvarstagande hos individer, samhéllen, privata och
statliga institutioner, regeringar och EU. Mer forskning och bedémningar
behdvs for att beslut om anpassning som ska fungera och vara hallbara pa
lang sikt och for att de ska vara grundade pa en gedigen kunskapsbas. Vi
behdver fler fallstudier dar sarbarhet och anpassning som bygger pa de
senaste teoretiska forklaringsmodellerna (vilket omfattar integrerade be-
démningar dar flera faktorer och skalor beaktas), for att 6ka forstaelsen
av nordiska och arktiska forhallanden, vilket bor vara ett uttalat mal. Ett
organiserat samarbete mellan landerna skulle méjliggéra forskning av
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hog kvalitet. Forstaelsen av hur klimatfragan och strategierna for hallbar
utveckling kan integreras ar en stor utmaning for de nordiska landerna
och den @vriga varlden. Forskning om hur anpassningen infor klimatfor-
andringar kan lankas till och forenas med arbetet med hallbar utveckling
pa flera nivaer i samhallet (lokalt till globalt) bor saledes prioriteras inom
detta tema.

Vidare krévs forskning om hur en hog nationell anpassningskapacitet
kan délja barridarer och hinder for anpassning och for vilka grupper. Indi-
vider, hushall, samhallen, nationer och globala institutioner och organisa-
tioner reagerar och agerar olika pa informationen om klimatférandringar
och darfor bor aven multipla skalor och dess interaktioner beaktas. De
tillgangliga forskningsresultaten ar &nnu otillrackliga for att kunna klar-
gora hur dessa fungerar. Inom de nordiska landerna har vi stora mojlighe-
ter att designa forskningen med jamforande studier dar regionala slutsat-
ser och generella monster kan analyseras.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att man i den del av tabell 1 (se
ovan), som berdr den biogeofysiska sfaren, beskriver forskning av hog
kvalitet som finns samlad i de nordiska l&nderna och som kan anvandas
for att oka forstaelsen inom detta tema aven om de interna faktorerna
("kanslighet”) fortfarande behdver studeras ytterligare for att kunna an-
vandas som utgangspunkt for en komplex och djup forstaelse av samhél-
lens sarbarhet. Daremot medger forskarna att de annu inte helt forstar de
faktorer som ingar under den socioekonomiska sfaren i tabell 1 och att
kunskapsluckor existerar. Framforallt saknas empiriskt material av till-
racklig volym for att man ska
kunna gora en integrerad kom-
plex analys. Aven i denna del
ar de externa faktorerna inom
vissa omraden battre forstadda
av forskare an de interna. Da
det for narvarande vidtas flera
atgarder och fattas beslut for
anpassning bade i de nordiska
l&énderna och i Europa, kan
man utveckla flera fokuserade
fallstudier som specifikt be-
handlar fragor kring beslutsfat-
tandet, begransningar, mojlig-
heter och hinder, samt hur
anpassnhingsalternativens  po-
tential kan utvérderas.

Foto: Harry Zilliacus




Nordiskt forskningssamarbete om klimatférandringen i Arktis 65

3.5 Overvakning — plattformer for 6vervakning av miljo
och klimat

3.5.1 Beskrivning av Det tematiska omradet & de centrala drivkrafterna
for forskning

Overvakningen av miljon har traditionellt omhandertagits av tre olika
huvudgrupper:

o nationella organisationer (meteorologiska institut, miljéorganisa-
tioner osv.)

o forskningsinstitut och organisationer med forskningsfokus

o lokala (observations-) organisationer

Kommunikationen mellan dessa aktérer har tills nyligen varit begransad.
Data och information som dessa 6vervakningsorganisationer har produce-
rat har varit en viktig insats for vetenskaplig forskning, informationspro-
dukter och prognoser samt for olika beslut och uppléaggning av politiken.
Helhetsbilden av dvervakningsaktorer, natverk, anvandare samt potentiel-
la samhalleliga fordelar presenteras i bilden nedan, som ocksa fungerar
som ram for analysen i detta kapitel.

Arktisk 6vervakning

Nationella Forsknings- Lokala observationer

observationer observationer Traditionell kunskap

Global Observering
(GEOSS)

Data och Information Management
\ '

Vetenskaplig Data Forecasting Besluts-

forskning produkter & Prognoser fattande atgarder

Service med mervarde & samhallelig nytta

Bild 6. Denna bild illustrerar flodet av information fran observationsorganisationerna,
utnyttjandet av data och information samt arktisk observationsverksamhet som en del av
det globala observationssystemet. Klimatférandringen &r ett exempel pa en forandring
som har en lokal och regional betydelse och dar data frén arktiska regioner behovs for att
forsta globala férandringar. GEOSS — the Global Earth Observations System of Systems
— &r avsett som ett integrerat system som far input fran alla globala observationssystem.
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En annan dimension av évervakningen &r det geografiska omradet som
granskas, vilket kan grupperas pa foljande satt:

o globala nétverk (t.ex. vaderobservationer)

e cirkumarktiska omraden (t.ex. Arktiska radet, som framjar samarbetet
mellan nationella organisationer i medlemslanderna angaende t.ex.
biodiversitet och fororeningar eller tematiska observationsnatverk
som &r grundade av forskningssamfund); och

e observationsnatverk som fokuserar pa ett specifikt omrade, t.ex. de
nordiska landerna (t.ex. SCANNET, se nedan).

En viktig dimension, som ocksa ar en av de centrala utmaningarna vid
overvakning, ar hallbarhet, dvs. tillracklig kontinuitet vid 6vervakning.
Vérdet av observationer och 6vervakning ¢kar dver en langre tid, vilket
vanligtvis kraver flera ars betydande investeringar. Nationella organisa-
tioner, som har inriktat sig pa att uppfylla vissa sociala behov (t.ex. va-
derobservationer, observationer av miljoforandringar osv.), har i regel
vunnit kampen om langvarig finansiering och kunnat garantera en viss
hallbarhet for en langre tid. Aven forskningssamfunden och lokala obser-
vationer kan uppfylla viktiga samhélleliga behov — forutsatt att det finns
fungerande samarbetsmekanismer.

Medan 6vervakningen for nagra decennier sedan mest utfordes av na-
tionella aktorer — tidvis lankad till globala natverk, t.ex. vaderobservatio-
ner — har grénsoverskridande fenomen, t.ex. de dkade klimatférandring-
arna och transport av fororeningarna genom luften eller havsstrommar
Okat behovet av internationellt samarbete. Samarbetet har skett mellan
statliga organisationer eller forskningsgrupper fran olika lander. Det véx-
ande antalet internationella miljokonventioner ar en indikator for det 6ka-
de behovet av dvervakning 6ver granserna. Upprattandet av sadana avtal
ar dock mycket byrakratiskt och ett effektivt realiserande av dessa i olika
medlemslander &r en arbetsdryg process.

Forskningsgrupper som fokuserar pa fragan varfor fenomen sker eller
forandras, kan vanligtvis inleda sina observationer mycket snabbare an
regeringarna kan gora det. Forskningssamfunden lyckas fa igang observa-
tioner och fa ut resultat pa relativt kort tid. Medan forskningsgrupperna
ofta fokuserar pa forskningsfragor med kort till medellangt tidsperspektiv
har dessa grupper en vérdefull insikt i data och processer som komplette-
rar den hos nationella organisationer. Forskare inom nationella organisa-
tioner och forskare vid forskningsinstitut och i forskningsgrupper har inte
alltid haft ndara kontakt med varandra, trots att det ibland undersoker
samma problem. Under de senaste aren har vi sett positiva andringar i
detta forhallande och likasa har lokala observationer involverats battre.
Medan den generella indelningen i tre olika observations- eller évervak-
ningsaktorer fortfarande forekommer, speciellt i vissa storre lander, har
en positiv utveckling skett i Norden och de nordiska landerna star idag i
forgrunden for integrerade observationer.
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Detta kapitel behandlar pagaende 6vervakningsaktiviteter ur den nord-
liga dimensionens synvinkel och tar ocksa hansyn till den nordiska over-
vakningen i den internationella kontexten. Analysen i detta kapitel &ar
fokuserad speciellt pa samordnad anvandning av forskningsdata, 6ver-
vakning av extrema handelser samt omfattande 6vervakning av vaxthus-
gaser och aerosoler. Granskningen identifierar luckor och dverlappningar
i nuvarande dvervakningsinsatser och lagger grunden for identifiering av
potentiella nordiska synergieffekter och foér samordnade framtida insatser
(se kapitel 4).

3.5.2 Overvakningsaktiviteternas status

Nordisk dimension

Med héansyn till ekonomiska, sociala och kulturella system (rérande cen-
trala sociala bekymmer, nivaer och strukturer av ekonomisk vélfard, ut-
bildningssystem samt forskningssamfund osv.) har de nordiska landerna
flera gemensamma drag som kan fungera som potentiella kallor till sy-
nergieffekter i fokuserat samarbete.

Ett 6kat Gvervakningsbehov baserar sig pa internationella avtal som
har uppstatt pa basis av gemensamma sociala bekymmer och miljopro-
blem. Vél utvecklade nationella organisationer i de nordiska landerna
erbjuder en god mojlighet att delta i internationella diskussioner och att
paverka t.ex. innehallet i internationella avtal som kraver nationell dver-
vakning. Trots att invanarantalet i de nordiska landerna inte &r speciellt
stort, erbjuder det nordiska samarbetet en unik plattform nér det behdvs
en samstammig och stark asikt vid det internationella forhandlingsbordet.
En viss ansvarskultur — "nér avtalet val ar upprattat ska det ocksa verk-
stallas” — kan anses vara en styrka for de nordiska landerna, ocksa i 6ver-
vakningen.

Nordiska forskningssamfund ar relativt sma och ibland ar deras storlek
vid den kritiska gransen. Inom vissa omraden har den nordiska forskning-
en daremot natt en hdg internationell niva och stimulering av det nordiska
samarbetet inom vissa noga valda omraden kan leda till véardefulla veten-
skapliga framsteg med kostnader och nytta i relativt bra proportion —
forutsatt att samnordiska synergieffekter i 6vervakning &r effektivt utnytt-
jade. Som ovan namndes har nordiska forskningssamfund ett battre sam-
arbete med statliga ¢vervakningsorganisationer dn vad som ar fallet i
manga delar av varlden. Anda finns det utrymme for forbattringar i detta
avseende samt i att utveckla vidare observationer av forskningssamfund.

I allménhet &r lokala observationer i de nordiska landerna &nnu rela-
tivt outvecklade. Det finns bra exempel pa framgangsrikt samarbete mel-
lan lokala observationer och forskargrupper. Lokala observationer kom-
mer sannolikt att 6ka i framtiden tillsammans med en forbattrad med-
vetenhet i lokala gemenskaper om hur observationerna kan forbattras och
vilka observationer som upplevs som de viktigaste. En stor internationell
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konferens kring dessa teman ordnas senare ar 2007 och de nordiska lan-
derna bor noggrant betrakta slutsatserna av denna konferens och évervaga
hur lokala observationer kan integreras i den nordiska regionen*”. Det
Okade kunskapsbehovet om lokal och regional anpassningskapacitet och
anpassningsatgarder kommer troligtvis ocksa att 6ka intresset for och
efterfrgan pa lokala observationer.

Tillgangligheten av dvervakningsdata ar ett omrade dar det finns goda
mojligheter till forbattringar bade inom de nordiska landerna och interna-
tionellt. Det nordiska samarbetet kan bygga vidare pa flera nationella och
internationella initiativ, i likhet med t.ex. Norges forskningsrads initiativ
dar man har utnamnt tematiska grupper med representation for bade stat-
liga verksamheter och forskningssamfund for identifiering av viktiga
langvariga dataserier (se dven nedan Samordnad anvéndning av dataseri-
er). Ett annat sétt ar att stéda en samordnad datapolicy och gemensamma
hanteringssystem, vilket innebér att det finns en dverenskommelse om
standardiserade sétt att gora observationer, gemensamt definierade stan-
darder for kvalitetskontroll, dataférvaring, tillganglighet osv. IPY har
utvecklat ett sadant dokument som kunde fungera som modell i utveck-
lingen av det nordiska évervakningssamarbetet.

Nordisk 6vervakning och den 6vriga vérlden

De nordiska landerna &r starkt engagerade i internationell évervakning,
men kunde internationellt uppna annu béttre resultat genom att utnyttja
den samarbetskultur mellan statlig évervakning och forskningsobserva-
tioner som har utvecklats langre har &n i de flesta andra lander. | detta
samarbete finns utsikter fér vidare utveckling av 6vervakningen och hér
kan de nordiska landerna ha en ledande roll. Statliga organisationer har
ett nationellt ansvar att tillhandahalla 6vervakningsdata (och darfor har de
ocksa en langvarig finansiering), medan forskningssamfund kan komplet-
tera och berika den statliga dvervakningen produktivt genom relevanta
observationer, processforstaelse och farska forskningsresultat.

Ett nyligen paborjat initiativ, SAON (Sustained Arctic Observing
Network)* syftar till detta och stravar efter att involvera lokala observa-
tioner i utvecklingen av 6vervakning. SAON-approachen baserar sig pa
en ny internationell undersékning (Towards an Integrated Arctic Obser-
ving Network/AON, 2006) och ett annat initiativ som leds av Scientific
Committee on Antarctic Research (SCAR) anvédnder samma tillvaga-
gangssitt for Antarktis. Ur den nordiska synvinkeln &r det aven viktigt att
uppmarksamma ett annat nyligen paborjat program, ISAC (the Interna-
tional Study of Arctic Change**), som har som malsattning att observera

“2»|ndigenous Peoples” Forum on Environmental Monitoring in the Arctic. Den fyra dagar langa
konferensen, som halls mot slutet av 2007 i Ottawa, Kanada, har som syfte att granska hur kapacitet,
kunskaper och synpunkter av den lokala befolkningen kan végleda 6vervakning av miljo och beslutsfat-
tandet i Arktis (IPY-projekt nr 396)

“2 Alla nordiska lander ar for tillfallet involverade i det cirkumarktiska SAON-nétverket. Se dven bi-
laga IV.

44 ISAC http://www.iasc.se/isac.ntm Se &ven Bilaga IV.
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och forsta karaktaristiken av det arktiska systemet (inklusive den sociala
dimensionen och dess respons pa forandring), men samtidigt dven med
avsikten att forbattra samordningen av 6vervakningssystemen i Arktis.

Det internationella polararet (IPY, International Polar Year) kommer
troligtvis att skapa en stor mangd nya observationer. Det finns dver 20
IPY-observationsprojekt i Arktis och nordiska forskare ar engagerade i
manga av dem. Omkring 15 projekt har fatt en betydande finansiering,
men deras fortséttning efter ar 2008 ar annu oklar. IPY:s 6vervaknings-
projekt — deras resultat och framtida 6de — &r vdrda att studera nér nor-
diskt 6vervakningssamarbete utvecklas, bade for organisationer med na-
tionellt dvervakningsansvar och for organisationer som finansierar forsk-
ning i de nordiska landerna.

