Traff 1: Den naturvetenskapliga grunden
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SMHI - Vaxthuseffekten (ca 3 min):
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatpaverkan/vaxthuseffekten-1.
3844

SMHI - Klimatférandringen ar tydlig redan idag (ca 5 min):
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras/klimatforandrin
garna-marks-redan-idag-1.1510

Naturvardsverket - Fakta om klimat (ca 2 min):
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/

Naturvardsverket - Vaxthuseffekten forstarks (ca 3 min):
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir
-det-varmare/Vaxthuseffekten-forstarks/

Naturvardsverket - Andra vaxthusgaser (ca 3 min):
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir
-det-varmare/Andra-vaxthusgaser/

SGU - Varfér varierar klimatet? (ca 5 min):
https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/vad-orsakar-andr
ingar-i-klimatet/

SGU - Naturliga klimatarkiv (ca 4 min):
https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/naturliga-klimata

rkiv/

SGU - Vart framtida klimat (ca 3 min):
https://www.sgu.se/om-geologi/ett-klimat-i-standig-forandring/vart-framtida-kli
mat

Klimatanpassning.se — Naturmiljé och ekosystem (ca 2 min):
http://www.klimatanpassning.se/hur-samhallet-paverkas/naturmiljo-och-ekosyst

em/naturmiljo-och-ekosystem-information-1.225647?[=null
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Storsta delen av den inkommande solstralningen passerar genom atmosfaren och varmer
upp jordytan. Den uppvarmda jordytan sander i sin tur ut varmestralning vars passage till
stor del effektivt hindras av vaxthusgaserna i atmosfaren.

En del av den stoppade varmestralningen stralas tilloaka mot jorden, vilket gor att
temperaturen hos jordytan halls bade hégre och jamnare jamfért med en planet utan en
atmosfar. Det ar detta vi kallar vaxthuseffekten.

Vaxthuseffekten ar inte nagot unikt for var planet, utan forekommer &ven pa andra planeter
exempelvis Venus.

En naturlig vaxthuseffekt har s& gott som alltid funnits pa jorden, tack vare férekomsten av
vissa gaser - vaxthusgaserna - i atmosféaren. Av dessa &r vattenangan och koldioxiden de
tva viktigaste.

Den naturliga vaxthuseffekten har varierat en del pa grund av variationer i klimatsystemets
naturliga drivkrafter. Temperaturen och vattnets kretslopp ar starkt kopplade. Koldioxiden
ingar i kolets kretslopp och paverkas darmed &ven den av klimatet.

Utslapp av vaxthusgaser

Stralningsflédena genom jordatmosfaren paverkas bland annat av atmosfarens
sammansattning, och denna har under en léngre tid férandrats pa grund av méansklig
aktivitet. De vanligaste antropogent (manskligt) paverkade vaxthusgaserna ar koldioxid,
metan, dikvaveoxid (lustgas) och ozon.

Vattenangan &r inte medraknad héar eftersom dess halt huvudsakligen &ndras som en
effekt av att temperaturklimatet &ndras. En liten héjning i temperaturen till féljd av ékad
koldioxidhalt gor att mer vattendnga kan finnas i luften, vilket i sin tur leder till ytterligare
6kning av temperaturen. Det har ar vad man brukar kalla en aterkopplingsmekanism och det
ar just den har aterkopplingen som gor att vaxthuseffekten férstarks kraftigt da halterna av
6vriga vaxthusgaser okar.

Forbrénning av fossila brénslen; naturgas, kol och olja ger utslépp av koldioxid. Koldioxiden
som bildas hamnar i atmosfaren och blir kvar dar lange. Sedan 1800-talet har det skett en
markant 6kning av atmosfarens innehall av koldioxid.

Metan bildas vid syrefri nedbrytning av organiskt material. Detta &ger rum till exempel i
vatmarker sasom risfélt och torvmossar. Aven boskap utséndrar ansenliga mangder metan.
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Andra mycket kraftfulla vaxthusgaser ar halokarboner (CFC och HCFC). De flesta ar inte
naturliga utan &r framstallda av manniskan. De har inte bara stor effekt som véxthusgaser
utan har dessutom stor ozonnedbrytande potential.

Darfér har produktion, anvandning och avveckling av dessa behandlats av
Montrealprotokollet och i flera darpa féljande avtal. Om dessa féljs kommer en del av dessa
halokarboner att sakta férsvinna ur atmosféren.

En forstarkt vaxthuseffekt

Klimatfrdgan handlar om den férstarkta véxthuseffekten det vill sdga en effekt utéver den
naturliga. Manniskans utslapp av vaxthusgaser andrar atmosfarens sammansattning utéver
de naturliga férloppen.

Detta bidrar till en stdrning i klimatsystemet. Klimatférandringen ar systemets satt att
utjdmna stérningen. En mycket férenklad beskrivning av férloppet kan sammanfattas s& har:

Med stdrre andel vaxthusgaser i atmosfaren hindras en stérre andel av den utgaende
varmestralningen. Aterstralningen till jordytan dkar, vilket leder till att temperaturen stiger
dar. Ytans varmestralning ékar och sa vidare.

Till slut uppstar en ny balans och méngden av utgdende varmestralning fran jorden och
dess atmosfar ar igen lika stor som mangden av inkommande solstralning. Konsekvensen
av detta ar en hégre temperatur vid jordytan.

Komplext férlopp

| det verkliga systemet sker forstas en hel del mer. Olika aterkopplingar inom klimatsystemet
gor att forloppet ar komplext. En del varme lagras till exempel i havet. Utgaende
varmestralning fran hégre nivaer i atmosfaren 6kar, vilket ger en avkylning pa dessa hoéjder.

Inom klimatsystemet paverkas moln, nederbdrd och vattenomséattning, havsniva,
cirkulationsménster, kolcykeln med mera.

Forstarkningen av vaxthuseffekten innebar alltsd en ékad virmemangd i havet, hégre
temperatur vid jordytan och en omférdelning av energifldédena inom klimatsystemet,
tillsammans med méanga andra férandringar.

En del av dessa férandringar kommer att paga under mycket lang tid, aven efter att
utslappen har begransats till en brakdel av nuvarande nivaer.
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Den globala medeltemperaturen fér 2013-2017 var nara 1,0 grader varmare jamfért med
perioden 1850-1900 vilket i klimatsammanhang kan betraktas som en stor och snabb
6kning (WMO No.1212 State of the Global Climate 2017). Andra tecken pa férandringar ar
minskning av tjocklek och utbredning av istacket i Arktis, stigande havsnivaer och

férandrade nederbérdsmonster.
Extrema vaderhandelser och klimatférandringar

Ar de rapporter som publiceras om éversvamningar, torka, stormar, onormalt kalla eller
varma férhallanden tecken pa en pagaende klimatférandring? De extrema vaderhandelser
eller vaderférlopp som sker idag kan vara tecken pa klimatférandring, men de kan ocksa
vara en del av den naturliga variationen.