Overvakningsnitverk och -stationer

Informationen om de Overvakningsnatverk och 6vervakningsstationer
som har etablerats i de nordiska landerna (liksom i hela arktiska omradet)
ar delvis bristfallig, likasa saknas tillracklig information om aktiviteternas
omfattning pa de aktuella stallena. For att forbéattra situationen samlar
bl.a. Arktiska radet information om nationella 6vervakningsnéatverk, éver-
vakningsstationer och parametrar fr&n varje medlemsland® genom sina
AMAP- och CAFF-arbetsgrupper. Eftersom det inte finns nagon full-
stdndig kartlaggning av existerande natverk och stationer i de nordiska
landerna och i den arktiska regionen presenterar vi har nagra exempel pa
intressanta initiativ och nétverk:

1. SCANNET (Scandinavian/North European Network of Terrestrial
Field Bases) &r ett natverk av terrestriska féltbaser, forskningsstatio-
ner och anvandargrupper som samarbetar for att forbattra kompara-
tiva observationer och tillgangligheten till information om miljéfor-
andringar i norr. Natverket har initierats av forskningssamfund och
deras féltbaser och stationer finns i Abisko, Arctic Station, Banchory,
Bioforsk, Bottenviken, Finse, Kevo, Kilpisjarvi, Kolari, Litla-Skard,
Ny-AIesund, Oulanka, Samoylov, Sermilik, Tarfala, Vindelfjallen
och Zackenberg (se kartan nedan, bild 7)

SCANNET:s mal ar att underlatta forskningen kring effekterna
av globala forandringar pa omraden kring Norra Atlanten, att ver-
vaka forandringarna i realtid och att gora den existerande informatio-
nen om dessa forandringar latt tillganglig. SCANNET har samman-
stéllt databaser och metadatabaser som omfattar flera olika miljopara-
metrar och ekologiska parametrar som observeras vid stationerna och
som har samlats in genom olika experiment. Sammanstélld informa-
tion fran SCANNET-regionen om klimatvariabilitet, klimatfor-
andringsscenarier, biodiversitet, arternas evolution, fenologi och

“* En fullstandig dverblick var inte &nnu tillganglig under hdsten 2007 nar detta ARKUFO-
dokument publicerades. Se bilaga I11 for en preliminar éverblick.
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aktorernas iakttagelser av miljoforandringar ar tillganglig pa
SCANNET:s webbsida.

M. .2

Bild 7. SCANNET forenar 18 terrestriska faltstationer kring Nordatlanten
(k&lla: http://www.scannet.nu )

2. Klimatférandring och energi
Vi har en lang samarbetstradition mellan de nordiska hydrologerna i
hydrologisk modellering pa vattenkraftsektorn och i undersoknings-
arbetet kring den globala uppvarmningens effekter pa vattenresurser.
De flesta hydrologerna arbetar vid nationella institut och i nationella
organisationer som &r ansvariga for omfattande hydrologiska 6ver-
vakningssystem i sina egna lander. Nationella 6vervakningsdata an-
vands i olika nationella syften (t.ex. i samband med hydroelektrisk
kraftproduktion, Oversvamningsprognoser osv.) men dven i samband
med nordiska projekt (bl.a. nordiska energiforskningsprojekt). Detta
forskningsomrade involverar en omfattande expertis och 6vervak-
ningsdata fran olika forskningssamfund. De nationella 6vervak-
ningsstationerna ar belagna vid de viktigaste flodomradena och dessa
kompletteras av snomatningar i respektive avrinningsomraden.
Forskningsgemenskapen bidrar med glaciologiska data och under-
sokningar kring glaciardynamik. Dartill gérs omfattande massbalans-
matningar av glacidrer i avlagsna omraden, framférallt av klimat-
forskare.

3. Hav
Haven Overvakas huvudsakligen av nationella organisationer med
marin fokus, men olika forskningsinstitut och grupper bidrar i
betydande utstrackning. Overvakningen utfors regelbundet genom
fasta hydrologiska snitt for métning av variabler som ar viktiga for att


http://www.scannet.nu/
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forsta bade havets levande organismer, stromcirkulationen och andra
geofysiska aspekter.

Ur det nordiska klimatperspektivet &r speciellt Nordatlanten av in-
tresse, eftersom smaltande Gronlandsis, sméltning av mindre arktiska
glacidrer och havsis i Arctic Basin-omradet samt ¢kat inflode fran &l-
var kan paverka den termohalina cirkulationen (se aven kapitel 3.2).
Alla storre forandringar i cirkulationen kan ha allvarliga effekter i
den nordiska regionen och i stora delar av Europa. Det finns viktiga
sund vad betréffar 6vervakningen pa axeln Grénland-Island-Fardarna
i soder och axeln Gronland-Spetsbergen-Barentshav i norr. Av dessa
sund Overvakas flertalet idag (undantaget ett omrade mellan Fardarna
och Norge samt norra Barentshavsomradet), men dessa Overvak-
ningsaktiviteter baserar sig huvudsakligen pa projektfinansiering
(dvs. korttidsfinansiering), vilket ocksa géller for en stor del av Gver-
vakningen som utférs av nationella organisationer.

4. Befolkningen
Overvakningen av klimatforandringens effekter pa befolkningen och
samhallen har tillsvidare baserat sig pa anvandningen av klimat-
forandringsdata fran andra system. Fragan har tagits upp av samhélls-
vetenskapliga forskare som utvecklar sociala indikatorer som anses
viktiga att 6vervaka. Saledes har vi inom detta omrade annu inget
systematiskt dvervakningsnétverk med fasta parametrar, men vissa
projekt och en méngd data existerar redan och det & mycket sanno-
likt att ndgon form av natverk kommer att utvecklas i framtiden.
Samtidigt hjélper olika former av nedskalningsteknik for lokala sce-
narier att utveckla anpassnings- och mitigationsforskningen, som i
Okad grad kompletteras av lokala observationer.

Samordnad anvandning av dataserier

For tillfallet finns det flera arktiska dataserier som har samlats in genom
att anvanda olika 6vervakningsmetoder och med varierande regler for
tillganglighet osv. Dartill & de publicerade observationerna ofta cirka 2
ar gamla, eftersom forskarna vill bearbeta materialet innan informationen
offentliggors. Detta cirkumarktiska problem bor erkénnas och ldsas.
IPY:s datapolicy erbjuder en ldsning till detta problem (fér IPY:s god-
kannande kréavs att organisationen behandlar observationsdata systema-
tiskt och att data ar snabbt tillgédngliga for andra aktorer), och &r ett alter-
nativ som kunde tas i bruk av alla arktiska 6vervakningsnatverk.

Informationen om tillgéngliga dataserier &r dock bristfallig i nuldget.
Séledes vore det fordelaktigt att som forsta steg ta reda pa vilka slag av
data som existerar. Informationen existerar splittrat bland forskare som
arbetar inom sina specifika omraden och kan majligtvis vara tillganglig
vid vissa storre datacentra i de nordiska landerna, men for 6vriga anvén-
dare (se bild 5) ar det daremot en mycket komplicerad procedur att forso-
ka fa en 6verblick over tillganglig information.
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Ett intressant initiativ for att 16sa detta problem togs nyligen av Nor-
ges forskningsrad i samarbete med vissa nationella miljoorganisationer,
for att kartlagga existerande langa tidsserier inom miljodvervakning och
-forskning®®. Huvudavsikten var att skapa en sammanfattning av existe-
rande langa serier och garantera kontinuiteten for de viktigaste av dessa.
Projektets rapporter ger en bra nationell helhetsbild pa de parametrar som
Overvakas och vilka slag av Overvakningsdata som ar tillgangliga samt
evaluerar deras varde (parametrarna som behovs for langvarig 6vervak-
ning) och samhallets behov. En motsvarande undersékning pa nordisk
niva (med resultaten tillgangliga pa Internet), kunde skapa en robust bas
for det nordiska samarbetet, géra nordiska data mer tillgangliga for an-
vandare i de nordiska landerna samt mer synliga for internationella akto-
rer och forskare.

Overvakning av extrema handelser

De flesta parametrar som tacker t.ex. is, temperatur, havsstrommar, ne-
derbord, vind och stormar i Arktis, i Barentshavet, i de nordiska landerna
samt i Baltikum, dvervakas av nationella meteorologiska institut och
nationella marinforskningsinstitut.

De mest extrema héndelserna som kan tdnkas i de nordiska landerna
ar forknippade med betydande foréndringar i havscirkulationen, vilket i
varsta fall kan leda till en ny istid i norra Europa. Okad sméltning av
havsisen i Norra Ishavet ar en variabel som kan ha en sadan effekt. For
tillfallet overvakar Norge och Tyskland stromningen av detta sméltvatten
soderut genom Framstredet (havsomradet mellan Gronland och Spetsber-
gen).

En annan betydande variabel och ett fokusomrade &r utvecklingen av
Gronlands istacke. Flera aktiviteter pagar i anknytning till dvervakning
och modellering av Grénlands is och danska forskare och institutioner har
en ledande roll pa detta omrade (se dven 3.2.2 Klimatscenarier for ut-
veckling av inlandsis och havsis). En tredje variabel ar sméltningen av
arktiska glaciarer som hittills har bidragit med 80 % av det nya farskvat-
ten som tillforts havet. Havsstrémmar och stromningar mellan Grénland
och Island, Island och Faréarna samt Fardarna och Norge bevakas likasa.
Kontinuiteten i denna 6vervakning &r dock ifragasatt, eftersom flera delar
av Overvakningsaktiviteter ar projektfinansierade.

Det vore vardefullt att skapa en gemensam nordisk databas om extre-
ma handelser (relaterade till klimatet) med tanke pa allman information —
inte minst med tanke pa anpassningsatgarderna. Ett flertal redan existera-
de databaser (t.ex. CRD-databasen om Kkatastrofer’’) kunde fungera som
modell for att introducera en gemensam nordisk databas.

“® | denna serie finns flera rapporter: ”Lange tidsserier for overvakning og forskning” och "Viktige
klimadataserier” (Oslo 2003, 64 sidor) ar mest relevanta i denna kontext. Rapporterna kan laddas ner pa
NCR:s webbsida: http://www.forskningsradet.no

T CRD-databasen r tillganglig pa http://www.em-dat.net
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Okad 6vervakning av vixthusgaser och aerosoler

Flera nordiska observatorier ar engagerade i Overvakningen av véaxthus-
gaser inklusive de flesta vixthusgaserna. Zeppelin-stationen (Ny-Ale-
sund, Svalbard) ar unik med tanke pa att den ligger bortom de lokala
utslappen (ovanfor inversionslagret), sa att stationens data beskriver si-
tuationen pa ett storre omrade i Arktis.

Den nordiska 6vervakningen av véxthusgaser (och forskningen) har en
intressant internationell potential, eftersom Gvervakning av véxthusgaser
utférs i alla nordiska lander inklusive Gronland. Nordiska grupper ar
ocksa engagerade i dvervakningen av véxthusgaser i norra Ryssland.
Aerosoler (inklusive sot) har dvervakats pa Zeppelin-stationen och i Pal-
las under 6-8 ar. En viktig anvandare av 6vervakningens resultat ar Nor-
dic Centre of Excellence: Global Change — Research Centre on Biosphe-
re-Aerosol-Cloud-Climate Interactions (BACCI, se &ven kapitel 3.2.2
Behandling av partiklar i klimatmodeller).

Paleoklimatiska studier kan bidra med ett viktigt tillagg till 6vervak-
ningen av klimat, eftersom de 6kar langden av tidsserierna betydligt och
ytterligare hjalper att forklara varfor klimatférandringarna har skett tidi-
gare. Djupiskédrnor kan ge information om véxthusgaser och aerosoler
(som dagens avancerade atmosfariska observatorier gor fér nutiden) och
bottensediment kan ge likadan information. Internationella forskningspro-
jekt som arbetar med djupiskarnor ar speciellt intressanta for de nordiska
landerna samt for flera IPY-projekt som studerar paleoklimatiska forand-
ringar i bottensediment.

Satelliter ar en kalla till allt mer miljodata och av speciellt intresse for
studiet av avlagsna omraden. Nya satelliter har hog resolution och gor det
mojligt att upptécka foréndringar i vegetation, glacidrer, havsisens ut-
strackning osv. Da man kombinerar satellitobservationer med faltobser-
vationer pa utvalda stallen kan man fa en utméarkt éverblick over storre
omraden. Detta utnyttjas dock i valdigt liten utstrackning pa grund av de
relativt hoga kostnaderna, men en viss mangd data fran satelliter kommer
att bli tillganglig till ett lagre pris under det internationella polararet, vil-
ket torde leda till 6kad anvandning.

3.5.3 Overvakningsluckor och 6verlappning

Overvakningsaktiviteternas héllbarhet, framforallt finansieringens konti-
nuitet, ar det storsta enskilda problemet som rapporterats bade av terrestris-
ka och marina 6vervakningsnatverk. EU har understott utvecklingen av
nagra natverk, t.ex. SCANNET och ENVINET, men bara for en begransad
period (4-6 ar). Samma problem galler 6vervakningen av havsomraden
(bl.a. Nordatlanten), da storsta delen av de pagaende 6vervakningsaktivite-
terna har projektfinansieringen garanterad endast for en kort tid.

En annan central utmaning inom 6vervakningen galler tillgangligheten
av data. Overvakning &r en langtidsaktivitet och kraver darfér en betydlig



74 Kartldggning av kunskaps- och koordineringsbehovet

insats. Som slutprodukt far man information av hog kvalitet som kan
anvandas av flera aktérer som en del av forskningen, prognoser och poli-
tiskt beslutsfattande. Som analysen ovan (3.5.2.) visar, &r den nuvarande
tillgangligheten av 6vervakningsdata inte tillracklig. 1 en idealsituation
skulle alla anvandare ha en okomplicerad, fri och Gppen tillgang till data
och information som motsvarar internationella standarder. Vissa framsteg
i detta avseende har redan gjorts pa nationell niva, men eftersom klimat-
andringen utgor en global utmaning borde initiativ som kan sakra en batt-
re tillganglighet till data vara av stort intresse for alla nordiska och inter-
nationella parter.

Nordatlanten kan paverkas i mycket hog grad av klimatférandringen,
vilket i sin tur kan leda till betydande effekter bl.a. i alla nordiska l&ander.
Overvakningen inom detta omrade arrangeras delvis av nationella marin-
institut, i vissa fall med hjalp av projektfinansiering under en kort tid och
i vissa fall sker ingen évervakning alls. Enligt analysen verkar det finnas
mojligheter att forbattra samarbetet och hallbarheten av den nordiska
insatsen fér 6vervakning av Nordatlanten.

Angaende forskningen i klimatférandringens effekter har IPCC
(IPCC, 2007) identifierat systematisk Overvakning av vaxthusgaser och
aerosoler dverallt som ett viktigt utvecklingsobjekt. Arkufo-analysen av
pagaende forsknings- och Gvervakningsaktiviteter bekraftar att bade Gver-
vakning av och forskning i véxthusgaser och aerosoler pagar pa det nor-
diska planet. Den omfattande expertis som finns pa nordisk niva (t.ex.
Nordic Centre of Excellence, BACCI) kombinerat med vissa unika éver-
vakningsstationer (t.ex. Ny-Alesund, Pallas) ger en bra mojlighet att sva-
ra pa identifierade internationella och regionala forskningsbehov.



4. Preliminédra forslag till
samnordiska forskningsprioriteter

4.1 Bearbetning och identifikation av prioritetsinitiativ
inom ramen for ARKUFO-workshop

Utgaende fran en systematisk analys av forskningsstatus, kunskapsluckor
och Overlappning, presenterade i kapitel 3, bearbetades ett antal forsk-
nings- och dvervakningsinitiativ under Arkufo-processen, déar nordiskt
samarbete kan erbjuda speciella fordelar for de nordiska l&nderna. En
central arbetsfas i denna process utgjordes av ARKUFO-workshopen,
med insatser fran ca 30 ledande klimatexperter fran de nordiska landerna
som representerade mangsidig expertis inom kartlaggningens olika tema-
tiska omraden. | bild 8 nedan beskrivs workshopprogrammet och syftet
pa en allméan niva (se bilaga | for detaljerat workshopprogram och delta-
garlista).

Dag I: Vetenskaplig expertis Dag II: Nordisk styrka

Kriterier Kriterier

® Forskningsluckor och éverlappning ¢ Samhallelig nytta ur nordisk

forskning

® Hogklassig forskning

® Mekanismer och atgarder

® Forskningsprioriteter

¢ Institutioner, roller, finansiering

yeynsal
doysxiom

Prioritetsinitiativ inom arktisk klimatforskning och dvervakning
For vilka nordiskt forskningssamarbete kan skapa speciella fordelar

Bild 8. Workshopprogram och syfte
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Med deltagare fran alla nordiska lander fungerade workshopen som forum
for:

o expertdiskussion och komplettering av analysen av forsknings- och
overvakningsstatus inom kartlaggningens fyra tematiska omraden

e skapande av konsensus och identifikation av samnordiska
prioritetsinitiativ for klimatforskningen och 6vervakningen i Arktis.