Det ar svart att direkt koppla en enskild extrem vaderhandelse till pAgaende
klimatférandring. Klimatmodellerna visar dock att sannolikheten for flera extrema
vadersituationer, sa som varmebdljor, torka och dversvamningar 6kar i ett varmare klimat.
Samtidigt minskar sannolikheten fér intensiv och langvarig kyla. Olika forskargrupper i
varlden gér aven analyser av hur mycket sannolikheten &ndras pa grund av stérre méansklig
klimatpaverkan, sa kallad Climate Attribution (tex World Weather Attribution).

Det finns flera skal till att stélla sig fragan i vilken grad effekten av klimatférandringarna
marks redan idag. Ett ar att samhallet pa olika sétt blivit alltmer vaderberoende och séarbart.
Ett annat ar att media numera omgaende rapporterar katastrofala vaderhandelser fran hela
varlden. Ett tredje ar att det numera ar tydligt att klimatet férandras pa grund av ménsklig
paverkan (se Klimatférandringar orsakade av manniskan).

| Europa ar det framférallt de senaste arens éversvamningar, varmebdljor och torka som
vacker oro, till exempel sommaren 2018 i Sverige. Milda vintrar, skyfall och svara stormar &r

andra exempel som omedelbart vacker fragor om hur klimatet kommer att vara i framtiden.
Mansklig paverkan

Klimatets tidigare variationer, langt tillbaka i tiden, tyder pa att klimatet ar ett kansligt system.
Atmosfarens sammanséattning &r en viktig del i klimatsystemet. ldag paverkar manniskan
atmosfarens sammansattning bl a genom utslapp av vaxthusgaser som varmer klimatet.
Utslapp av andra @mnen paverkar ocksa atmosfarens halt av partiklar vilket kan ge
uppvarmning eller avkylning beroende pa vilken typ av partiklar det handlar om.
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Historiska, nutida och framtida utslapp kommer att fortsatta paverka atmosféarens
sammansattning och darmed klimatet under lang tid framéver. M@nniskan paverkar ocksa
klimatet genom olika sorters markanvandning. Mer eller mindre skog, jordbruksmark och
stadsbebyggelse paverkar fldden av energi och vatten mellan atmosfar och mark vilket
paverkar klimatet. Manniskans bidrag till den pagaende klimatférandringen &r avsevart
stdrre an bidraget fran naturliga faktorer.

Contributions to observed surface temperature change over the period 1951-2010
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lllustration IPCC - AR5 Synthesis report Summary for policymaker, figur 3
Foérandringar syns med hjalp av historiska data

Den mest omtalade klimatvariabeln &r den globala medeltemperaturen. Genom att
analysera matdata kan en global temperaturhéjning konstateras under 1900-talet. | dessa
analyser tas effekter med av eventuella métfel, férandringar av hur matningarna gjorts och
hur bra geografisk tadckning de har.

Observerade férandringar av till exempel glaciarer eller havsis i Arktis stodjer bilden av den
pagaende uppvarmningen. Matdata i sig kan berétta att klimatet férandras men inte varfor.
For att studera varfor klimatet férandras behdévs férklaringsmodeller som tar hansyn inte
bara till de fysikaliska och biogeokemiska processer som paverkar klimatsystemet men
ocksa till manniskans paverkan. Det ar da viktigt att utga fran flera olika typer av méatdata
eftersom klimatsystemet &r komplext.

Uppvarmningen syns tydligare med globala data

Vid en jamférelse mellan jordens respektive Sveriges temperatur i ett langtidsperspektiv (t
ex 6ver hundra ar), framgar att den globala uppvarmningen ar mycket tydligare &n vad som
kan utldsas av enbart svenska data. Det &r oftast svarare att utifran lokala eller regionala
data faststélla att klimatet har &ndrats. Den geografiska skalan har stor betydelse. Trender,
som syns i globala medelvarden, kan vara svara att se pa den regionala eller lokala skalan
dar variationerna mellan ar som regel ar stora.
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Langa matserier kravs

Det ar svarare att avgéra om féorekomsten av extremvéarden har férandrats &n att upptacka
férandringar i medelvarden. Extrema handelser intréffar sallan och slumpvis. For att kunna
fastsla att en &ndring skett krévs darfér mycket langa matserier.

Analyser av hur extrema vaderhandelser &ndrats med tiden férsvaras dessutom av att
samhaéllet utvecklas och att man latt blandar ihop en dkad sarbarhet med en &ndrad
forekomst av extrema héndelser. Det har alltid férekommit extrema vaderhandelser, men
samhallets infrastruktur har aldrig varit sa utvecklad och i manga avseenden sarbar som i
vara dagar.

Att konstatera en klimatféréandring utifrin matdata forutsatter att dess storlek ar tillrackligt
stor i férhallande till tidigare variationer. Jamférelser av temperaturdata visar att den
observerade globala uppvarmningen ar mycket stérre an variationerna mellan enskilda ar.
Ett bra sétt ar att jamfdéra medeltemperaturen for langre tidsperioder, t ex olika 30-ars
perioder, for att pa sa satt se hur temperaturen har féréndrats.

Svenska matdata

Fér Sveriges del syns det en tydlig uppvarmning under senare ar vilket ligger i linje med den
globala utvecklingen (se Klimatindikatorer). Under 1930-talet fanns det i Sverige en langre

period med hégre temperaturer &n normalt som dock inte syns i det globala medelvardet.
Denna varmeperiod pa 1930-talet berdrde stora delar av norra halvklotet men var kortare an
den nuvarande.

Nederbord &r annu knepigare att analysera an temperatur. Nederbérden varierar mer och
matfelen brukar vara stérre, vilket gor det svart att fa fram langa homogena maétserier.
Flédesméatningar i vattendrag &r darfor ett bra komplement. Nederbdérden ansamlas fran
stdrre arealer och utjdmnas nagot i tiden. | vissa vattendrag i Sverige finns langa homogena
matserier sedan mitten av 1800-talet och fér Vanerns del till och med fran bdrjan av det
seklet.

Tittar vi specifikt pa de tva bléta perioderna, 1920-talet kontra slutet av 1900-talet, syns
tydligt att perioderna &nda har olika karaktar. 1920-talet var relativt kallt och nederbdrdsrikt
medan slutet av 1900-talet var varmt och nederbdrdsrikt.

De senaste 20-30 arens 6kning av temperatur och nederbérd i Sverige visar att den
utvecklingen fortséatter, och att klimatet férandras (se Sveriges klimat har blivit varmare och

bldtare). Det ligger val i linje med den utveckling som ges av klimatscenarierna baserade pa
att mansklig klimatpaverkan goér jorden varmare.

Den ofta anvanda referensperioden 1961-1990 var relativt kall och hade ganska lag
avrinning sett i ett 100-ars perspektiv. Referensperioden 1961-90 ar alltsa inte helt
representativ for klimatet i Sverige, varken fér 1900-talet som helhet eller fér tiden efter
1990.

Framtiden

| férsta hand pekar klimatmodellerna pa ett framtida mildare klimat och hégre nederbérd och

about:reader?url=https://www.smhi.se/kunskapsbanken...

8/14/21, 15:40


https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-temperatur-1.2430
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-temperatur-1.2430
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614

Klimatférandringen ar tydlig redan idag about:reader?url=https://www.smhi.se/kunskapsbanken...

avrinning i norra Sverige, samtidigt som det blir varmare i s6dra Sverige utan stérre
andringar i arsnederbdrd och avrinning. Stdrst 6kning i temperaturer férvantas under vintern
och de allra stérsta féréandringarna handlar om att perioder med utbredd kyla blir kortare och
mycket mildare. Okad framtida nederbérd i klimatscenarierna betyder ocksa kraftigare
nederbdrdsextremer, bade pa korta tidsskalor i form av skyfall och i samband med
lagtryckssituationer med mycket nederbérd éver langre perioder.

Métdata for vissa andra klimatindikatorer, till exempel vindar och kraftiga stormar, visar inte
nagra pagaende andringar. Férandringar i vindar och stormar ar inte heller nadgonting man
entydigt kan se i beraknade klimatscenarier.
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Jordens klimat blir allt varmare och fortsatta utslapp innebar fortsatt stigande temperatur.
Skriv ut

Kontakt

Klimatet har varierat naturligt i alla tider. Men den snabba féréandring som nu sker ar
manniskans verk. Matningar visar att sedan 1800-talets andra halft har medeltemperaturen
6kat med ungefar en grad. Det later kanske inte mycket, men konsekvenserna i
klimatsystemet ar redan betydande. Det ar inte bara luften som varms upp, dven
varldshaven blir varmare och varldens isar smalter.

FN:s klimatpanel IPCC har i sina rapporter visat pa hur riskerna med klimatférandringarna
Okar ju stérre uppvarmningen blir. Snabba utslappsminskningar ar nédvandiga for att
undvika eller mildra allt mer djupgaende effekter och allvarliga stérningar fér manniska och
natur.

Med klimat menas de genomsnittliga vaderférhallandena under en langre tid. Det innebar
att vi maste félja temperaturens variationer under artionden for att kunna avgéra hur klimatet
férandras. Det racker inte med att titta pa enstaka ar.

Tydliga budskap fran klimatforskningen

Den klimatforandring som idag &ger rum ar mycket pataglig:

Vart och ett av de fyra senaste artiondena pa jordytan har varit varmare an samtliga tidigare
artionden sedan 1850. P4 norra halvklotet har de senaste artiondena sannolikt varit de
varmaste under atminstone de senaste 1400 aren.

Koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren har stigit till nivaer utan motsvarighet under
atminstone de senaste 800 000 aren. Koncentrationen av koldioxid har 6kat med ungefar 50
procent sedan forindustriell tid, i férsta hand till féljd av férbrénning av fossila branslen och i
andra hand pa grund av férandrad markanvandning.

Mer om IPCC och deras rapporter péd smhi.se

Avvikelser fran global genomsnittlig yttemperatur 1850-2020

C
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De senaste decennierna har den globala medeltemperaturen stigit patagligt. Avvikelserna i
figuren ar i férhallande till temperaturgenomsnittet fér perioden 1850-1900. Kalla: Climatic
Research Unit, University of East Anglia.
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Vaxthuseffekten forstarks

Pelle Boberg

5-6 minutes

Alla gaser som finns i luften &r i stort sett genomskinliga for ljus. Ljuset fran solen tar sig
darfér nastan obehindrat ned genom atmosfaren. En hel del av solljuset absorberas, "sugs
upp", av mark och vatten och omvandlas till virme. All denna energi sédnds sedan tillbaka
fran jordytan ut mot rymden, men inte i form av ljus utan i form av varmestralning.

e Skriv ut

« Kontakt

Atmosfaren bestar till nastan 99 procent av syre och kvave, och bada dessa gaser slapper
fram varmestralning, dven kallad infrardd stralning, lika 1att som de slapper fram ljus.

I mindre mangder innehaller luften ocksa gaser som delvis ar ogenomskinliga for infrardd
stralning. Dessa gaser fangar upp (absorberar) en hel del av varmestralningen fran jordytan.
Den varmestralning som absorberats skickas snabbt ut pa nytt, men inte bara mot rymden
utan i alla méjliga riktningar, aven tillbaka mot jorden.

Varmeenergin i retur fran atmosféren

Mycket av den varmeenergi som jordytan har férsokt bli kvitt genom att strala ut den mot
rymden kommer pé sa satt i retur frAn atmosfaren. Jordytan tar alltsd emot energi inte bara
fran solen utan ocksa fran luften, och den blir darfér betydligt varmare an den skulle ha blivit
om luften inte hade funnits.

Det &r denna extra uppvarmning som vi kallar fér vaxthuseffekten — atmosfaren héller kvar
varmeenergin fran solen ungefar som glasvaggarna haller kvar varmen i ett vaxthus. De
gaser som fangar upp varmestralning och darmed bidrar till vaxthuseffekten kallas

vaxthusgaser.
Véxthuseffekten
Atmosfar som inte Atmosfar som
absorberar varmestraining absorberar varmestrdining
varmeutsiedining
mat rymden
solljus varmestréining solljus (lika stoflsom
ifallet Bv.)
atmosfaren absorption och

dterutsandning av

1of2 8/14/21, 15:40


https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir-det-varmare/Vaxthuseffekten-forstarks/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Darfor-blir-det-varmare/Vaxthuseffekten-forstarks/
about:reader?url=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2FSa-mar-miljon%2FKlimat-och-luft%2FKlimat%2FDarfor-blir-det-varmare%2FVaxthuseffekten-forstarks%2F#
about:reader?url=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2FSa-mar-miljon%2FKlimat-och-luft%2FKlimat%2FDarfor-blir-det-varmare%2FVaxthuseffekten-forstarks%2F#
about:reader?url=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2FSa-mar-miljon%2FKlimat-och-luft%2FKlimat%2FDarfor-blir-det-varmare%2FVaxthuseffekten-forstarks%2F#action-panel-contact
about:reader?url=https%3A%2F%2Fwww.naturvardsverket.se%2FSa-mar-miljon%2FKlimat-och-luft%2FKlimat%2FDarfor-blir-det-varmare%2FVaxthuseffekten-forstarks%2F#action-panel-contact

Vaxthuseffekten forstarks

2 0f2

varmestraining
forstarkt
varme-

stralning
fran jordytan l

jordytan l

Vaxthuseffekten ar en forutsattning fér liv pa jorden

De viktigaste vaxthusgaserna i jordens atmosfar ar vattenanga, koldioxid, metan och lustgas
(dikvaveoxid). De finns i luften sedan gammalt och astadkommer péa sa satt en kraftfull
naturlig vaxthuseffekt. Utan den effekten skulle det ha varit 35 grader kallare pa jorden an
det ar i dag, och da hade férmodligen inget liv kunnat utvecklas har.