Under Arkufo-processen har ett flertal forskningsluckor och samord-
ningsbehov identifierats inom klimatforskningen och 06vervakningen
inom de arktiska omradena. ARKUFO-workshopen har lyft fram 13 prio-
ritetsinitiativ som forslag till samnordisk forskning pa basis av malsatt-
ningarna for nordisk forskning och kriterier som har bearbetats gemen-
samt under processen. Dessa prioritetsomraden har identifierats med hjalp
av bidrag fran ledande nordiska klimatexperter och representanter for
nationella forskningsrad i de nordiska landerna. Vissa prioritetsomraden
ar mer riktade till att 16sa ett specifikt forskningsproblem, medan andra
representerar mer omfattande satsningar for datainsamling och forsk-
ningsinfrastruktur.

| kapitel 1.4 har vi gett forslag till flera olika alternativ for att precise-
ra, planldgga och implementera samnordiska prioritetsinitiativ — beroende
bl.a. pa tillgangen till finansiering, intresse hos de nationella forsknings-
samhéllena samt pa politisk vilja bland nordiska beslutsfattare. Medan
initiativen som identifierats under ARKUFO-processen inte pa ett ut-
tdmmande sétt tacker alla forskningsluckor och -behov, representerar
dessa prelimindra projektbeskrivningar initiativ dar ett klart behov av
insatser har identifierats och dar nordiskt samarbete med stor sannolikhet
kan erbjuda speciella fordelar och speciell nytta for de nordiska landerna.
Initiativen har grupperats under fyra tematiska omraden samt ett speciellt
tvarvetenskapligt tema. | samband med varje prioritetsinitiativ beskrivs
existerande nordiska styrkeomraden, den potentiella nyttan av nordiskt
forskningssamarbete, synergieffekter samt synpunkter for implemente-
ring. Vad betréffar resurser for implementering av initiativen ger rappor-
ten preliminara riktlinjer och uppskattningar (sammanlagt eller per ar),
som har bearbetats av ARKUFO-workshopen®.

“8 Betraffande Nordiska Spetsforskningsenheter (NCOE), som féreslagits i vissa prioritetsinitiativ
har en genomesnittlig arlig budget pa 1 miljoner euro (totalt) anvants som jamférelsepunkt nar behov av
finansiella resurser preliminart uppskattats. Se http://www.nordforsk.org/
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4.2 Nordiska prioritetsomraden och forslag till
prioritetsinitiativ

4.2.1 Klimatmodeller och -scenarier

Det ar viktigt for klimatprognosernas trovardighet i framtiden att model-
lerna kan beskriva de viktigaste och mest kanda klimatprocesserna pa ett
realistiskt satt. Det finns flera klimatprocesser vi forstar endast i begran-
sad utstrackning, vilket gor klimatprognoser baserade pa hav-atmosfar-
klimatmodeller svara, om inte rentav problematiska. | de nordiska lander-
na finns det forskningsgrupper som ar aktiva inom alla de centrala kom-
petensomraden som ar nodvandiga for att kunna ta itu med de vetenskap-
liga problemen pa listan av utvalda fradgor inom klimatmodeller och
-scenarier.

Emellertid ar avstandet mellan de fackliga omradena och traditionen
for interdisciplindrt samarbete dnnu betydligt, dock med enstaka undan-
tag. FOr att kunna gora béttre klimatmodeller och scenarier for framtiden
behdvs en solidare integration av olika professionella miljoer. Naturligt-
vis &r detta ingen latt uppgift, men vi kunde ha stor nytta av pilotprojekt
som kan knyta samman klimatmodellgrupper med forskare i permafrost,
glaciérer och istdcke och atmosfarfysiker, oceanografer och hydrologer.
Vi har expertgrupper i de nordiska landerna, men inte tillrdckligt mycket
expertis i de enskilda landerna. Darfor behdvs ett nordiskt program, som
ar tillrackligt ambititst for att kunna framja de samlade nordiska expert-
resurserna som dr tillgangliga forforstaelsen och simuleringen av regiona-
la klimatférandringar i Arktis. Till en borjan borde vi etablera en battre
kontakt mellan de olika forskningsmiljéerna som beskrivs inom enskilda
delomraden i avsnitt 3.2. Inom flera omraden sker yrkesarbetet i relativt
isolerade miljoer med bara ett eller méjligen nagra enstaka specialiteter.

Ett forstarkt nordiskt forskningssamarbete kring klimatférandringen
och dess effekter i Arktis har forutsattningar att framja var forstaelse av
forhallandena Gronlands inlandsis, havsis, permafrost och andra kryosfa-
riska processer och darigenom bidra till battre beskrivningar av dessa i
klimatmodellerna. H&r kan de nordiska gruppernas samarbete ha en viktig
roll &ven pa det internationella planet i forhallande till det som nu sker pa
nationell niva eller i enstaka forskargrupper.

P& basis av analysen av forskningsstatus och potential for nordiska sy-
nergieffekter under Arkufo-processen kan tre tematiska prioritetsomraden
identifieras dar nordiskt samarbete kan skapa speciella fordelar. De iden-
tifierade initiativen 6kar effektiviteten av nordiska modelleringssatsning-
ar och gor det mojligt for de nordiska landerna att fungera som en tydli-
gare aktor i jamforelse med stora klimatcentra i Europa och i USA. Sam-
tidigt sékerstéller man att specifika nordiska och arktiska problemstéll-
ningar kommer att bli hdgt prioriterade. De nordiska och arktiska samhal-
lena kommer att dra nytta av en battre forstaelse av det arktiska (nordis-
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ka) klimatet i allménhet och fa battre klimatscenarier speciellt for regio-
nen i fraga.

4 N
la Nordiskt Center for klimatmodellering

Tillracklig kritisk méngd av gemensamma nordiska resurser med breda in-
terdisciplinara kunskaper samlat under ett Nordiskt Center kan bidra till ut-
vecklingen av mer avancerade klimatmodeller och —scenarier.

Nordisk styrka

Nordisk spetskunskap finns inom en rad discipliner som behdvs for att ut-
veckla ett holistiskt synsatt och for att battre kunna identifiera forsknings-
luckor eller helt bristande forskning inom klimatmodellering. Alla nordiska
klimatmodellgrupper vid universitet, meteorologiska institut, sektorforsk-
ningscentrum for hav, hydrologi och liknande fungerar i natverk och har re-
dan betydande nationala och internationella kontakter. Daremot saknas ett
Overordnat nordiskt samarbetsforum for en samordnad utveckling av nya
modellkomponenter och en samkdrning av analyser av simuleringar som har
blivit genomftrda vid olika centra.

Nordisk nytta

Nordiska anvandningsmiljoer, som redan har tillgang till de enskilda centras
data i samband med nationella och internationella projekt kommer att ha nyt-
ta av en storre och specifik samordnadmangd av klimatberakningar i sina
studier. En samlad nordisk insats kan fungera som ett betydande skyltfonster
for de utmaningar som Arktis har och samtidigt ge en méjlighet foér Norden
att visa ledarskap nar det géller att forsta de arktiska klimatet.

Synergieffekter

En samlad nordisk kompetens kan bidra till en béttre beskrivning och forsté-
else av alla klimatprocesser och darmed bidra till en béattre simulering av
klimatforandringar under detta arhundrade. Med en gemensam plattform
skulle enskilda nordiska initiativ battre kunna sammanlénkas och vidarefor-
medlas till slutbrukare samt forbattra chansen att fa finansiering av EU for
nordiska klimatforskningsaktiviteter. Existerande institutioner kan komplet-
tera varandras kompetenser nar det géller att utveckla nya klimatmodellmo-
duler och samtidigt skapa lankar till betydligt flera effektmodelleringsgrup-
per som ska kunna anvanda konsistenta och koordinerade klimatscenarier.

Synpunkter for implementering

For att kunna realisera initiativet pa denna hga niva kravs en betydande al-
lokering av resurser — i kategorin ”>1 miljoner euro/ar” - for systematisk
samordning och systematiskt samarbete. Preliminart kan denna satsning upp-
skattas motsvara typiskt 1 person per huvudaktor i varje nordiskt land for en
period mellan 5-10 ar.
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Ib Nordisk specialgrupp for naturliga klimatvariationer pa
héga breddgrader

Modellering av klimatvariationer under de senaste 1 000-10 000 aren kan
forbattra forstaelsen dver hurudana klimatvariationer som ar majliga inom de
kommande 100 aren.

Nordisk styrka

Det finns redan en stor facklig och kompletterande expertis tvérs dver de
nordiska landerna. Universitetsgrupper, klimatcentra och meteorologiska in-
stitut har en bred kunskap om Klimatutvecklingen éver de senaste 10 000
aren och det finns redan nationella natverk samt valetablerade internationella
relationer.

Nordisk nytta

De forvintade resultaten kommer att bestd dels av battre forutsagelser av
klimatférandringar pa mellanlang sikt, upp till 30 ar framat, och dels en re-
duktion av osékerheter i scenarioberakningar av utveckling under de féljande
seklen. Harvid okas den gemensamma forstaelsen av klimatforandringar i
Arktis, varigenom férdelarna med langtidsplaneringen lattare ska kunna rea-
liseras och anpassningsférmagan okas.

Synergieffekter

Med en gemensam plattform kan enskilda nordiska initiativ béttre samman-
lankas och vidareférmedlas till de olika intressentgrupperna. Samtidigt for-
battras chansen att f& EU-finansiering till nordiska aktiviteter inom klimat-
forskningen. En gemensam satsning med synliga, internationellt ledande
forskningsresultat understédjer utbildningen av nya forskare och ’outreach’
aktiviteter.

Synpunkter for implementering

Med en relativt begransad finansiering ("< 50 000 euro/ar”) kan en viss sam-
ordning av pagaende nationella och av EU-finansierade projekt kunna upp-
nas, bl.a. genom organisering av workshops med centrala parter som deltaga-
re. Med en lite hogre nordisk finansiering kan nya initiativ pabérjas inom en
samordnad nordisk insats, huvudsakligen baserade pa pagaende aktiviteter.
Med en battre finansiering ("~ 1 milj. euro/ar”) kan denna specialistgrupp bli
ansvarig for en vasentlig del av bidraget till ovanndmnda nordiska klimatmo-
dellcentra. Initiativet kan realiseras med ett projekt som tar i 4-5 ar.
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Ic Integrerade scenarier for nordisk region

Integrerade scenarier ger mojlighet for utvecklingen av mer realistiska och
anvandbara klimatmodeller. Sadana scenarier beskriver bl.a. atmosfarisk
sammanséttning och férorening, &ndringar i landskapet, héjning av havsytans
niva och andra miljorelaterade andringar, t.ex. biodiversitet, sjukdomsvekto-
rer, tillsammans med samhéllsmdssiga fordndringar, t.ex. demografi och
ekonomi.

Nordisk styrka

Likhet i miljo, klimat och flera omraden av ekonomisk aktivitet ger de nor-
diska landerna en bra utgangspunkt for samarbete i etablering av gemen-
samma nordiska integrerade scenarier. Det finns nagra grupper i nordisk regi
som har sysselsatt sig ingdende med “integrerad evaluering” pa internationell
niva. | regel har detta skett i nationella konsortier med statliga verksamheter
och intressant delexpertis existerar ocksa i universitetsmiljcer.

Nordisk nytta

De arktiska samhallena ska dra nytta av en battre forstaelse av de centrala
sammanhangen mellan den regionala och lokala samhallsutvecklingen samt
den arktiska (nordiska) klimatférandringen. Integrerade scenarier kan under-
latta jamforelser av scenariobaserade studier i Norden och stimulera ett ge-
mensamt perspektiv till miljoférandringar pa lang sikt. Med tanke pé flera
gemensamma utmaningar kan sérbarhet och anpassningskapacitet gentemot
framtida klimaténdringars effekter battre analyseras och en optimal policy-
respons granskas pa gemensam nordisk bas.

Synergieffekter

Baserat pa en gemensam ram kan betydelsen av framtida klimatandringar
analyseras effektivt ur ett nordiskt perspektiv. Nordisk klimatforskning
kommer att forstarkas och fungera som en mer framstaende internationell ak-
tor pa ett forskningsomréde, dér det bara &r fa — men dominerande — parter pa
det internationella planet.

Synpunkter for implementering

Med en relativt begransad finansiering (< 50 000 euro/ar”) kan en viss
dverordnad sammanlankning av tidigare och pagaende nationella och av EU
finansierade initiativ kunna uppnas, bl.a. genom organisering av workshops.
Med en nagot hégre finansiering kan nya integrerade analyser kunna utféras
utgaende fran existerande forskningsgrund. Med en mera omfattande finansi-
ering ("~ 1 milj. euro/ar”) &r det mojligt att utfora betydligt grundligare ana-
lyser pa alla nivder och utarbeta mera uttémmande, regionalt specifika
scenarier. Detta kan realiseras med ett projekt pa 3-5 ar. Om resursen ar till-
récklig kan detta initiativ utgdra en komponent i arbetet vid det ovanndmnda
nordiska klimatmodellcentret (konceptet kan har ses som en tvargaende in-
sats over alla Arkufo-processens fyra tematiska omraden, men forankrat i
klimatmodellens tankegangar).
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4.2.2 Klimatprocessernas effekter

I allménhet skiljer sig de nordiska landerna mycket fran det dvriga Arktis
da en relativt stor befolkning har varit bosatt pa hoga breddgrader i l1anga
perioder, atminstone sedan vikingatiden. Detta historiska perspektiv er-
bjuder speciella fordelar for nordiska lander med tanke pa anpassnings-
kapaciteten i ekosystem som specifikt omfattar manniskor.

Arkufo-processen har framhavt att dessa fordelar kunde bearbetas ge-
nom tvarvetenskapliga och tvérsektorala studier. De tematiska fragorna
som granskats under processen har samtidigt lyft fram betydelsen av att
inkludera alla centrala intressenter och lokala grupper i planering och hur
viktigt det &r att realisera forskningen och sprida resultaten av denna kli-
matforskning.

Dé befolkningen béade i och utanfor Arktis fortsatter att uttrycka sin
oro Gver forandringarna, maste forskningen konkret svara pa dessa fragor
och producera resultat som kan tjana saval policyprocesser som lokala
samhallen — tillampad forskning kring anpassningskapacitet borde saledes
ha hog prioritet i framtiden. Inom detta tematiska omrade har tre priorite-
rade initiativ utkristalliserats under Arkufo-processen. Dessa kan bidra till
gemensamma nordiska malsattningar for klimatforskning.

(i

Foto: Knut R. Steffensen
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lla Klimatférandringens och méanniskans roll i abrupt férandring
av ekosystem

Klimatforandring tillsammans med manga andra faktorer kommer att orsaka
en okad belastning pa det arktiska ekosystemet. Satsning pa forskning bidrar
till att minska effekter av forandringar som kan vara dverraskande snabba
och stora.

Nordisk styrka

Inom nordiska forskningssamhéllen existerar en stark empirisk forsknings-
tradition och djup expertis i modellering av ekosystem. Nordiska forskare har
en hog allman kunskapsniva i arktiska fragor. Denna baserar sig bl.a. pa erfa-
renheter fran langvarig nordisk bosattning i arktiska omraden med olika typer
av markanvéndning och samhéllsstrukturer. Férekomsten av en naturlig gra-
dient (fran boreal till arktisk) samt tillgang till fjarranalysdata data skapar
&ven speciella forutsattningar for nordisk styrka.

Nordisk nytta

Existerande expertis och naturliga férhallanden ger tillgang till ett ”naturligt
laboratorium” som hjalper forskarna att forstd dynamiken i arktiska ekosys-
tem. De nordiska samhéllena kommer att dra nytta av battre kunskap om sar-
barheten och resiliensen till globala andringar. Ur policyperspektiv kommer
resultaten att bidra till utveckling och vardering av olika anpassnings- och
mitigationsatgarder.