Véaxthuseffekten i sig ar alltsa inget problem, tvartom. Problemet ar i stallet att manniskan
forstarker effekten genom att slappa ut vaxthusgaser i luften. Luftens koldioxidhalt har 6kat
med ungefar 50 procent sedan férindustriell tid, och den fortsatter att stiga med ungefar 0,5
procent per ar. Mangden lustgas har 6kat med ungefar 20 procent, och metanhalten

med Over 150 procent. Det &r darfér temperaturen pa jorden nu stiger i snabb takt.

Vattenanga ar den viktigaste vaxthusgasen

Vattendngan ar den allra viktigaste vaxthusgasen i atmosfaren — den star fér atminstone tre
fiardedelar av den naturliga véxthuseffekten. Luftens innehall av vattenanga paverkas inte
direkt av manniskan utan ar i stallet mest beroende av temperaturen. Ju varmare det &r,
desto mer vatten i angform kan finnas i atmosféaren och desto mer vatten avdunstar fran
jordytan och blir till &nga i atmosfaren. Varje temperaturhdjning — oavsett vad den beror pa —

leder alltsé till att vattenangehalten 6kar i luften och att véxthuseffekten darigenom férstarks.

Da stiger temperaturen annu mer — det blir med andra ord "rundgang” (i vetenskapliga
sammanhang talar man om “positiv aterkoppling”). P& indirekt vag kan méanniskan darfér
trots allt paverka vattenangan och dess uppvarmande effekt. Nar vi exempelvis sldpper ut
koldioxid och darigenom hdéjer temperaturen pa jorden blir féljden att &ven vattenangehalten
stiger.

Det finns ocksa andra slags positiva aterkopplingar som férstarker vaxthusgasutslappens
inverkan pa klimatet. P4 egen hand uppskattas en férdubbling av luftens koldioxidhalt bara
kunna varma upp jorden med drygt en grad, men med aterkopplingarnas hjalp uppskattas
uppvarmningen, till féljd av en sadan férdubbling, i sjalva verket kunna bli omkring tre
grader.
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Andra vaxthusgaser

Pelle Boberg

7-10 minutes

Férutom koldioxiden har ocksa vaxthusgaser som metan och lustgas (dikvaveoxid) dkat i
atmosfaren pa grund av manniskans verksamhet. Atmosféarens halt av vaxthusgaser ar i dag
hdégre &n vad den varit sedan minst 800 000 ar tillbaka.

e Skriv ut

« Kontakt

Utslappen av vaxthusgaser som metan och lustgas kommer fran flera olika slags kallor.
Metan sipprar exempelvis ut frAn soptippar och risodlingar, och far och kor rapar upp gasen
ur sina innandémen nar de idisslar. Metan ar dessutom huvudingrediensen i naturgas och
kan darfor lacka ut nar man utvinner eller transporterar sadan gas.

Lustgas frigors framfor allt fran kvavegddslad akermark. Bade metan och lustgas nar ocksa
ut i luften fran naturliga kallor sdsom sumpmarker och skogsjordar. De naturliga utslappen
ar av ungefar samma storleksordning som méanniskans.

Indirekta vaxthusgaser och ozon

Manniskan slapper ocksa ut en del féroreningar som i sig sjalva inte ar vaxthusgaser, men
som leder till att koldioxid, metan, ozon eller andra vaxthusgaser bildas i atmosfaren. Till
dessa féroreningar, som vi kan kalla indirekta vaxthusgaser, hér exempelvis kolmonoxid och
en del kolvaten. Trafik &r den stdrsta kéllan till utslappen. Ozon och manga indirekta
vaxthusgaser ar aven farliga fér manniskors héalsa. Marknéra ozon kan ocksé orsaka
betydande skador pa vaxtligheten.

Nya vaxthusgaser i atmosfaren

En del andra vaxthusgaser ar helt nya i atmosfaren — de fanns inte alls férran manniskan
bérjade tillverka dem foér nagra decennier sedan. Hit hér framfor allt ett antal gaser som
innehaller fluor. De sa kallade freonerna, som egentligen heter klorfluorkarboner eller CFC,
ar de mest ké&nda.

Oavsett hur freonerna anvands riskerar de att férr eller senare lacka ut i luften. Pa 1980-
talet stod det klart att de bryter ned det ozonskikt som finns uppe i stratosfaren och som
skyddar oss fran solens skadliga ultravioletta stralning.
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Ozonet i stratosfaren bidrar i viss man till atmosfarens naturliga vaxthuseffekt. Genom att
freonerna har tunnat ut ozonskiktet ar det bidraget numera mindre &n forr, men detta
uppvags mer &n val av att freonernas egen vaxthusverkan ar mycket kraftfull. Fér att skydda
ozonskiktet har vi pa senare ar minskat eller helt upphdrt med anvéndningen av freoner,
men betydande mangder av dessa dmnen finns fortfarande kvar i atmosfaren.

I en del sammanhang dar man tidigare utnyttjade freoner anvands numera i stéllet en
narbeslaktad grupp av @amnen som kallas fluorkolvaten eller HFC. Dessa paverkar inte
ozonskiktet, men de &r i likhet med freonerna vaxthusgaser, och de upptrader nu i 6kande
halter i atmosféaren.