Synergieffekter

Initiativet kan sporra utvecklingen av samordnade regionala program med
forbattrade dataresurser for deltagande forskningscentra, universitet och na-
tionella organisationer. Samarbetet kan dven forbéattra forskarutbytet och ge-
nom aktivt informationsutbyte understddja effektivare anvéandning av nord-
iska resurser.

Synpunkter for implementering

Det behdvs utveckling av samordnade nordiska forskningsprogram med
forskarutbyte, gemensamma post-grad program och Virtual Centers of Excel-
lence som i sin helhet kan uppskattas kréva en betydande allokering av resur-
ser — i kategorin > 1 miljoner euro/ar” - for systematisk samordning och sys-
tematiskt samarbete pa en tidsfrist minimum 5 ar. Alternativt kan vissa akti-
viteter lanseras med mer begransade resurser pa kortare sikt.
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11b Klimatférandringens inverkan pa biodiversitet

Som féljd av Klimatfordndringen forvéntas arktiska vegetationszoner med
mycket stor sannolikhet att forflyttas och djurarternas mangfald och sprid-
ning forandras. Okad forstaelse av biodiversitet hjalper att identifiera sarbar-
heter och planera atgarder for att skydda biodiversiteten och det kan tjana
som ett system for tidig varning for andra omraden.

Nordisk styrka

Existensen av omfattande bioklimatiska granszoner och flera "hotspots for
biodiversities” pa arktiska omraden, den langvariga bosattningen pa omradet
samt langa tidsserier (50-100 ar) om utvecklingen av flora och fauna ger nor-
diska forskare en unik méjlighet att granska forandringarna i olika ekosystem
och biodiversitet pa aktiska omraden.

Nordisk nytta

Den existerande omfattande expertisen om arktisk biodiversitet tillsammans
med ett valutvecklat natverk av forskningsstationeri norr kan utnyttjas for att
oka forstaelsen av biodiversitet, identifiera sarbarheter och planera atgarder
for att skydda biodiversitet, skapa naturreservat och béttre planera markan-
vandningen. Expertisen och nétverket kan tjdna som ett system for tidig var-
ning fér andra omréaden nér det géller férandringar i biodiversiteten.

Synergieffekter

Med tanke pa den existerande expertisen och natverken &r det mojligt att
bygga vidare pa de nordiska synergierna t.ex. genom utveckling av en ge-
mensam databas samt av en spetsforskningsenhet med fokus pa uppratthal-
landet av biodiversitet pa artiska omraden. Initiativet understdder arbetet mot
de internationella malsattningar for biodiversitet som man enade sig om i Rio
ar 1992 och Johannesburg &r 2002 och som har faststllts av EU.

Synpunkter fér implementering

En omfattande langsiktig vardering av arktisk biodiversitet, samordnad av ett
NCoE for biodiversitet, kraver en betydande allokering av resurser — i kate-
gorin ”> 1 M€/ar”. Alternativt skulle initiativet pd medellang sikt kunna féras
vidare med mer begrénsade resurser och med hjalp av samordnade 6vervak-
ningsprogram. P& kort sikt, t.ex. med hjalp av existerande data och genom att
repetera biodiversitetsundersokningar fran de senaste 50-100 aren, kan vissa
framsteg uppnés med begransade resurser.
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llc Férandringar i permafrost

Samnordisk forskning kan 6ka forstaelsen av effekter av klimatforandringar i
permafrost, i synnerhet for transport och infrastruktur och nér det galler po-
tentiella omfattande forandringar i balansen av véxthusgaser (svalg/kélla).

Nordisk styrka

Norra Fennoskandias fastland karakteriseras av sporadisk eller marginell
permafrost och periglaciala sardrag, sa som palsa, forvantas reagera forst pa
klimatforandringen. Dessa naturliga forutsattningar, tillsammans med till-
gang till langa dataserier och nordisk modelleringsexpertis skapar forutsatt-
ningar for nordisk excellens i permafrostforskning.

Nordisk nytta

De forvantade resultaten okar forstaelsen av effekter av forandringar i perma-
frost, i synnerhet for transport, underjordisk forvaring (t.ex. av avfall), och
infrastruktur éverhuvudtaget. De nordiska samhéllena, men &ven internatio-
nella, kommer att dra nytta av battre forstaelse av potentiella forandringar i
permafrost, balans av véxthusgaser (svalg/kélla) samt forandringar i vegeta-
tionen i permafrostomréaden.

Synergieffekter

Nordiska forskningsstationer kan utnyttja existerande natverk med komplet-
terande dataserier och expertis. Effekter pa transport och annan infrastruktur
ar i allmanhet begransade till regioner (bl.a. Ryssland) med isrik permafrost
dar olje- och gasutvinning ar betydande. Med hjalp av kunskap fran nétver-
ken kan dven stora klimatrelaterade hydrologiska férandringar, som forvantas
i arktiska floder, battre tas tillvara i planeringen av framtida utvecklingsstruk-
turer.

Synpunkter for implementering

Implementering av initiativet bor starkt bygga pa existerande natverk ssom
IPA (International Permafrost Association) och CALM (Circumpolar Active
Layer Monitoring Program Network), eftersom permafrostfragan studeras re-
lativt aktivt av dvervakningsorganisationerna. Initiativet kan foras vidare
med kostnader i kategorin ”~ 100 000 euro/ar” med en tidsfrist pa 6ver 5 ar.

4.2.3 Samhallens sarbarhet och anpassningsstrategier
(’multiple stressors™)

Norden har en stor vetenskaplig styrka i arbetet med klimatmodeller,
scenarier och naturvetenskapliga konsekvensbedémningar. Forskningen
kring olika sétt att applicera och anvanda dessa pa ett praktiskt satt for
studier kring sarbarhet och anpassning i samhallet sker med komplexa
och tvarsektoriella analyser, dar flera faktorer och nivaer beaktas. Utma-
ningen ar stor, men kompetens och formaga forefaller finnas samlad i de
nordiska landerna. Forskning och modellering inom de ekonomiska ve-
tenskapliga disciplinerna kan ytterligare komplettera klimatscenarierna
med fokus pa de arktiska omradena (se aven 3.2, 3.3 och 3.5).
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For att bedoma sarbarheten i Norden och Arktis som region och de
nordiska landernas anpassningsformaga for att klara av och for att kunna
dra nytta av fordelar som kan uppsta p.g.a. klimatférandringar, ar det
befogat att inleda forskning for att 6ka forstaelsen av hur konsekvenser,
sarbarhet och anpassning forhaller sig till varandra och for att identifiera
var betydande kunskapsluckor finns. Denna forskning bor sattas in bade
med ett sektoriellt och ett tvarsektoriellt perspektiv for att bidra med en
langsiktig och djup kunskapsbaserad forstaelse av hur samhallet och soci-
ala grupper strategiskt kan agera pa basta satt for att mota aktuella och
framtida klimatférandringar och klimatrelaterade risker.

Avsaknaden av storre samlade forskningsprojekt om sarbara grupper i
nordiska och arktiska samhéllen &r en svaghet. Forskning inom humanio-
ra och samhéllsvetenskap (framfdrallt antropologi, geografi och utveck-
lingsstudier) har dock lang erfarenhet av studier inom detta omrade. De
enskilda projekt som har utforts i Arktis bor fungera som en grund for
identifiering av hur forskningen inom detta omrade kan starkas och pa
vilket sétt erfarenheter fran forskning om utvecklingslander kan applice-
ras och bidra till vidare studier kring arktiska forhallanden.

Flera nordiska forskare och forskningsmiljoer arbetar med anpass-
ningsfragor pa olika satt och for olika omraden och darfor bér en gemen-
sam insats goras for att belysa den viktiga fragan om vad som avgor an-
passningskapaciteten for specifika regioner och sektorer idag och i fram-
tiden genom teoretisk och tillampad forskning. En syntes av drivkrafter,
barriarer och hinder for anpassningsprocesser pa olika nivaer och for
olika sektorer i samhallet kan troligen goras framgangsrikt, under forut-
sattning att forskning samordnas sa att empiriskt material och fallstudier
ar jamforbara och kan generaliseras. Den nordiska forskningen har stor
fordel av att samhéllena och miljéerna ar relativt likartade och att grund-
forskning, natverk, statistik och data av god kvalitet ar tillganglig.

Forskning och praktiskt arbete kring hallbar utveckling &r véletablerad
i de nordiska landerna. Lampligen bor dessa erfarenheter och kunskapen
tas till vara for att identifiera hur redan existerande teknologi, institutio-
ner och policymal kan utvecklas for att starka resiliensen i klimatkénsliga
sektorer, system och samhéllsfunktioner. Studier om behov av nya insti-
tutionella funktioner pa global, regional, nationell och nordisk niva kan
bidra till viktiga strategiska och kostnadseffektiva atgarder som utfors for
att minska sarbarheten. Genom att analysera institutionella och geografis-
ka interaktioner bor forskningen kunna klarlagga var gemensamma an-
passningsstrategier (joint adaptation) ar nddvéndiga och mest effektiva
och hur no regrets”-strategier bast kan uppnas. Sadana viktiga synergi-
effekter mellan nationella, regionala och internationella klimatpolicies
och andra relaterade policymal bor ocksa kunna studeras narmare och
bygga pa pagaende och avslutad forskning av hog kvalitet inom nordisk
samhallsvetenskap (exempelvis inom statsvetenskapen). En gemensam
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nordisk insats inom detta falt bor vara av strategiskt intresse for besluts-
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fattare och forhandlare.

Pa basis av analysen av forskningsstatus och potential for nordiska sy-
nergieffekter under Arkufo-processen kan fyra tematiska prioritetsinitia-

tiv identifieras dar nordiskt samarbete kan skapa speciella fordelar:

-

I11a Analys och identifiering av effektiva anpassningsprocesser
(mellan nordiska lander)

Studier och utvérdering av anpassningsétgarder och strategier (bl.a. med av-
seende pa effektivitet, kostnader, begransningar, och negativa bieffekter) kan
kritiskt analysera beslutsfattande, synergier och konsekvenser som &r sektor-
sovergripande samt aterkopplingsmekanismer och lankar mellan mitigations-
policies och atgarder.

Nordisk styrka

Flera forskare och forskningsinstitutioner i Norden har kunskap och erfaren-
het fran deltagande studier med en stark avnamaranknytning vilket ar en for-
utsattning for denna typ av forskning. Det finns dven flera pagéende forsk-
ningsprogram, forskare och institutioner som arbetar med liknande frage-
stallningar dar en gemensam ansats skulle kunna utvecklas till forskning av
hdg internationell niva.

Nordisk nytta

Forskning om globala och regionala effekter pa nordiska lander och Arktis
kan fungera som radgivande for beslutsfattare och forhandlare i Norden.
Gemensamma ”no regrets”- och "best practice”-strategier kan kostnadseffek-
tivt identifieras for de nordiska landerna.

Synergieffekter

Initiativet starker nordisk kapacitetsuppbyggnad och erbjuder en god kun-
skapsbas for nordiska férhandlare men &ven vardefull kunskap pa sektorsni-
va och lokal och nationell niva. Forskning av detta slag skulle aven tydligt
kunna bidra till den internationella forskningsfronten.

Synpunkter for implementering

En stark involvering av avnamare kravs och forskningen bor lankas till paga-
ende forskning om sarbarhet och konsekvensbedémningar. Exempel pa
forskningsprogram och institutioner som kan konsulteras vid utformning och
utférande av sédan forskning &r: 1ISTO, IASSA, ADAM, CIRCLE ERA-
NET, Oslo University, CICERO, CSPR, SEl, FNI, SYKE, Arctic Centre/
University of Lapland tillsammans med privata foretag och statliga organisa-
tioner och myndigheter. For att resultat ska kunna valideras och forskning av
hogsta internationella klass ska kunna utforas kravs en satsning pa 5-10 ar
med en allokering av resurser sasmmanlagt i kategorin "min. 1M€”.
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111b Komplexa sérbarhetsanalyser

Komplexa och integrerade sarbarhetsanalyser och riskkartlaggning i en nor-
disk skala skulle bade praktiskt bidra till samhéllens anpassning i Norden
men ocksa till den teoretiska forstaelsen av problemet vilket gagnar det in-
ternationella forsknings- och praktikersamhallet. Sadan forskning kréver en
stor kritisk massa och samlad kompetens i Norden.

Nordisk styrka

Flera forskningsinstitutioner, statliga organisationer och privata foretag arbe-
tar med liknande fragestallningar i Norden. Denna diversifierade expertis
over de nordiska landerna mdjliggér denna typ av mycket krdvande komplex
och interdisciplinar forskning vilket ocksa skulle kunna kopplas till scena-
riobaserad forskning.

Nordisk nytta

Resultat fran denna typ av studier erbjuder en kunskapsbas, information och
praktiskt anvandbart material for policies och planering pé lokal, nationell
och regional niva.

Synergieffekter

Framtida forskningsbehov med regional fokus kan identifieras tillsammans
med anpassningsbehovet. Samarbetet med avnédmare &r viktigt for en vél
fungerande kommunikation vilket bidrar till en snabb kunskapsdverféring.

Synpunkter for implementering

Forskningsprogrammet bor bygga pa existerande forskning och en kartlagg-
ning och inventering av kunskap pa nordisk niva bor prioriteras och ligga till
grund for utformningen. Denna kan kompletteras med en workshop med ark-
tiska och nordiska experter och intressenter. Exempel pa lampliga forsk-
ningsinstitutioner som skulle kunna konsulteras &r CICERO, Oslo Universi-
ty, SYKE, CSPR, Arctic Centre/University of Lapland och Stefanssons insti-
tut pa Island. Denna slags forskning kraver omfattande resurser, sammanlagt
i kategorin ”min. 1 milj. euro”, och kan inte genomforas pa mindre &n 5 ar.
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111d Samhallens anpassning

Implementering av anpassningsatgarder sker framst pa lokal nivé och en for-
staelse for hur samhallen anpassar sig ar viktig for utvecklandet av hallbara
strategier i framtiden. Forskning av detta slag svarar pa varfor vissa samhél-
len och grupper klarar av risker och kriser battre &n andra, vilka som anpas-
sar sig och varfor samt analyserar responsmonster 6ver tiden. Genom en
historisk tillbakablick pa bade framgangsrika strategier och I6sningar pa pro-
blem samt mindre framgangsrika sadana kan klimatfaktorer i kombination
med andra riskfaktorer analyseras och 6ka forstaelsen av hur anpassning sker
i samhdllen och grupper.

Nordisk styrka
Flera natverk existerar och information och databaser finns tillgangliga i
Norden (t.ex. genom network of archives, IASSA och nordiska museer)

Nordisk nytta

Battre underlag och forstaelse pa lokal niva, dar sociala grupper star i fokus,
kan fungera som en mycket bra kunskapsbas for vidare studier om sociala
gruppers sarbarhet i Norden, men ocksa speciellt Iangsiktigt bidra till kun-
skap om anpasshingsproblematiken i en samhallelig och kulturell kontext
och leda till regionala interaktioner i Norden och Arktis.

Synergieffekter

Flera grupper och samhallen i Arktis forflyttar sig éver administrativa gran-
ser. Hur deras anpassning har skett tidigare kan vara véagledande for framtida
anpassningsstrategier, dar samarbete krdvs mellan I&nderna i Arktis. Forska-
re som arbetar med dessa fragor skulle med férdel kunna konsulteras for de-
sign av en langsiktig databas fér socioekonomiska faktorer och for statistik,
vilket &r ytterst vardefullt for forskning och utvardering.

Synpunkter for implementering

Flera forskningsprogram som t.ex. ESF BOREAS, PLAN och NABO arbetar
med dessa fragor och deras erfarenheter bor ligga till grund for utformningen
av forskningsprogrammet. Forskningen forvéntas ta minst 3 ar och estimeras
krava en finansiell satsning i kategorin “flera 100 000 euro/ar”.