Vaxthusgaser med kraftig verkan

Liksom koldioxiden &r freoner och andra fluorhaltiga vaxthusgaser mer eller mindre
langlivade i luften. De flesta 6verlever dar atminstone nagot hundratal ar innan de bryts ned,
men for nagra kan livslangden réknas i tiotusentals ar. Ocksa metan och lustgas éverlever
atskilliga ar i atmosfaren. Det betyder att sa gott som alla vaxthusgaser som manniskan
slapper ut ar sa langlivade att de hinner spridas i hela lufthavet innan de férsvinner darifran.
Det spelar alltsa ingen roll var pa jorden gaserna nar ut i atmosfaren. Deras inverkan pa
vaxthuseffekten och klimatet blir densamma oavsett om de slapps ut i Sverige eller pa
andra sidan jordklotet.

| jamférelse med koldioxiden har évriga vaxthusgaser som sldpps ut av manniskan mycket
kraftigare verkan pa klimatet réknat per ton. Sett pa hundra ars sikt bidrar exempelvis ett
utslapp av metan cirka trettio ganger mer till védxthuseffekten &n ett lika stort utslapp av
koldioxid, medan freoner har tusentals ganger stérre vaxthusverkan an samma méangd
koldioxid. Men utslappen av koldioxid ar sa gigantiska att de &nda star fér den stérsta delen
av manniskans sammanlagda klimatpaverkan.
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De klimatférandringar som vi ser idag ar framst kopplade till de stigande koncentrationerna

av vaxthusgaser frdn ménniskans aktiviteter. Men klimatet har varierat aven fére
manniskans intdg pa jorden.

Det finns en rad naturliga processer och fenomen som paverkar klimatet pa olika tidsskalor.
Medan vissa naturliga processer ar snabba och kan paverka klimatet fran ett ar till ett annat,
sker andra mycket ldngsamt och leder till att klimatet paverkas i en viss riktning under
miljontals ar.

Cykliska variationer 6ver tusentals ar

Under de senaste 2,6 miljoner &ren — den tid vi kallar kvartartiden — har klimatet successivt
blivit kallare. Detta beror bland annat pa att varldsdelarnas lage i férhallande till polerna har
forskjutits, vilket ar en effekt av den standigt pagaende kontinentaldriften. Det har gjort att
varmeutbytet fran varma till kalla breddgrader blivit allt sdmre. Antarktis har till exempel
hamnat i ett isolerat Iage mitt dver sydpolen, nagot som lett till att denna kontinent i stor
utstrackning tackts av inlandsis.

Det finns ocksa ett samband mellan klimatets svadngningar under kvartartiden och
variationer i jordklotets l1age i férhallande till solen. Jordaxelns lutning och formen péa
jordklotets bana runt solen andrar sig med en regelbundenhet pd manga tusen ar. Detta
leder till lAngsamma férandringar i solinstralningen och sasongsvariationerna pé jorden.
Denna férskjutning i balansen av solenergin som nar jorden paverkar klimatet.
Undersdkningarna av sediment fran oceanernas botten visar att jordens temperatur under
kvartartiden har varierat i takt med dessa férandringar av jordbanan. Variationerna kallas
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Milankovich-cykler och sker med en periodicitet pa ungeféar 500 000 ar, 100 000 ar,
40 000 ar och 20 000 ar.

| ett langt tidsperspektiv paverkas klimatet av astronomiska faktorer som till exempel

jordaxelns lutning och formen pa jordens omloppsbana runt solen.
Foto: Jay Mantri (CCO0).

En effekt av detta &r till exempel istiderna, som har inletts nar norra halvklotet far en lag
solinstralning under sommarhalvaret. Férandringarna av solinstralningen &r dock sa sma att
de inte ensamma kan férklara den stora och snabba sénkning av temperaturen som
kannetecknar inledandet av en istid. Utéver solinstralningen finns det dessutom olika sa
kallade feedbackeffekter som paverkar klimatet indirekt. Nar olika delar av de globala
vadersystemen paverkas av variationer i solinstralningen, kan det leda till att utbytet av
varme fran varmare till kallare breddgrader férandras. Detta skulle for var del kunna leda till
att den varma Golfstrdommen inte l&ngre nér vara breddgrader, och att temperaturen i
Europa skulle sjunka drastiskt.

Aterkopplingsmekanismer

Klimatsystemet paverkas av aterkopplingsmekanismer som antingen forstarker eller
forsvagar effekten av en process. Ett exempel ar kopplat till hur markytan antingen
reflekterar eller absorberar solens stralar. Markytan har olika férmaga att reflektera ljuset
beroende pa om den tacks av snd, vegetation, jord, akermark osv. Eftersom snd i stor
utstrackning reflekterar bort solens stralar, leder ett permanent snétacke ibland till att
temperaturen sjunker ytterligare. En snétackt yta kan alltsa fungera som en férstarkande
effekt som leder till ett allt kallare klimat. Ett kallare klimat gér dessutom att sommarens
varme inte férmar smalta bort vinterns sné. Den sné som varje ar ackumulerar packas med
tiden ihop till is som langsamt bérjar réra sig nar den natt stor maktighet. Pa detta satt kan
en inlandsis bildas.

En mekanism som har en positiv aterkoppling pa den globala uppvarmningen &r
avdunstningen av vattenanga. | en varmare véarld avdunstar alltmer vatten, vilket leder till
hdgre koncentrationer av vattenénga i atmosfaren. Da vattendnga &r en kraftfull vaxthusgas
leder detta till 6kad uppvarmning av atmosfaren. Avdunstningen stiger darfér ytterligare, och
sa vidare.
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Hur mycket av solens stralar som reflekteras ut fran jordytan beror bland annat pa
marktéckets karaktar. Ett snétacke har stérre férmaga att reflektera solljuset jamfért med
barmark.

Foto: Elin Norstrdm, SGU.
Partiklar i atmosfaren

Koncentrationen av partiklar i atmosfaren har stor inverkan pa klimatet. De kan ha antingen
en uppvarmande eller avkylande effekt beroende pa vad partikeln bestar av.

Vissa partiklar, eller aerosoler som man kan kalla dem, har en férmaga att fa solstralningen
att reflektera tillbaka ut i rymden istallet for att n& jordens yta. Detta galler till exempel fér
mineralpartiklar och aska fran vulkanutbrott. Vulkanutbrott kan pa detta satt paverka klimatet
globalt eftersom partiklarna fran ett stort utbrott kan hindra solinstralningen att nd in genom
atmosfaren. Istéllet reflekteras varmeenergin och jorden kyls ned. P4 samma satt kan vissa
aerosoler fran industriella utslapp ge en avkylande effekt.

Ett undantag utgdrs av sot. Dessa partiklar ger istillet en virmande effekt pa atmosfaren,
da de mycket effektivt absorberar solens stralar och pa sa satt varmer upp atmosfaren. Sot
kommer upp i atmosféren vid ofullstdndig férbranning av olika slag, till exempel vid
skogsbrander.

Partiklar i atmosfaren paverkar klimatet pa olika satt. Sot som bildas till exempel vid
férbranning av biomassa har en varmande effekt. Partiklar fran vulkanutbrott har en

avkylande effekt.
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Foto: Elin Norstrom, SGU.