4.2.4 Overvakning av milj6 och klimat

Under de senaste aren har vi fatt mer detaljerade insikter i flera grans-
overskridande fenomen som exempelvis klimatférandring och transport
av fororeningar och behovet av reorganisering av observations- och ¢ver-
vakningssystem har blivit erkant. En omfattande nordisk eller arktisk
dvervakning ar naturligtvis orealistisk for enstaka aktérer men kan dér-
emot uppnas genom systematiskt och koordinerat samarbete.

De redan existerande och potentiella nya nordiska synergieffekter i
overvakningen kan i allmanhet forknippas med i) fokusering pa ett
gemensamt regionalt behov i stéllet for ett enskilt lands behov, ii) mojlig-
heten att sammankoppla sma 6vervakningsinitiativ som blir en del av ett



90 Kartldggning av kunskaps- och koordineringsbehovet

storre natverk (och saledes skapar en tillracklig kritisk massa), och iii)
battre moéjligheter att utveckla nya dvervakningsmetoder och teknologier
(pa en gemensam, fokuserad marknad). T.ex. SCANNET, som inkluderar
18 terrestriska institut, har framgangsrikt kunnat utnyttja dessa synergief-
fekter. Overvakningsaktiviteter och natverk inom andra forskningsomra-
den (bl.a. atmosfar, hav, befolkning och samhallen) kan likasa dra nytta
av dessa synergieffekter genom att utnyttja olika samarbetsformer pa
nordisk niva.

Tillgang till data ar en nyckelfraga for utvecklandet av ett bredare sa-
marbete. Kunskap om data som redan existerar &r en nédvéndig grund for
vidare utveckling av overvakningsaktiviteter. Denna kunskap kan dven
bidra till en battre synlighet av de nordiska aktiviteterna samt oka intres-
set hos internationella aktorer, bl.a. EU, for nordisk klimatforskning och
Overvakning.

| analysen av pagaende aktiviteter (3.5), t.ex. gallande 6vervakning av
Nordatlanten, har vi papekat att det finns vissa brister och att det finns ett
behov av ett 6vergripande dvervakningsinitiativ. Med tanke pa den exi-
sterande hogklassiga expertisen i nordisk modellering vore det logiskt att
boérja med klimatmodellering (se dven 3.2) for att identifiera ett optimalt
natverk for observationer. En granskning av modelleringen kan vara ett
satt att identifiera brister i data och i geografiskt tacke, och saledes hjalpa
att skapa en vagkarta for langsiktiga observationer. Darefter kunde statli-
ga organisationer med 6vervakningsansvar for detta omrade och forsk-
ningsinstitutioner som &r engagerade i 6vervakning utveckla en koherent
plan for nordiska dvervakningsaktiviteter i omradet.

Vad betréffar dvervakningen av vaxthusgaser och aerosoler har de
nordiska landerna majligheter att bygga vidare pa existerande nordiska
resurser, dvs. utnyttja den existerande expertisen effektivt och eventuellt
utveckla den med hjélp av nya Overvakningsstationer eller forbattra de
nuvarande observationsstationerna.

Under Arkufo-processen identifierades tva prioritetsinitiativ pa basis
av en dverblick av den nuvarande 6vervakningens status samt nordiska
behov och synergieffekter.
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IVa Observationer for 6kad forstaelse av klimatsystem

Kontinuerlig och systematisk évervakning hjalper samhallen att forsta kli-
matandring i arktiska omraden och séledes identifiera tidiga varningssignaler
och gora valinformerade beslut om optimala anpassnings- och mitigationsat-
garder.

Nordisk styrka

Alla nordiska lander har goda nationella évervakningsprogram som omfattar
ett brett geografiskt omrade och ett urval av parametrar. Nordiskt observa-
tions- och dvervakningssamarbete ar ganska begransat, men bra exempel pa
framgangsrikt samarbete i nordiskt 6vervakning existerar redan. SCANNET
ar ett nordiskt natverk for terrestriska observationer. BACCI &r ett annat
framgéngsrikt exempel pa ett mer specialiserat nordiskt nitverk om interak-
tioner mellan biosfar-aerosol-moln-klimat. Nationella marina institut och an-
laggningar for marinforskning har hég expertis och i princip goda forutsatt-
ningar att implementera marin évervakning.

Nordisk nytta

Klimat- och miljéforandringar kan paverka samhallen och ekosystem pa fle-
ra olika satt och en stor del av férandringarna kan uppskattas med hjalp av
modellering och klimatscenarier baserade pa data fran observationer. Med
hjalp av systematisk évervakning och kontinuerliga observationer kan sam-
héllen identifiera tidiga varningssignaler, som hjélper samhallen att anpassa
sig t.ex. till mera extremt vader genom att minska sarbarheten av olika sy-
stem eller forbattra aterhamtningskapaciteten. Dartill kan ett forstarkt nord-
iskt dvervakningssamarbete medféra synergier som dkar synligheten av och
intresset for nordiska forskningsresultat pa internationell niva.

Synergieffekter

Nordiskt samarbete kan bidra till battre tillgang till data. Overvakningen har
till stor del utforts for att uppfylla nationella behov, bortsett fran Gvervak-
ning som en del av globala observationssystem (som t.ex. vaderobservatio-
ner), och data har forblivit en ‘nationell hemlighet’, dvs. de &r inte latt till-
gangliga for andra anvandargrupper. Nordiskt samarbete kan bidra éven till
mer allman utveckling av infrastruktur for vervakning, bl.a. genom att ska-
pa tillgang till ett storre antal 6vervakningsstationer, accelererad utveckling
av instrumentation, samt genom 6verenskommelser om gemensamma obser-
vationsstandarder.

Synpunkter for implementering

De centrala aktorerna i ett initiativ att forbattra existerande dvervakningssy-
stem inkluderar klimatforskningscentra i alla nordiska lander, meteorologis-
ka institut, nationella marina évervakningsorganisationer och lokala obser-
vationer. Implementering bor ge mojlighet att forbéttra den redan existeran-
de dvervakningen men dartill &ven identifiera de viktigaste bristerna (inkl.
omraden, parametrar) i Overvakningssystemen i arktiska omraden och en
gemensam strategi for att effektivt tdcka bristerna. Initiativet bor ha en tids-
frist p& min 5-10 ar och kostnaderna kan estimeras i kategorin ”> 1 M€/ar”.
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IVVb Nordiska dataserier i klimatférandring

Tillganglighet och kostnadseffektiv anvandning av slutprodukter fran over-
vakningsaktiviteter, dvs. anvandning av klimat- och miljodata for samhalle-
liga och for forskningssyften kan forbéttras genom aktivt nordiskt samarbete.

Nordisk styrka

Overvakningsdata fran arktiska omraden samlas fér narvarande av nationella
statliga 6vervakningsorganisationer samt av nagra forskningsgrupper, varav
vissa tillhor internationella natverk. Byggande pa expertis fran framgangsri-
ka nordiska dvervakningsaktiviteter och hogklassig kunskap i datahantering
skulle existerande data med begransade insatser kunna géras tillgangliga till
alla nordiska och internationella anvéndare.

Nordisk nytta

Nordiska dataserier i klimatférandring kan serva anvéndare i alla nordiska
lander och fungera som en solid bas for samarbetet i 6vervakningsverksam-
heter och kan samtidigt stimulera nordiska forskningssamfund till ett djupare
samarbete. Genom att skapa ‘nordiska dataserier i klimatférandring’ (eller en
portal med nordiska klimatférandringsdata) kan det vara ett enkelt och kost-
nadseffektivt initiativ for att gora nordiska data lattare tillgangliga for alla
anvandare och for att bidra till bredare nordiskt (och internationellt) forsk-
ningssamarbete och att gora nordiska data internationellt mer synliga, vilket
kan fungera som modell for ett bredare internationellt samarbete.

Synergieffekter

Eftersom 6vervakning till stérsta delen har utforts nationellt, &r det troligt att
initiativet drar nytta av synergier som uppstar av lattare och snabbare till-
ganglighet till data samt effektivare och samordnad dataférvaring enligt
gemensamt dverenskomna standarder. Initiativet kommer mycket sannolikt
att paverka hela dvervakningsprocessen fran observationer till publikation
och anvandning av data.

Synpunkter fér implementering

Konkreta forbattringar i tillgang till 6vervakningsdata samt i gemensamma
initiativ for att samla in data fran nationella och forskningsorganisationer och
grupper kréaver en stark insats fran alla centrala nationella 6vervakningsakto-
rer i Norden. | jamforelse med utveckling och modifiering av sjalva éver-
vakningssystemet ar daremot kostnaderna for initiativet relativt begransade.
Det ar troligt att kostnaderna stabiliseras efter uppbyggandet av databas, i
kategorin 100 000 euro”, pa en genomsnittlig arlig niva (for arliga lopande
kostnader och kostnader for uppdatering) i “kategorin ~ 50 000 euro”. Base-
rat pa ett samnordiskt beslut, katalyserat t.ex. genom en workshop, skulle
detta prioritetsinitiativ kunna foras vidare och uppratthallas av ett kvalificerat
institut (som lanserar nordiska dataserier eller en metadataportal). Sekretariat
eller datacentra som redan kanner till alla aspekter pa klimatforandringsdata
och de nédvandiga aspekterna pa datahantering i internationella samband
skulle kunna fora initiativet vidare.
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4.2.5 Overgripande gemensamma teman

Klimatforskningen i Arktis och klimatforskning 6verhuvudtaget bor ta
hansyn till flera vetenskapsomraden, bade inom naturvetenskapen och
inom samhallsvetenskapen. Medan klimatforskningens fokus &ven i de
nordiska landerna i allmanhet har varit pa naturvetenskapliga fragor, ofta
pa olika teknologiska aspekter av mitigation och anpassning, har Arkufo-
processen betonat behovet av mangsidig forskning av multidisciplinar
karaktar®. Detta behov uttrycks aven i de initiativ som presenterats ovan
under de breda fyra tematiska forskningsomraden.

De nordiska samhallenas likartade kulturella, politiska och socioeko-
nomiska aspekter ger goda fortsattningar for att dra nytta av gemensam-
ma forskningsinitiativ med speciell fokus pa klimatforskning av multidi-
sciplinar och dvergripande karaktér. Bland flera teman som diskuterades
av klimatexperter under Arkufo-processen®! lyftes har fram ett prioritets-
initiativ, som kan bidra till gemensamma nordiska malsattningar for kli-
matforskning med speciell fokus pa dessa behov.

Foto: Maria Nilsson

9T ex. i Norge, har tyngdpunkten i klimatforskning varit naturvetenskaplig (52 % av resurserna),
darefter teknologisk (42 %) och till sist samhallsvetenskaplig (6 %). Nasjonal handlingsplan for klima-
forskning, Styrking av strategisk helhet og langsiktighet i norsk klimaforskning, 2006 (Norges Forsk-
ningsrad).

% Oppen kommunikation av forskningsresultat och awareness raising med hjélp av den nyaste for-
staelsen av klimatforandring identifierades under Arkufo-processen som kritiska delar i processen for att
béttre kunna fora forskningsresultat till beslutsfattande, men denna aspekt &r inte med i Arkufo-
kartlaggningen och ingar inte i dess uppgift.

®! Detta kom fram sérskilt under Arkufo Workshop, den 31.5-1.6 2007 i Oslo, Norge (se Bilaga I).
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/ Va Nordisk Spetsforskningsenhet (NCoE) for holistisk

klimatforskning

Nordisk holistisk forskning om féréndringar i Arktis ("Nya Arktis — fram-
tidens roster”) stimulerar lokalt deltagande, forbattrar forstaelsen hos be-
folkningen bade i och utanfér Norden och skapar socialt kapital och fram-
tidstro i omraden som drabbas av klimatforandringens effekter.

Nordisk styrka

Ett flertal undersokningar som gjorts under de senaste aren om miljé- och
klimatrelaterade, geopolitiska och samhélleliga forandringar i Arktis (bl.a.
ACIA, AHDR) har lagt grunden for att skapa ett helhetsorienterat (med en
overgang fran nationella, till regionala och globala) perspektiv pa framtida
utvecklingen i Arktis. Medan flera utmaningar i Arktis & gemensamma,
kravs initiativ, samordning och lésningar baserade pa saval naturvetenskap-
lig som samhallsvetenskaplig kunskap som traditionell och lokal kunskap —
en starkare “arktisk medvetenhet”. De nordiska landerna har bl.a. skapat le-
dande expertis i den manskliga utvecklingen ur ett arktiskt perspektiv och
det kan ha en central roll i framtida forskning pé detta omréade.

Nordisk nytta

Den nordiska samarbetstraditionen och viktlaggningen pa demokrati och
valfard ger majlighet for ett effektivt utnyttjande av begransade regionala
resurser i klimatforskning ur ett holistiskt och ménskligt perspektiv. Lika-
val skapas det battre mojligheter for forstaelse hos befolkningen bade i
och utanfor Norden genom att forskningen omsétts i handling och lokalt
ansvar. Genom att stimulera lokalt deltagande — tvérs Gver generationerna
- kan initiativet skapa socialt kapital och framtidstro i omraden som drab-
bas av klimatférandringens effekter. D& barn och unga aktivt involveras
skapas grogrund for framtida forskare och beslutsfattare.

Synergieffekter

Genom att utnyttja existerande forskningsbaserade samarbetskonstellatio-
ner (bl.a. IASSA - International Arctic Social Sciences Association, IASC
— International Arctic Science Committee, University of the Arctic) och
genom att sammankoppla dem med webbaserade resurser, natverk, ut-
vecklingsprogram (t.ex. Nordplus), museer och andra institutioner, kan
man skapa bade mer formaliserat samarbete och flexibla ad hoc orientera-
de strukturer, som snabbt kan reagera béade pé lokala och mera omfattande
klimatandringar. Genom utveckling av undervisningsprogram i samarbete
med och for barn kan initiativet stimulera till det langtidsperspektiv som
ar nodvandigt for en hallbar utveckling i Arktis. De nordiska landerna har
forutsattningar att effektivt utnyttja 21:a arhundradets 6kade kommunika-
tions- och samarbetsmojligheter tvars 6ver omraden och discipliner som
tillsvidare préglats av nationella och lokala intressen.

Synpunkter for implementering

Etableringen av en Nordisk Spetsforskningsenhet (NCoE) med speciell
fokus pa holistisk klimatforskning och samarbetet Gver generationer i
Arktis kraver en satsning pa minimum 5 ar med finansiella resurser i ka-
tegorin ”~ 1 000 000 €/ar”.

~




5. Konklusioner och
rekommendationer

De senaste forskningsresultaten i anknytning till klimatférandringen samt
den centrala roll som klimatfragorna har fatt pa den internationella poli-
tiska agendan under de senaste aren bekraftar synen att klimatférandring-
en idag ar en av de storsta utmaningar som moderna samhéllen méter.
Samtidigt som omfattande atgarder for anpassning till pagaende och for-
vantade forandringar kravs pa lokal och regional niva, tvingar klimatut-
maningen samhéllena att battre forsta de globala sambanden i klimatfor-
andringen och att arbeta tillsammans for att effektivt minska utslappen av
vaxthusgaser.

De nordiska landerna har identifierat klimat- och miljofragorna som
ett av de gemensamma strategiska samarbetsomradena. Forverkligandet
av det nordiska samarbetet for klimatfragor bor koncentreras pa omraden
dar samarbetet kan erbjuda speciella fordelar for de nordiska landerna
och for arktiska samhallen i allménhet. Klimatforskningen pa hdog niva
okar samhallens forstaelse av klimatprocesserna och forbattrar méjlighe-
terna till valgrundade beslut om anpassning och atgarder som kommer att
kréavas inom alla samhallssektorer.

Ur nordiskt perspektiv finns det en rad specifika regionala forhallan-
den som &r forknippade med den pagaende klimatférandringen, bl.a. nar-
heten till Europa — ett av vérldens populationscentra med hdga emissioner
av partiklar, narheten till Golfstrommen och nérheten till Arktis. Aven
om Klimatférandringen ar ett globalt problem finns det flera argument for
att de nordiska landerna bor fokusera en del av sina resurser speciellt pa
klimatforskning i de arktiska omradena. Enligt de senaste forskningsre-
sultaten dr uppvarmningen 6ver Arktis och landomraden pa norra halv-
klotet betydligt storre — dver Arktis cirka dubbelt s kraftig som det glo-
bala medelvardet. Klimatforandringarna i de arktiska omradena sker inte
isolerat utan i ett tatt natverk av aterkopplingsmekanismer bade till regio-
nala och globala klimatprocesser. Likvél sker klimatférandringarna i ett
kluster av flera andra utmaningar som boér beaktas ndr man utvecklar
hallbara l6sningar for samhéllena och naturmiljon i Arktis.

Denna kartlaggning har analyserat forutsattningarna fér nordiskt
forskningssamarbete kring klimatférandringen och dess konsekvenser i
Arktis. Kartldggningen har inkluderat en expertanalys av forskningssta-
tus, luckor, dverlappning och potentiella samnordiska synergieffekter.
Detta har utgjort grunden for identifikation av samnordiska prioriteter
inom kartlaggningens tematiska fokusomraden — Klimatmodeller- och
scenarier, Klimatprocessernas effekter, Samhéllens sarbarhet och an-
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passningsstrategier, Overvakning samt Overgripande klimatfragor. Med
hjalp av bidrag fran utvalda klimatforskare och representanter for natio-
nella forskningsrad i de nordiska landerna har man vid en workshop iden-
tifierat ett flertal forsknings- och Overvakningsomraden, dar nordiskt
samarbete kan erbjuda speciella fordelar for de arktiska omradena. Forde-
larna frdn samarbetet kan realiseras genom att t.ex. skapa en tillracklig
kritisk massa, minska &verlappning, effektivt utnyttja och kombinera
forskning pa toppniva i olika nordiska lander och/eller genom att forstar-
ka nordiska positioner i internationella forsknings- och férhandlingspro-
cesser.

Pa basis av gemensamt bearbetade kriterier for framgangsrikt samnor-
diskt forskningssamarbete har ARKUFO-processen identifierat 13 priori-
tetsinitiativ, dar de nordiska landerna kan framstd som internationellt
ledande aktor (se nedan tabell 2).

Medan de i kap. 4 redovisade initiativen inte uttdmmande tacker alla
forskningsluckor och behov representerar de presenterade projektbeskriv-
ningarna initiativ dar ett klart behov av framsteg existerar och dar nordiskt
samarbete med stor sannolikhet kan erbjuda speciella fordelar och speciell
nytta for de nordiska landerna. Det &r vart att notera att ett stort antal andra
forskningsbehov kan ha ytterst hog prioritet pa lokal, nationell och EU-niva
eller ar direkt stimulerad genom den privata sektorn.

De identifierade initiativen utgdr en bas for forskningssamfund och
beslutsfattare att diskutera vilka forskningsfragor och initiativ som ska
prioriteras nar det géller langsiktigt nordiskt klimatforskningssamarbete i
Arktis. Vissa initiativ framhaver specifika forskningsfragor och andra
mera Overgripande fragor forknippade t.ex. till forskningsinfrastruktur
och data. Generellt kan initiativen sammanfattas i tvd huvudomraden,
dvs. i) initiativ till férdjupade studier i klimatutvecklingen i Arktis genom
modellering och observationer av atmosfariska, marina och terrestra kli-
matparametrar®? och ii) initiativ till fordjupade studier i klimatutveckling-
ens inverkan pa ekosystem och samhille, utvecklandet av riskanalyser,
atgards- och anpassningsstrategier®®. Overhuvudtaget betonar kartlagg-
ningens analys sammankopplingarna mellan olika klimatprocesser och
det 6kade behovet av multidisciplinart och sektordvergripande arbete
med integrerad lokal kunskap.

Det finns flera alternativ till att precisera, planldgga och implementera
de identifierade prioritetsinitiativen — beroende bl.a. pa tillgang till finan-
siella resurser, de nationella forskningssamfundens intresse samt pa poli-
tisk vilja bland nordiska beslutggrant varderas innan man fattar slutgiltiga
beslut om implementering. Det Internationella Polararet (2007-2008)
erbjuder dven tidsmassigt en intressant mojlighet att bygga vidare pa
existerande initiativ.

52 Se tabell 2: initiativen Ia, Ib, Ic, Ilc, IVa och Vb
58 Se tabell 2: initiativen Ila, 11b, Iic, Il1a, I11b, Iic, 11d och Va
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Tabell 2. ARKUFO-processens prioriterade initiativ for samnordisk klimatforskning
och évervakning®
e R

Initiativ Kort beskrivning

I. Klimatmodeller- och scenarier

la Nordiskt Center for klimat Gemensamma nordiska resurser med breda interdiscipli-
modellering nara kunskaper samlat under ett nordiskt center kan bidra

till utvecklingen av mer avancerade klimatmodeller och -
scenarier.

Ib Nordisk specialgrupp for Modellering av klimatvariationer under de senaste 1000-10
naturliga klimatvariationer 000 aren kan forbattra férstaelsen av vilka slags klimat-
pa hoga breddgrader variationer som ar méjliga inom de kommande 100 aren.

Ic Integrerade scenarier for Integrerade scenarier (bl.a. om atmosfarisk sammansétt-
nordisk region ning, férorening och andra miljé- och samhallsférandring-

ar) ger mdjlighet till utveckling av mer realistiska klimatmo-
deller.

1. Effekter av klimatprocesser

lla Klimatférandringens och Forskningen bidrar till 6kad forstaelse av kombinerade
manniskans roll i abrupt effekter for det arktiska ekosystemet av klimatférandringar
forandring av ekosystem tillsammans med andra faktorer som kan vara éverraskan-

de snabba och stora.

Ilb Klimatférandringens Okad forstaelse av biodiversitet (bl.a. férandringar i vege-
inverkan pd biodiversiteten  tations-zoner och djurarternas mangfald) hjalper att identi-

fiera sarbarheter och att planera atgarder for att skydda
biodiversiteten.

lic Forandringar i permafrost Samnordisk forskning kan oka forstaelsen av effekter av
klimatférandringar i permafrost, med konsekvenser bl.a.
for infrastrukturen och balansen av vaxthusgaser.

lll. Samhallens sarbarhet och anpassningsstrategier

Ila Analys och identifiering av Utvardering av anpassningséatgéarder och strategier kan
effektiva anpassningspro- kritiskt analysera beslutsfattande, sektorévergripande
cesser synergier och konsekvenser, aterkopplingsmekanismer,

lankar mellan &tgarder.

Ilb Komplexa sarbarhetsana- Komplexa och integrerade sarbarhetsanalyser i nordisk
lyser skala kan praktiskt bidra till samhallens anpassning i

Norden och férbéttra den teoretiska forstaelsen av pro-
blemet.

lic Riskperception och klimat- Studier om vad som utgor risk och sérbarhet kan kritiskt
forandringar analysera fragor som risk for vad och risk fér vem (bero-

ende pa alder, kon, férsorjningsbas, rural/urban sektor,
inkomst etc.).

ld Samhaéllens anpassning Forskning av anpassningséatgarder, som sker framst pa
lokal niva, kan svara pa fragan varfor vissa samhéllen och
grupper klarar av risker battre &n andra, vilka som anpas-
sar sig bast och varfor.

IV. Overvakning

IVa Observationer for 6kad Kontinuerlig 6vervakning hjalper samhallen att forsta
forstaelse av klimatsystem klimaténdring i Arktis, identifiera tidiga varningssignaler

och fatta valinformerade beslut om anpassning och mitiga-
tion.

Vb Nordiska dataserier i Nordiskt samarbete kan forbattra tillganglighet och kost-
klimatférandring nadseffektiv anvandning av évervakningsprodukter, dvs.

anvandning av klimatdata for samhélls- och forskningssyf-
ten.

V. Overgripande

Va Nordisk Spetsforskning- Holistisk forskning om féréndringar i Arktis stimulerar lokalt
senhet for holistisk klimat- deltagande, skapar socialt kapital och framtidstro i omra-
forskning den som drabbas av klimatférandringens effekter

- J

% For mera detaljerad beskrivning av initiativen, se kapitel 4.
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Som nésta steg krévs en aktiv och 6ppen debatt om hur de valda initiati-
ven optimalt kan foras vidare, bl.a. gallande fragor som i) med vilka
andra samarbetskonstellationer (nationellt, regionalt, internationellt) kan
forsknings- eller dvervakningsinitiativet bast sammankopplas eller koor-
dineras, ii) pa vilken policyniva av nordiskt samarbete ska initiativet for-
verkligas, och iii) med vilka instrument och inom vilken tidsfrist ska ini-
tiativet optimalt realiseras och finansieras. Implementering av utvalda
initiativ forutsatter saledes ett detaljerat forberedande arbete, som tar
tillvara bade de senaste forskningsaktiviteterna nationellt och internatio-
nellt, bl.a. intresset hos forskargrupper, institut och organisationer for
optimala samarbetskonstellationer och praktiska fragor som har att gora
med t.ex. forskningsinfrastruktur och projektorganisation.

Vissa steg kan tas med relativt begransade resurser, men detta ger tro-
ligen ett tamligen begransat utbyte och medverkar saledes endast i be-
gransad utstrackning till en djupare vetenskaplig forstaelse och helhets-
syn av problem och atgardsstrategier. Samarbete pa langre sikt forutsétter
daremot mer omfattande satsningar och ett klart engagemang fér samar-
bete inom nationella forskningsraden och mellan beslutsfattare for forsk-
ningsfinansiering i de nordiska landerna. Forverkligandet av samarbetet
och realiseringen av samhallelig nytta fran forskningssamarbetet kraver
aven aktivt sektorévergripande samarbete mellan andra beslutsfattare
inom den offentliga och privata sektorn.

Medan atgarder for stabilisering av den av manniskans verksamhet or-
sakade klimatandringen kommer att krava langsiktiga internationella
satsningar, kravs samtidigt systematiska atgarder for att forbattra samhal-
lens och ekosystemens kapacitet att anpassa sig till konsekvenserna. Nya
forskningsresultat ger regelbundet besked om dessa konsekvenser som
framskrider mycket snabbt i de arktiska omradena. Genom noggrant ut-
valda gemensamma forsknings- och évervakningsinitiativ kan de nordis-
ka landerna bidra till en mer hallbar utveckling for samhéllen och ekosys-
tem i Arktis.
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Bilaga I: ARKUFO Workshop
program och deltagarlista

ARKUFO workshop programme

Survey of information and coordination needs in Nordic climate research
cooperation — climate change and its consequences in the Arctic

Kartlaggning av kunskaps- och koordineringsbehovet av nordiskt forsk-
ningssamarbete om klimatférandringen och dess konsekvenser i Arktis

ARKUFO WORKSHOP Felix Conference Centre, Oslo 31.5-1.6.2007

I, Thursday 31 May Climate change research status

10.00-10.15 Start up for the day (NordForsk & Gaia)

10.15-10.30 Opening words and introduction to the day (NordForsk & Gaia)
— Background information about the ARKUFO process & workshop objec-
tives

— Focus of the ARKUFO survey and work process

10.30-12.30 Climaé% change — presentations of research status in the Arctic area
(PEX™)
— 30 min presentation per thematic area + 15-30 min discussion
Climate modelling and scenarios

1. Jens Hesselbjerg Christensen, Danish Climate Centre, Danish Met.
Institute Climate processes — effects on societies and natural sys-
tems

2. Bruce Forbes, Arctic Centre, University of Lapland, Finland
12.30-13.30 Lunch

13.30-15.30 Climate change — presentations continue (PEX)
Societies’ vulnerability and adaptation strategies

1. Louise Simonsson, Centre for Climate Science and Policy Research,
Linkdping University, Sweden Monitoring

2. Odd Rogne, Senior Advisor AMAP & IPY IPO, Norway

15.30-15.45 Coffee break
15.45-16.00 Presentation of the objectives of Nordic research (NordForsk)
16.00-18.00 Research needs — thematic & cross-cutting

— workshop participants in working groups (work guided by Gaia)
18.00-18.30 Discussion and conclusions (Gaia & NordForsk)
19.00- Dinner (Aker Brygge)

Day | objective: a shared understanding of the research topics that from a
scientific perspective would be viable and have potential for scientific
excellence (as a concrete outcome, a list of potential research topics in a
prioritized order that can be analyzed in detail during Day I1).

% permanent lead experts in the ARKUFO process.
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Day Il, Friday 1. June

09.00-09.15

09.15-09.30

09.30-12.30

12.30-13.30
13.30-14.30

14.30-15.00

Nordic priorities and the ways forward
Research and coordination priorities — summary from Day | and work pro-
gramme for Day Il (Gaia)

Presentation of expected contributions of the process (Nordic Council of
Ministers)

Nordic strengths and benefits — identification of Nordic priorities (Gaia)
— workshop participants in working groups (work guided by Gaia)

Lunch

Ways forward — mechanisms, institutional input, roles (Gaia / NordForsk) —
summarizing results from the working groups and open discussions

— presentation by NordForsk on how the work will continue.
— presentation by Gaia on the practical considerations for the next steps.

Workshop conclusions and next steps for the ARKUFO-process (all partici-
pants)

The result of Day Il, and the outcome of the entire workshop should be a)
systematically identified climate research and coordination priorities and
b) clearly formulated initiatives where Nordic collaboration can create

special value-add.

Workshop language: English
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ARKUFO workshop participants

Timothy Carter, FIN
Jens H Christensen, DK
Ralf Déscher, SE

Niels Einarsson, ISL
Bruce Forbes, FIN

Mikko Halonen, FIN
Inger Hanssen-Bauer, NO
Margareta Hansson, SE
Per Holmlund, SE

Anja M Husa, NO
Eystein Jansen, NO
Helgi Jensson, ISL
Christer Jonasson, SE
Atte Korhola, FIN
Kristjan Kristjansson, ISL
Ingunn B Lid, NO
Bjoérn-Ola Linnér, SE
Maria Nilsson, SE
Hanne Petersen, DK
Rasmus O Rasmussen, DK
Odd Rogne, NO

Kate Runeberg, FIN
Bjorn Sellberg, SE
Louise Simonsson, SE

Arni Snorrason, ISL

Anna Stammler-Gossmann, FIN

Johan Strém, SE

Thora E Thorhallsdottir, ISL
Daniel Thorleifsen, GL
Gard Titlestad, NO

livo Vehvilainen, FIN

Mikko Ylikangas, FIN

Harry Zilliacus, FIN

Finnish Environment Institute (SYKE)

Danish Meteorological Institute

Meteorol and Hydrol Inst of Sweden
Stefansson Arctic Institute

Univ of Lapland, Arctic Centre

Gaia Consulting Oy

Norwegian Meteorological Institute

Stockholm Univ, Phys Geogr and Quat Geol
Stockholm Univ, Phys Geogr and Quat Geology
Univ of Oslo; PLAN

Bjerknes Centre for Climate Research
Environment and Food Agency of Iceland
Abisko Scientific Research Station

Univ of Helsinki, Dpt of Biol and Env Sciences
RANNIS (The Icelandic Centre for Research)
Research Council of Norway

Linkdping Univ, Centre Climate Sc and Policy
NordForsk

Univ of Copenhagen, Faculty of Law

Roskilde Univ; NordRegio

AMAP; IPY IPO

NC of Ministers; Educ, Research & Labour Aff
FORMAS (Swe Res C Env, Agric & Spat Plann)
Linkdping Univ, Centre Climate Sc and Policy
Hydrol Service, National Energy Authority
Univ of Lapland, Arctic Centre

Stockholm Univ, Inst of Applied Env Science
Univ of Iceland, Institute of Biology

Greenland National Museum and Archives
NC of Ministers; Educ, Research & Labour Aff
Gaia Consulting Oy

Academy of Finland

NordForsk
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Bilaga I1: Medlemmar |
Referensgruppen

NordForsk
Harry Zilliacus, NordForsk
Maria Nilsson, NordForsk

Liisa Hakamies-Blomgvist, NordForsk

NMR-S

Kate Runeberg, Nordiska ministerradet
Gard Titlestad, Nordiska ministerradet
Nikolaj Bock, Nordiska ministerradet

Tryggvi Felixson, Nordiska ministerradet

Forskningsraden

Bjorn Sellberg, Sverige, FORMAS (Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhéllsbyggande)
Daniel Thorleifsen, Grénland, Grénlands National Museum and Arkiv

Dorthe Dahl-Jensen, Danmark, Nils Bohr Institut /

Hanne K. Petersen, Danmark, Forsknings- och Innovationsstyrelsen

Fridtjof Mehlum, Norge, Norges Forskningsrad

Kristjan Kristjansson, Island, RANNIS (Center for Forskning i Island)

Mikko Ylikangas, Finland, Finlands Akademi

Internationell observator

Karl Erb, USA, National Science Foundation
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Bilaga I11: Preliminér lista av
nationella Overvakningsnatverk,
Overvakningsstationer och
parametrar 1 Norden

NB.Denna prelimindra lista ar ett arbetsdokument som kommer att kom-
pletteras under 2008. Listan illustrerar tillgang till samlad information i

augusti 2007.