Partiklar paverkar ockséa bildandet av moln ur vattendnga. Precis som koldioxid kan
vattenanga fungera som en vaxthusgas. Moln daremot kan ge en omvéand effekt genom
Okad reflektion av solens stralar. Partiklar spelar saledes en viktig men komplex roll i de
globala klimatsystemen. Aerosolernas sammanlagda klimatpaverkan ar svar att uppskatta
och i FNs klimatpanels rapport fran 2013 noteras att man tidigare 6verskattat partiklars
formaga att kyla ned atmosfaren. Molnbildning kopplat till aerosoler utgér dessutom en stor
osakerhetskélla i IPCCs uppskattningar av den sammanlagda effekten av alla
klimatpaverkande faktorer.

Det finns en klar koppling mellan partiklar i atmosfaren och molnbildning. Men exakt i vilken
utstrédckning dessa processer paverkar klimatférandringarna ar forfarande svart att

uppskatta.

Foto: Elin Norstrom, SGU.

Solaktivitet och klimat

Solaktiviteten kan variera fran ar till ar och kan péa sa sétt paverka klimatet pa en relativt kort
tidsskala. Dess inverkan &r dock relativt liten jamfoért med effekten fran vaxthusgaser och
partiklar. Solaktiviteten &r kopplad till hur solens magnetfalt och kosmiska stralning varierar i
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intensitet éver tid. Den varierar med en periodicitet pa 11 ar som man brukar kalla solcykeln.
Under perioder da solaktiviteten ar ovanligt hdg brukar man séga att solen uppvisar sa
kallade solflackar.

| vissa naturliga arkiv, till exempel tradringar, bevaras den kemiska sammansattningen fran
den kosmogena stralningen. Genom att analysera tradringarna kemiskt kan man pa sa satt
studera hur solaktiviteten varierat bakat i tiden. Solaktivitetens inverkan skulle kunna
paverka klimatet via stralningsbalans samt molnbildning. Det saknas fortfarande en enkel
forklaringsmodell som visar pa en koppling mellan solaktiviteten och klimatet pa jorden.
Satellitmatningar av solstralningen sedan 1986 visar att solaktiviteten inte har paverkat
temperaturdkningarna som har skett globalt under denna period. Man har heller inte hittat
nagot robust samband mellan den kosmiska stralningen och molnbildning.
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Kunskapen om jordens tidigare klimat bygger bland annat pa studier av sa kallade naturliga
arkiv. | ett val bevarat arkiv har klimatinformation avsatts kontinuerligt under en Iang period.
Arkivet fungerar d& som en perfekt informatér om klimatets variationer bakat i tiden.

Genom att studera olika klimatkansliga parametrar i naturliga arkiv far vi ledtradar om
klimatets variationer bakat i tiden. Exempel pa naturliga arkiv ar:

e torv fran vatmarker,

« sediment fran sjdar och hav,
e tradringar,

e iskarnor,

« droppstenar.

Det finns en uppsjo av klimatkansliga parametrar att studera i dessa arkiv. Vad man valjer
att undersdka beror pa vilken typ av arkiv man har tillgang till, hur de lokala
forutsattningarna ser ut och vilken typ av information man ar intresserad av.

En viktig del i studiet av naturliga arkiv &r dateringen. Aldersbestamningen kan géras med
hjalp av olika fysikaliska eller kemiska metoder som till exempel berékning av arliga varv
eller kol-14-metoden. Denna sé kallade aldersmodellering &r en férutsattning for att vi ska

kunna bedéma néar och ungefér med vilken hastighet klimatvariationerna har skett.
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Trédringar kan avsléja hur klimatet varierat bakat i tiden, ar fér ar. | Sverige studerar man

oftast ringarna i tallar (Pinus silverstris). | omraden som saknar tydliga arstider ar det
svarare att hitta trad som bildar ringar. | s6dra Afrika har man lyckats rekonstruera klimatet
flera hundra ar tillbaka genom att analysera ringar frin Baobab (Adansonia digitata). Dessa
tréd kan bli flera tusen ar gamla.

Foto: Elin Norstrém, SGU
Exempel pa klimatkansliga parametrar i naturliga arkiv
Stabila isotoper

Stabila isotoper &r en viktig kélla till information i flera naturliga arkiv, till exempel i iskérnor,
sediment, tradringar och droppstenar. Isotoper ar olika varianter p4 samma grundamne,
men med olika tung atomkarna. Skillnaden i vikt mellan isotoper gér att samma grunddmne
ibland reagerar olika pa férandringar i omgivningen. Man kan utnyttja denna skillnad for att
undersdka variationer i till exempel klimat eller vegetation. Detta gér man genom att studera
hur férhallandet mellan de latta och tunga isotoperna férandras &ver tid.

Vattenisotoper

Vatten innehaller syre (O) och véte (H), och bada dessa grunddmnen har flera isotoper.
Syrets olika stabila former kallas O-16, O-17, O-18. Sammanséttningen av dessa isotoper i
vattnet ar starkt kopplad till lufttemperatur och nederbérdsmangd. Nar det regnar ar det till
exempel den tunga O-18 som faller ned férst som nederbdrd, och molnet kommer efterat att
innehalla mer av de lattare isotoperna. Regnet har alltsa en specifik isotop-signatur, som
kan variera fran plats till plats, och fran en gang till en annan. Denna signatur bevaras i
klimatarkiv dar vatten ar en viktig faktor vid bildandet, exempelvis i iskarnor, tradringars
cellulosa eller vaxtdelar som har begravts i sjésediment. Att analysera isotoper i arkiven kan
alltsd ge information om hur klimatet varierat pa en viss plats 6ver tid. P4 mycket 1anga
tidskalor studerar man isotoperna i iskarnor for att férstd hur mycket vatten som har funnits
bundet i inlandsisarna. Man far pa sa sétt en bild av hur klimatet vaxlat mellan kalla istider

och varmare mellanistider.
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Vaxtdelar samlas kontinuerligt pa sjébotten och bildar s& smaningom tjocka lager av

sediment. Genom att analysera vattnets isotoper i de bevarade sedimenten kan man bland
annat fa information om hur mycket det regnade vid tiden da vaxten levde.