Arctic Observatories and Monitoring Sites/Stations

(working paper in progress)

Denmark/Greenland/Faroe Islands

Arctic Station (Disko)

Sermilik Station

Sondrestrom Fjord

Zackenberg Ecological Re-
search Operations (ZERO)

ENVOFAR (Environmental
monitoring data on the Faroe
Island ecosystem)

Finland

Kevo (University of Turku)

Kolari (Finnish Forest Research
Institute)

Kilpisjarvi

Domain: Cryosphere

Variables: Air temperature, humidity, incoming and outgoing
radiation, wind speed and direction, rain fall and ground tempera-
ture

Inception:

http://www.nat.ku.dk/as/indexuk.htm

Domain: Cryosphere

Variables: Glaciological monitoring of the Mittvakkat-glacier
Inception: 1970
http://www.geogr.ku.dk/facilit/fieldst/sermilik.html

Domain: Atmosphere, Space Physics
Variables: Atmosphere, ionosphere, and aurora
Inception: 1983

http:/fisr.sri.com/

Domain: Marine and Terrestrial

Variables: Biological variables, climate, and snow cover
Inception: 1996

http://www.zackenberg.dk/

Domain: Marine and Terrestrial

Variables: Biodiversity, climate, contaminants
Inception: 2007, parts started earlier

URL: under construction

Domain: Terrestrial ecology
Variables: Long-term ecological data-sets and field experiments
Inception: 1955

Domain: Forest and climate change, socioeconomics

Variables: Northern timberline forests, especially effects of climate
change, nature-based tourism and conflict management in the
timberline zones.

Inception:

Domain: Atmosphere
Variables: lonosphere studies
Inception: 1994


http://www.nat.ku.dk/as/indexuk.htm
http://www.geogr.ku.dk/facilit/fieldst/sermilik.html
http://isr.sri.com/
http://www.zackenberg.dk/
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Kilpisjarvi Biological Station
(University of Helsinki)

Oulanka Research Station
(University of Oulu)

Oulu Cosmic Array Station

Pallas-Sodankyla LTER Obser-
vatory ( by the Arctic Research
Centre of the Finnish Meteoro-
logical Institute, Finnish Forest
Research Institute, Finnish
Forest and Park Service, Fin-
nish Environment Institute,
Lapland Regional Environment
Centre and University of Hel-
sinki)

Varrig (University of Helsinki)

Additional:

Integrated Environmental
Monitoring

Air

Ozone layer

Domain: long-term ecological research projects (LTSER)
Variables: terrestrial ecology parameters
Inception: 1946

Domain: Bio-and geosciences

Variables: Ecosystem and biodiversity research on boreal and
terrestrial and aquatic environments, geographic processes as well
as long-term monitoring of air quality

Inception: 1966

Domain: Atmosphere, Space Physics
Variables: Cosmic ray measurements
Inception: 1964
http://spaceweb.oulu.fi/projects/crs/

Sites: Sodankyla, Pallas (incl. Sammaltunturi; Kenttarova spruce
forest station, Lompolojankka sedge fen station, Matorova for
airborne and deposited contaminants, and Laukukero automatic
weather station)

Domain: Atmosphere, Terrestrial

Variables: Atmospheric sciences, Surface waters, Radioecology;
Toxic compounds in the environment, Forest ecosystems
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=220941&lan=EN

Domain: Terrestrial ecosystems

Variables: Long-term analysis of Eastern Lapland arctic and sub-
arctic ecosystem phenomena

Inception: 1967

Integrated monitoring of ecosystems means physical, chemical
and biological measurements over time of different ecosystem
compartments simultaneously at the same location (part of the
activities under the 1979 Convention on Long-range Transbound-
ary Air Pollution). 19 countries participate.

The International Program Centre is located at the Finnish Envi-
ronment Institute.

Finnish monitoring sites are located at: Valkea-Kotinen, Hietajarvi
and Pallas areas.

Monitoring of bulk deposition or contaminants in the air in back-
ground areas in Finland has been carried out by monitoring net-
works of the Finnish Meteorological Institute and the Finnish
Environment Institute since the beginning of the 1970s.
Variables: Deposition, including acidifying compounds (major
ions), harmful substances (persistent organic pollutants, heavy
metals), and nutrients (N, P).

Sites: About 20 monitoring sites throughout the country

Monitoring of air quality is carried out by the Finnish Meteorologi-
cal Institute (FMI).

At the Pallas-Sodankyla GAW station a variety of different meas-
urements are routinely made, including greenhouse gases, black
carbon, particle mass, UV radiation, column ozone etc.

Ozone column monitoring has been carried out by FMI in:
— Sodankyla since 1988
— Jokionen since 1994

FMI participate in the satellite-based observations for monitoring
ozone in the atmosphere (Envisat)


http://spaceweb.oulu.fi/projects/crs/
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=220941&lan=EN
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Ultraviolet radiation

National forest inventory

Monitoring of heavy metal and
nitrogen deposition by means of
mosses

Monitoring of harmful sub-

stances in the boreal food chain

Monitoring birds of prey

Monitoring of bioaccumulation
compounds in inland and
coastal waters

Fish resources

Iceland

Vestmanna islands

Marine Biota

Marine Biota

Marine Biota

Freshwater

Integrated watershed monitoring
site Litla-Skard
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FMI has measured spectral UV irradiance in Sodankyla since 1990
and in Jokioinen since 1995.

FMI operates a SL501 broad band instrument at six sites: Sodan-
kyla, Sotkamo, Tikkakoski, Jokionen, Helsinki and Ut6.

Studies of biological impacts of UV-B radiation at the Finnish UV
International Centre (FUVIRC) see further information at:
http://fuvirc.oulu.fi/

The National Forest Inventory (NFI) is a monitoring system pro-
ducing reliable, nationwide information on forests and forest
resources (volume, growth and quality of the growing stock, forms
of land use, needs for silvicultural measures in the forest, forest
condition and forest biodiversity.

The FNI is also a key information source for greenhouse gas
reporting for forests. FNI started in 1920 and repeated by 10 years
intervals. More than 10,000 sample plots are measured and more
than 150 variables.

A national survey based on moss samples has been conducted
with about 5 year’s intervals. Part of a Pan-European network.
Concentrations of eight elements (Cd,Cr,Cu,Fe,Ni,Pb,V and Zn)
since 1985, arsenic and mercury since 1995.

Data on concentration and accumulation of harmful substances in
selected key species, and also in the humus layer.

The nationwide monitoring study on birds of prey started in 1982.

Main aims: to obtain information on nest sites, breeding perform-
ance and population trends.

The aim is to quantify concentrations of bio accumulating harmful
compounds in fish caught from inland and coastal waters (20
stations), and to elucidate the effects of these compounds on the
water ecosystem and human exposure.

The Finnish Game and Fisheries Research Institute produces
monitoring data of the fisheries and biology of the most important
fish stocks.

Domain: Atmosphere
Variables: Temporal trend monitoring of trace metals and POPs

Domain: Marine

Variables: Temporal trends and spatial variation of heavy metals
and POPs. 11 sampling areas on blue mussel; 3 sampling areas
on cod.

Domain: Marine
Variables: Radioactivity (Cs-137 in seawater, seaweed and fish)

Domain: Marine

Variables: Biological effect monitoring (Nucella lapillus/TBT bio-
logical effect monitoring)

Inception: In 2003 and every 5 year, 31 sampling sites in 2003

Domain: Freshwater

Variables: Temporal trends of relevant chemical parameters in
flow and suspended material in 3 rivers in southern and 3 rivers in
western parts of Iceland

Domain: Freshwater
Variables: Conductivity and relevant chemical parameters in
precipitation, groundwater and discharge


http://fuvirc.oulu.fi/
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Human health monitoring
programme

Norway

Arctic Lidar Observatory for
Middle Atmosphere Research
(ALOMAR)

Ny-Alesund

Additional:

Sweden

Abisko

Kiruna

International(operated by U.S.)

Domain: Human health

Variables: Blood samples from expectant mothers was collected in
1994, 1999, 2003-2004 and analysed for various POPs. Data on
age, seafood and seabird consumption, life style factors, fertility
and birth length were also collected. Collection expected in 2008.
Inception: 1994

Domain: Atmosphere, Space Physics

Variables: Atmospheric wind, temperature, chemistry, aurora, and
ionosphere

Inception: 1994

http://alomar.rocketrange.no/rmr.html

Multinational monitoring and research stations (Norway, Germany,
Japan, France, Italy, China, Korea etc.)

Domain: Atmosphere, Cryosphere, Biosphere and Marine Systems
URL: http://www.kingsbay.no

The atmospheric monitoring station (methane, carbon monoxide,
halo generated hydrocarbons etc.) on the Zeppelin Mountain is
unique as it is based over the local inversion layer and hence not
affected by local pollution)

The Norwegian Research Council initiated some important map-
ping of long-term time series for environmental monitoring and
research. These reports are in Norwegian and in addition of
mapping the most important data sources within each area, they
also give details on monitoring sites and variables:

— "Viktige klimadataserier” (Important climatic data series),

— "Viktige terrestriske og limnistiske dataserier” (Important ter-
restrial and limnic data series), and

—"Viktige marine dataserier” (Important marine data series).

The reports are available at:
http://www.forskningsradet.no/

Although these reports focus on important long-term data series,
they also give detailed information on a huge number of monitoring
sites and the variables covered.

Domain: Terrestrial

Variables: Dynamics of plant populations, recent climate changes
in the region, and local variations of the microclimate in subalpine
and alpine ecosystems

Inception: 1903

http://www.ans.kiruna.se

Domain: Atmosphere, Space Physics
Variables: Atmosphere, lonosphere, and aurora
Inception: 1957

Swedish Institute of Space Physics
http://www.irf.se

Summit Station

Domain: Atmosphere, Cryosphere

Variables: Atmospheric chemistry, meteorological data, and snow-
atmosphere interactions

Inception: 1989

http://www.geosummit.org/



http://alomar.rocketrange.no/rmr.html
http://www.kingsbay.no/
http://www.forskningsradet.no/
http://www.ans.kiruna.se/
http://www.irf.se/
http://www.geosummit.org/

Bilaga IV: Utvalda forsknings-
aktiviteter, rapporter, projekt och
undersokningar som tagits |
betraktande under ARKUFO-

kartlaggningen

(har ingdr inte t.ex. sidana IPY-aktiviteter som tillkommit under arbetets gang)

International
ACIA

AHDR

Ecology of
Infectious Disea-
ses

ICARP

IPCC

SEARCH

Arctic Climate Impact
Assessment (ACIA)

Arctic Human Deve-
lopment Report

The Ecology of Infec-
tious Diseases Pro-
gramme

International Confer-
ence on Arctic Re-
search Planning Il

Intergovernmental
Panel on Climate
Change, 4th assess-
ment report

Study of Environ-
mental Arctic Change

2005

2004

2007—-

2005

2007

2001-

ACIA provides an overview of the available knowledge
on climate change in the Arctic and its impact on the
region and the world as a whole

“A comprehensive knowledge base for the Arctic Coun-
cil's Sustainable Development Programme.” The AHDR
report deals with five major topics: (i) policy-relevant
conclusions, (ii) success stories, (iii) gaps in knowledge,
(iv) regional perspectives on human development and (v)
follow up activities

The Ecology of Infectious Diseases program supports the
development of predictive models and the discovery of
principles governing the transmission dynamics of infec-
tious disease agents.

A research plan for the study of rapid change, resilience
and vulnerability in social-ecological systems of the
Arctic. Report from working group 10 of the Second
International Conference on Arctic Research Planning
IPY.

The IPCC provides a comprehensive assessment of
scientific, technical and socio- economic information
relevant for the understanding of climate change, its
potential impacts and options for adaptation and mitiga-
tion.

SEARCH is an interagency effort to understand the
nature, extent, and future development of the system-
scale change presently seen in the Arctic. These chan-
ges are occurring across terrestrial, oceanic, atmospheric
and human systems, including increased air tempera-
tures; changing ocean circulation and rising coastal sea
level; reduced sea ice cover; and thawing permafrost.
Search is being linked with related activities such as the
EU-funded Damocles project to achieve broader impact.
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AON

ISAC

Stern review

SAON

EU
ADAM

BALANCE

CARBO-North

DAMOCLES

Arctic Observing
Network

International Study of
Arctic Change

Stern review on the
economics of climate
change.

Sustained Arctic
Observing Network

Adaptation and Mitiga-
tion Strategies: Sup-
porting European
Climate Policy

Global Change Vul-
nerabilities in the
Barents Region:
Linking Arctic Natural
Resources, Climate
Change and Econo-
mies

Quantifying the carbon
budget in Northern
Russia: past, present
and future

Developing Arctic
Modeling and Observ-
ing Capabilities for
Long-term Environ-
mental Studies

2006—

2005—-

2006

2007-

2007—-
2010

2003
2005

2006—
2010

2007—-
2008

Based on the recommendations of the U.S. National
Research Council, NSF, NOAA and other US Agencies
are developing an Arctic Observing Network that will
provide the factual input essential to their SEARCH
scientific research Program. AON is a priority U.S.
International Polar Year Activity and the U.S. seeks to
work with other nations to incorporate AON components
into an International Arctic Observing System which
would be a key component of the International Study of
Arctic Change (ISAC) research program.

ISAC is a long-term, multidisciplinary program to study
the effects of environmental changes (including physical/
chemical, biological/ecological, and socioeconomic/
cultural changes) on the circum-Arctic system and their
feedback on the global system. The main objective of
ISAC is to observe and understand the characteristics of
the entire Arctic System including the social domain and
it responses to change in order to develop the best
adaptation and mitigation strategies to counteract nega-
tive effects due to greenhouse warming and other an-
thropogenic activities, as well as to changes caused by
natural variability affecting the region. ISAC was formally
established by IASC (International Arctic Science Com-
mittee) and the Arctic Ocean Sciences Board (AOSB)

The review analyses the impacts and risks arising from
uncontrolled climate change, and on the costs and
opportunities associated with action to tackle it. Part V of
the Review specifically analyses adaptation as a re-
sponse to climate change.

The SAON-Initiating Group was formed in 2007 by a
broad set of organisations with the objective to develop a
set of recommendations on how to achieve long-term
Arctic-wide observing activities that provide free, open
and timely access to high quality data. The Group will
organize three workshops during IPY to develop a set of
recommendations for coordinating and sustaining ob-
serving networks operated by governments, researchers
and Arctic residents.

ADAM programmets huvudsakliga malsattning ar att
beddma hur existerande mitigation och anpassningspoli-
cies kan uppnd malet om en maximal tvagradig (2°C )
global uppvarmning och identifiera kostnader och effekti-
vitet hos dessa, aven inkluderande en jamforelse med ett
scenario om fem grader (5°C).

An EU funded project (2002—2005) that follows on from
BASIS (1997-1999). Its aim was to assess the vulner-
abilities of the Barents Sea system to climate change
based on a common modelling framework for major
environmental and societal components and on combin-
ing them through an Integrated Assessment Model (IAM).