Foto: Elin Norstrém, SGU

Kolisotoper

Kol finns till exempel vanligtvis som kol-12, kol-13 och kol-14, dér kol-12 ar lattare &n de
andra isotoperna. Isotopernas specifika egenskaper gor att de reagerar pa olika satt vid en
férandring i den omgivande miljén. For att bestimma aldern p& gamla sediment mater man
ofta innehallet av den radioaktiva kol-isotopen kol-14. Men man kan dven analysera de
stabila isotoperna av kol i organiskt material, nAmligen kol-12 och kol-13. Kolet assimileras i
vaxter under fotosyntesen da bladen tar upp koldioxid. Olika sorters vaxter har en tendens
att ta upp olika mycket av de olika isotoperna. | organiskt material fran sedimentkarnor kan
analyser av kol-isotoper darfér ge information om hur vegetationen i ett omrade férandrats
Over tid. Vilka isotoper som tas upp av en vaxt paverkas ocksa av tillgangen till vatten.
Under torrare perioder krymper bladens klyvdppningar for att spara vatten. Vaxten far da
svarare att ta upp de tyngsta kol-atomerna. Genom att analysera kol-isotoper i tradringar
kan man pa detta satt kartldgga om vissa ar bakat i tiden varit torrare &n andra.

Mikrofossil

Sjosediment och torv innehdller ofta rester av vaxter och djur som har levt i omgivningen.
Genom att undersdka den tidigare florans och faunans sammanséttning kan forskarna ta
reda pd vilket klimat som har ratt nér avlagringarna en gang bildades.

Pollen

Pollen fran tall.
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Foto: Sven Karlsson, Stockholms universitet.

Ett bra sétt att studera hur vegetationen féréndrats ar att studera pollenkorn som har
bevarats i sedimenten. Pollenkorn ar mycket sma, mellan 5 och 100 mikrometer, sa for att
identifiera dem behdver man anvanda sig av ett ljusmikroskop. Pollenkornens form, storlek
och ytstruktur ar ofta unik fér en specifik art. Genom att rdkna sammanséattningen av pollen
langs en sedimentkdrna kan man fa en bild av hur olika trad, buskar och 6érter har varierat
Over tid pa just den platsen.

Kiselalger

Planktonisk kiselalg, fotograferad i elektronmikroskop.
Foto: Elin Norstrom, SGU.

| torv och sediment kan man studera fossil fran vaxter och djur da de ofta bevaras val i
sedimenten under lang tid. Exempel pa sadana fossil &r pollen, kiselalger, snackskal,
musselskal och frén. Dessa kan ge information om florans och faunans sammansattning
och vattenférhallandena i sjon vid tidpunkten da sedimenten avsattes. Kiselalger, eller
diatoméer, ar vattenlevande organismer vars kiselskal ofta bevaras i sjdsediment. Dessa
skal har specifika former och ménster som gar att koppla till deras artniva. P4 samma sétt
som pollenkorn kan man studera kiselalgerna i mikroskop. Vaxlingar mellan olika arter av
kiselalger kan ge information om hur férhallandena i sjon har férandrats dver tid, till exempel
hur temperatur och vattendjup varierat. Dessa studier kan till exempel ge en férstaelse for
kopplingar mellan hydrologi och klimat.
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Den globala medeltemperaturen blir allt hdgre. IPCC har slagit fast att den temperaturdkning
som har skett sedan mitten av 1900-talet ar ett resultat av manniskans aktiviteter. Den
enskilt stdrsta orsaken ar de stigande koncentrationerna av vaxthusgaser. Under perioden
1951-2010 bidrog vaxthusgaserna till en hdjning av den globala medeltemperaturen pa
mellan 0,5°C och 1,3°C.

Véxthusgaserna har till stor del tillférts atmosfaren genom férbranning av fossila bréanslen, till
exempel olja och kol. Men de kommer &ven fran en férandrad markanvandning, som till
exempel 6kad avskogning. Koldioxidhalterna i atmosfaren har stigit med 40 % sedan
forindustriell tid. Koncentrationerna i atmosfaren ar nu de hégsta som nagonsin har
uppmatts och som historiskt har uppvisats fran analyser av iskarnor som stracker sig

800 000 ar tillbaka i tiden.

Aven andra vaxthusgaser 6kar i koncentration, sdsom metan och dikvéveoxid. Jamfért med
koldioxid ar dessa gaser mangdubbelt mer effektiva i rollen som vaxthusgas. Deras inverkan
pa klimatet ar darfér central trots att de férekommer i relativt laga koncentrationer.

Det &r inte bara atmosfaren som blivit varmare. Aven havens temperaturer har stigit,
speciellt i de 6vre vattenskikten som dessutom har blivit saltare. Haven fungerar som en sa
kallad kolsédnka som binder koldioxid fran atmosfaren. Av de vaxthusgaser som manniskan
slappt ut i atmosféaren hittills har ca 30—40 % bundits i haven. Som en f6ljd av detta sker en
férsurning av haven, eftersom koldioxid bildar kolsyra i kontakt med vatten. Eftersom manga
marina organismer bildar skal av kalk férsvaras deras livsférhallanden i ett surare hav.

O ——
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Férbranning av fossila branslen ar den stérsta orsaken till de hdga halterna av koldioxid i
atmosfaren. Aven férandringar i markanvandning &r en starkt bidragande faktor.

Foto: Elin Norstrom, SGU.

Utslappsscenarier och klimatmodeller

FNs klimatpanel IPCC sammanfattar aktuell klimatforskning, och deras slutsatser bygger pa
resultat fran hundratals forskningsstudier varlden éver. | en av delrapporterna fran 2013 The

Physical Science Basis beskrivs olika utslappsscenarier utifran framtida koncentrationer av
vaxthusgaser och andra klimatpaverkande faktorer. Man beskriver fyra olika
utvecklingsvagar fér framtida utslapp, sa kallade Representative Concentration Pathways
(RCP). Dessa anger den uppskattade stralningseffekten av vaxthusgaser och andra
klimatpaverkande faktorer ar 2100, méatt i watt per kvadratmeter.

CMIP5 models, RCP scenarios

5 — Historical (42)
| — RCP26(26)
3 RCP 4.5 (32)
RCP 6.0 (17)
— RCP 8.5 (30)

Global surface warming (°C)
N

-1
1900 1950 2000 2050 2100
Year
Grafen visar hur den globala uppvarmningen vid jordens yta férvantas stiga fér de olika

utslappsscenarierna (RCP). Siffran inom parentes anger hur manga
klimatmodellberakningar som anvants for att fa fram resultatet.

Kalla IPCC (ARS).

Scenarierna varierar mellan en fortsatt 6kning av utslappen (RCP 8,5), en medelvag med
stabiliserande utslapp (RCP 4,5 och RCP 6,0) samt en optimistisk vadg som innefattar en
sankning av utslappen (RCP 2,6). Det senare ar det scenario som ar mest i linje med
Parisavtalet, medan RCP 8,5 ar det som ligger ndrmast trenderna i hur dagens utslépp ser
ut.