CARBO-North is an EU-funded project which started in
November 2006 and runs for 3.5 years. It involves scien-
tists from across northern Europe, Russia and the USA.
CARBO-North aims at quantifying the carbon budget in
Northern Russia across temporal and spatial scales.

DAMOCLES is an integrated ice-atmosphere-ocean
monitoring and forecasting system designed for observ-
ing, understanding and quantifying climate changes in
the Arctic. DAMOCLES is specifically concerned with the
potential for a significantly reduced sea ice cover, and
the impacts this might have on the environment and on
human activities, both regionally and globally.



EEA

ENSEMBLES

ENVINET

ERA-NET CIRC-
LE

ESPONHazards

GLIMPSE

PRUDENCE

Nordic
CES
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European Environment
Agency. Vulnerability
and adaptation to
climate change in
Europe. EEA Techni-
cal report No 7/2005

Ensembles-Based
Predictions of Climate
Changes and Their
Impacts

European Network for
Arctic-Alpine Environ-
mental Research

ERA-NET CIRCLE

The spatial effects and
management of natural
and technological
hazards in general and
in relation to climate
change

Global implications of
Arctic climate proc-
esses and feedbacks

Prediction of Regional
scenarios and Uncer-
tainties for Defining
European Climate
change risks and
Effects

Climate and Energy
Systems

2005

2004—
2009

2000—
2003

2004—-
2009

2003-
2005

2002—
2005

2002—
2004

2007-
2010

Overgripande analyser av hur Europa kan komma att
paverkas av klimatférandringarna och vilka anpass-
ningsmaojligheter man har. Har identifieras ocksa de mest
sarbara omrédena i Europa och i en bilaga finns éversik-
ter éver de olika landerna.

The ENSEMBLES project will develop an ensemble
climate forecast system for use across a range of time-
scales (seasonal, decadal and longer) and spatial scales
(global, regional and local). The project aims to quantify
and reduce the uncertainty in the representation of
physical, chemical, biological and human-related feed-
backs in the Earth System and maximize the exploitation
of the results by linking the outputs to a range of applica-
tions

ENVINET is an 'Infrastructure Co-operation Network’
focusing on multidisciplinary environmental research in
Northern Europe. The network involves 17 research
stations from the European Alps to the Arctic. Each
station participates with representatives from its operator
and their scientific users.

Detta &r ett europeiskt natverk som arbetar for att sam-
manstélla, och skapa samverkan mellan, pagéende
forskning om klimatférandringens effekter och anpass-
ning infor klimatférandringar. Natverket omfattar forsk-
ningsmojligheter for gemensamma Nordiska initiativ.

Inom forskningsprogrammet karterades bl. a sarbara
omréden och sarbarhetsprofiler utvecklades for regioner i
Europa dar man utgick fran framtida klimatscenarier.

GLIMPSE developed improved physical descriptions,
understanding and parameterizations of regional Arctic
climate feedbacks in atmospheric regional climate mod-
els and coupled atmosphere-ocean-sea-ice regional
climate models with high horizontal and vertical resolu-
tion

PRUDENCE was a European-scale investigation with the
objectives: 1) to address and reduce deficiencies in
climate projections; 2) to quantify our confidence and the
uncertainties in predictions of future climate and its
impacts, and 3) to interpret these results in relation to
European policies for adapting to or mitigating climate
change

The project deals with renewable energy by establishing
qualitative scenarios for the future energy system and
through quantitative system simulations for these scenar-
ios. The project will demonstrate the effect of climate
change for renewable energy including hydropower and
for energy system stability. The main objective of the
project is to improve the decision framework of the
energy sector in the face of imminent impacts of climate
change on renewable resources and the energy system
with special emphasis on the near future relevant to the
energy sector.
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FreshNor

KINNVIKA

NARP

NCoE Global
Change

Nordic Pro-
gramme for
Arctic

Nordic Strategy
for Climate and
Pollution

SCANNET

The freshwater budget
of the Nordic Seas

Change and Variability
of the Arctic System —
Nordaustlandet,
Svalbard

Nordic Arctic Research
Programme — Contri-
butions of the Nordic
Arctic Research
Programme

The Nordic Centre of
Excellence Pro-
gramme on Global
Change

Nordisk Ministerradets
Arktisk Samarbeid-
sprogram 2006-08

Nordisk Strategi for
Klimat och Miljogifter i
Arktis

SCANNET is a net-
work of Terrestrial
Field bases, Research
Stations Managers and
user groups that are
collaborating to im-
prove comparative
observations and
access to information
on Environmental
Change in the North

2007—-
2010

2007
2009
(tbc)

1999-
2004

2003
2007

2006—
2008

2006—
2008

2003-

The project addresses the need for a co-ordinated effort
within the Nordic countries to improve the understanding
and description of the hydrological cycle in 1) the Nordic
Seas, 2) in climate change model simulations for the
Arctic region, and 3) for the Nordic countries in climate
change scenarios. This will involve improving existing
atmospheric regional climate models (RCMs) for the
Nordic regions as well as for the Arctic. Furthermore, it is
the intention to enhance the ongoing development of a
regional modelling system with components of the entire
climate system

A multinational initiative to enhance our understanding of
the Arctic system — to monitor global change and to study
effects of human activity on Arctic islands. The initiative
engages over 70 scientists from 15 countries that have
identified the Svalbard Archipelago and in particular
Nordaustlandet Island as a regional target that bring the
dimension of exploration and broadband science into the
IPY scheme.

The aim of the Nordic Arctic Research Programme was
to enhance Nordic competence and research coopera-
tion in three areas of priority: Natural processes — land,
sea and

atmosphere, Biological diversity and environmental
threats in the Arctic, and Living conditions of the inhabi-
tants of the Arctic. The NARP was established by the
Nordic Council of Ministers for the years 1999-2003 and
it was finalized in 2004.

The programme currently consists of 4 NcoEs:

— BACCI: Research centre on biosphere-aerosol-cloud-
climate interactions

— EcoClim: The dynamics of ecological systems under
the influence of climatic variation

— NECC: Nordic centre for studies of ecosystem carbon
exchange and its interactions with the climate system

— The Nordic centre for luminescence research

With objectives to 1) improve the living conditions of local
populations in line with the AHDR conclusions, 2) im-
prove the conditions of Nordic research, in particular with
regards to IPY, and 3) improve the conditions for Nordic
cooperation on climate change and the follow-up on
ACIA

With regards to climate the strategy objectives focus on:
1. Influencing international climate mitigation efforts
(supported by information from Arctic climate research),
2. Strengthening information basis for optimal adaptation
in the region and 3. Supporting the development of
monitoring capacities

SCANNET is a network of field site leaders, research
station managers and user groups in northern Scandina-
via and Europe that have been collaborating for four
years to improve comparative observations and access
to information on environmental changes in the North.



Denmark, Greenland and Faroe Islands

Centre for Ice
and Climate

Climaite

Sila—Inuk

Adapting to
Climate Change

Finland
FINADAPT

ISTO

Iceland

Norway
CARBOOCEAN

CAVIAR

CIVILCLIM
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The Greenland Ice
Sheet climate informa-
tion from Eem to the

present

A Danish research

centre to investigate
how climatic changes
will affect biological
processes and natural

ecosystems

Putting a Human Face
on Climate Change —
A Study of the Impacts
of Climate Change in

Greenland

Danish EPA report:
Adapting to Climate

Change

Assessing the adaptive
capacity of the Finnish

environment and

society under a chang-

ing climate

Forskningsprogrammet

for anpassning till
klimatférandringen

Carbon dioxide uptake

of oceans

Community Adaptation
and Vulnerability in the

Arctic Region

Civil Protection and
Climate Vulnerability

2007—-
2012

2005—-
2012

2006—

2004

2003—
2005

2006—
2010

2005-
2009

2007-
2008

2007-
2010

The overall research objectives of the centre are to
identify the CO, level from existing ice record from
Greenland; Identify a 'baseline’ climate — the pre-
industrial Holocene climate conditions; Study a previous
warm period; and understanding the climate as inferred
from the new knowledge base.

Climate is based on the climate changes predicted for
Denmark in 2075. The idea is to manipulate the CO,
concentration, the temperature and the precipitation to
simulate the climate predicted for Denmark in 70 years
time.

Inuit Circumpolar Council, ICC-Greenland and The
Association of Fishermen and Hunters in Greenland,
KNAPK, are cooperates in the Sila — Inuk project. The
project is among others partner in the IPY Project called,
Sea Ice Knowledge and Use: Assessing Arctic Environ-
mental and Social Change. The Sila-Inuk is going to all
parts of Greenland and by interviewing hunters, fisher-
men, sheep-farmers and other knowledgeable observers
it will collect the observed changes due to Climate Chan-
ge and analyze the data, in order to get it back to the
informants and to the rest of the world.

Klimatférandringarnas férvantande effekter pa det dans-
ka samhéllet har utretts och utvraderats.

Climate data and scenarios, biological diversity, forestry,
agriculture, water resources, human health, transport, the
built environment, energy infrastructure, tourism and
recreation, urban planning.

Producera kunskap som behdvs for planering av praktis-
ka anpassningsatgarder och framja kunskapens tillamp-
ning i praktiken. Projekt som ingdr i ISTO programmet
inkluderar t.ex. EXTREFLOOD Il (6versvamningsrisker,
konflikter i markanvéndning samt framtida éversvam-
ningsdynamik)och TOLERATE (grund for okad forstaelse
av anpassningsmajligheter for foretag, hushall och den
statliga sektorn)

CARBOOCEAN will determine the ocean’s quantitative
role for uptake of atmospheric carbon dioxide (CO,), the
most important manageable driving agent for climate
change. The ocean has the most significant overall
potential as a sink for anthropogenic CO2. The correct
quantification of this sink is a fundamental necessary
condition for all realistic prognostic climate simulations.

Denna forskning leds frdn CICERO och &r ett projekt
inom det internationella polararet med malsattning att
klargéra hur klimatférandringar kan komma att paverka
och interagerar med sociala och naturliga system samt
pa vilket séatt detta bidrar till srbarhet och anpassning.

| detta projekt studeras bl. a. institutionellt larande om
lanken mellan extrema vaderhandelser och civilférsvar
for att forstd hur ett Iangsiktigt proaktivt anpassningsar-
bete till fler extrema vaderhandelser bast kunde utfor-
mas.



116 Kartldggning av kunskaps- och koordineringsbehovet

CLIMATE

EALAT

NorACIA

NorADAPT

NORCLIM

PLAN

Sweden
CLIMATOOLS

CLIPORE

Dir. M 2005:80

Adapting to extreme
weather in municipali-
ties

Reindeer Herders 2007-
Vulnerability Network 2009
Study

Virkninger pa folk og 2005—
samfunn 2009
Community Adaptation ~ 2007—
and Vulnerability in 2010
Norway

Northern High Latitude ~ 2007—

Climate variability 2010
during the past 2000

years: implications for

human settlement.

The Potential and
Limits to Adaptation in
Norway

2007—-

Rapport om sérbarhet 2006
och anpassning till
klimatférandringar i

sektorer i Norge

Verktyg och strategier 2006—
for sektorer och regio- 2009
ner

Climate policy re- 2004—-
search program 2010
Klimat- och sarbar- 2005—
hetsutredningen 2007

Detta &r ett strategiskt program som ska utveckla en
manual fér kommunala planerare som hanterar extrema
vaderhandelser.

EALAT focuses on the adaptive capacity of reindeer
pastoralism to climate variability and change.

NorACIA (2005-2009) ska bidra till att utveckla och
sammanstalla samt férmedla kunskap om klimatandring-
en, dess konsekvenser och anpassning i norska delar av
Arktis. Norsk follow-up till ACIA (the Arctic Impact As-
sessment)

NORADAPT focuses on how projected changes in
climate interact with changes in socioeconomic and
institutional conditions, and how these interactions shape
community adaptation and vulnerability.

NORCLIM investigates how natural climate change over
the past two millenia has affected human presence in the
Arctic. Examples are the timing of Viking settlement on
the Faroes, Iceland, Greenland and Newfoundland and
the shift in whaling activities from Spitsbergen to Davis
Strait during the Little Ice Age. To achieve the NORCLIM
goals, geologists, climatologists and archaeologists from
seven counties will carry out marine and terrestrial
fieldwork on key locations along a Newfoundland-
Spitsbergen transect.

The PLAN project considers how Norway’s potentially
high capacity to adapt to climate change — whether
through infrastructural, technological, institutional or
behavioural changes — differs across communities that
are embedded in different and dynamic biophysical and
social contexts. It emphasizes the ways that competing
interests, objectives and priorities, differing values,
unequal power relations, and policy planning processes
may constrain or facilitate adaptation at national, individ-
ual, and community levels.

Miljovarnsdepartementet har sammanfattat och dragit
slutsatser utifran ett seminarium. Rapporten framhaller
vikten av béttre samordning och ett informationsfléde
som fungerar bade horisontellt och vertikalt. Aven om
klimatforandringar &r ett globalt fenomen s méaste
atgarder implementeras lokalt, varfor det ar av storsta
vikt att kommunikationen fungerar effektivt mellan central
och lokala organ.

Forskningen ska bidra till att ge berorda aktorer en battre
grund for att ta fram anpassningsstrategier infor den
pégdende klimatférandringen och studera var atgarder
bor séttas in och var de kan véljas bort.

Forskningen ar samhallsvetenskaplig och ska vara av
strategisk relevans for hantering av klimatproblematiken,
inte bara i Sverige men aven internationellt. Studier
bedrivs t ex om nya politiska atgarder, handel och klimat,
och anpassning.

Utredningen ska kartlagga det svenska samhéllets
sérbarhet for klimatférandringar och bedéma kostnader
som dessa kan ge upphov till. Den ska ocksa foresla
atgarder som minskar samhallets sarbarhet for bade
successiva klimatférandringar och enstaka extrema
vaderhandelser. Berdrda myndigheters beredskap och
forebyggande arbete ska ocksa utredas. Ett slutbetan-
kande ska lamnas senast den 1 oktober 2007.
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Swedish Research 2008—
Programme on Cli- 2011
mate, Impacts and

Adaptation

Att forstarka staders 2007-
kapacitet att hantera 2009

sarbarhet infor klimat-
férandringar

Att planera for klimat- 2007-
anpassning — 2009
Anpassningskapacitet

och villkor for féréand-

ring

Mistra har beviljat medel for det nya forskningsprogram-
met SWECIA, som ska starta 2008 och som handlar om
klimatet, dess effekter och anpassningsétgarder. SWE-
CIA &r tvarvetenskapligt och har som mal att skapa ett
gemensamt ramverk och modellsystem for studier och
&terkopplingar inom och mellan klimatsystemet och
samhéllet, langs hela kedjan fran socioekonomisk ut-
veckling till markanvandning och tillbaka till klimateffek-
ter. Stiftelsen for miljostrategisk forskning

Projektet syftar till att stérka den institutionella kapacite-
ten att bedéma samhallets sarbarhet infor klimatférand-
ringar hos stader och regioner. Studier om hur sarbar-
hetsbeddémningar anvands, inom kommunal och regional
forvaltning, dvs. i en beslutssituation. Projektet amnar
resultera i ett integrerat sarbarhetsverktyg och kriterier for
robust hantering av klimatférandringar avsett for planera-
re inom svensk kommunal och regional férvaltning.

Studier som tar sig an frdgor om hur, nar, varfor och
under vilka férhallanden klimatanpassning &ger rum,
vilken kunskap och vilka organisatoriska/institutionella
arrangemang som krévs liksom vilka faktorer som hindrar
respektive mojliggor anpassning. Syftet med forsknings-
projektet ar att analysera processer for klimatanpassning,
planering och riskhantering kopplat till klimatvariationer
och framtida férandringar p& lokal niva i Sverige. Speciell
betoning ligger pa att 6ka kunskapen om villkor for
anpassningskapacitet. Tre fallstudier genomfors: 1.
Oversvamningshantering/Dammsékerhet 2. Strandero-
sion och 3. Integrering av klimathansyn i fysisk planering.
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