Det férvantade effekterna pa klimatet modelleras sedan fér de olika utslappsscenarierna.
Klimatscenarierna baseras pa fysikaliska modeller som beskriver klimatsystemet, dar man i
matematiska termer formulerar samverkan mellan mark, vatten och luft pa jordklotet. Enligt
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modellerna beraknas globala medeltemperaturen stiga med mer an 1,5°C for alla RCP-
scenarier utom fér RCP2,6. Fér RCP6,0 och RCP8,5 uppskattar man en temperaturékning
pa mer an 2°C.

| en specialrapport fran 2018 analyserar IPCC effekterna av 1,5 respektive 2,0 graders
temperaturdkning pa bland annat havsnivaer, ekosystem och biodiversitet. Aven om stora
effekter kan ses redan vid 1,5 graders uppvarmning, drar man slutsatsen att det finns
mycket att vinna pa att férséka undvika en temperaturdkning som nar 2°C.

- e

Det ar inte bara atmosféren som paverkas av de stigande koldioxidhalterna. Haven fungerar

som en kolsanka och tar upp en stor del av den koldioxid som manniskan slépper ut. Vid
denna process bildas kolsyra som gér haven allt surare.

Foto: Elin Norstrom, SGU.
Anpassning till framtidens klimat

Vi vet att klimatet férdndras och kommer att fortsatta férandras i decennier oavsett vilket
utslappsscenarier som blir verklighet. Klimatanpassning handlar om hur vi skall férhélla oss
till de nya férutséattningarna som véntar i ett férédndrat klimat.

| praktiken innebar klimatanpassning i stor utstrackning kartlaggning och hantering av
potentiella risker kopplande till nya klimatférhallanden. En annan viktig komponent &r att
arbeta mot resiliens, det vill sdga att skapa férutsattningar fér samhallet att klara av
férandringen och samtidigt utvecklas i en positiv riktning.

SGU jobbar aktivt med klimatanpassning pa manga olika satt. | ett dvergripande perspektiv
arbetar myndigheten med risk- och sarbarhetsanalyser kopplade till hur Sveriges jord-, berg
och grundvatten paverkas i ett férdndrat klimat.

Nagra exempel pa sarbarhet i det geologiska systemet ar klimatrelaterad paverkan pa
grundvattennivaerna, 6kad risk for skred, samt erosion langs kusterna kopplat till stigande
havsnivaer.
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Vissa av stranderna langs Sveriges sbddra kust ar kansliga fér erosion da havsnivaerna

stiger. Bilden visar klimatanpassning i form av ett erosionsskydd langs en strand i
Helsingborgs kommun.

Foto: Karstin Malmberg Persson, SGU
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Klimatférandringarna kommer att paverka biologisk mangfald och ekosystem bade direkt
genom hdgre temperaturer, férdndrad nederbdrd och stigande havsnivaer och indirekt
genom férandrad markanvandning.

Klimatzoner flyttar norrut men fa arter hinner med

Nar klimatet blir varmare flyttar klimatzoner, vegetationszoner och vissa djurarter norrut.
Samtidigt som Skandinaviens vaxt- och djurliv kommer att berikas med en rad sydliga arter
ar det fa arter som hinner férskjuta sina utbredningsomraden i den snabba takt som
uppvarmningen sker. Vaxtligheten har sma méjligheter att halla takten med klimatzonernas
nuvarande och framtida forflyttning norrut.

Fragmentering hotar manga arter

Ett férandrat klimat, i kombination med intensiv markanvandning och éverexploatering som
leder till vandringshinder och fragmentering av livsmiljéer, utgdr en utrotningsrisk féor manga
arter. Klimatférandringarna laggs darmed ovanpéa dagens paverkansfaktorer och radande
situation for biologisk mangfald och kan i manga fall férstarka redan tydliga effekter.

Fjallomradena och Ostersjon ar sarskilt kansliga

Fjallomradena och Ostersjon ar sarskilt kansliga for klimatférandringarna. Varmare vintrar
kan férandra de grundlaggande klimatologiska drivkrafter som formar fjallmiljéerna.
Foérandrade férhallanden i Ostersjon kommer att medféra stora férandringar fér den
biologiska mangfalden.

Ett rikt vaxt- och djurliv ger skydd mot storningar

Ett rikt véxt- och djurliv &r en nyckelkomponent i vdlmaende ekosystem, vilka i sin tur har en
béttre formaga att std emot stérningar sdsom torka eller dversvdmning. Att bevara och
hallbart férvalta den biologiska mangfalden och fungerande ekosystem blir darfor viktigt
bade f6r att skydda landets vaxt- och djurarter och fér att starka samhallets motstandskraft i
ett férédndrat klimat. Resilienta ekosystem ar en nyckelfaktor i en langsiktigt hallbar
klimatanpassning.

Genomtéankt planering sakrar vattenférvaltningen
Mer extrema vaderférhallanden, 6kad nederbdérd, langre perioder med torka och stigande

havsnivaer ar foljder av ett férandrat klimat som paverkar vattentillgang och vattenkvalitet.
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Viktiga komponenter i klimatanpassad vattenforvaltning ar genomtankt vattenplanering pa
samhaéllsniva, éversyn av vattendomar och grénare dagvattenhantering.

Dricksvattenférsérjningen behdver sakras mot ett férandrat klimat. Exempelvis behdver
dricksvattenforsérjningen beaktas redan i ett tidigt skede i planprocessen.
Drickvattenforsérjningen kan sakras genom inrattande av vattenskyddsomraden kring
dricksvattentakter. Vid planering av bostadsbyggande och infrastruktur behéver stigande
havsnivaer beaktas.

Algblomning kan 6ka i ett forandrat klimat

Algblomning férekommer bade till havs, vid kuster och i insjdar och vattendrag, framfér allt
under varen och hégsommaren. | Ostersjén bidrar cyanobakterieblomningar till syrefria
bottnar. | ett férandrat klimat kan antalet dagar som gynnar massférékning av
cyanobakterier i Ostersjon 6ka. Detta leder troligtvis till en stérre utbredning av syrefria
bottnar. Avgérande for att minska blomningar av cyanobakterier ar att minska
naringstillférseln till vara vatten, fran jordbruk, trafik och hushall, bade i Sverige och i
Ostersjéregionen i stort.
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i-framtiden/Effekter-i-Sverige/Halsan-och-klimatet/
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.pdf
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Publicerat 05 Nov 2018

11-15 minutes

Klimatférandringarna ar redan hér. Dess effekter slar hardast mot utvecklingslander
och fattiga. Rétt gar igenom vad som behover goras for att stoppa den negativa
utvecklingen.

Sommaren 2018 var rekordvarm pa méanga platser pa norra halvklotet. | Sverige héll sig
temperaturen i stora delar av landet stadigt éver 30 grader. En ihallande torka slog hart mot
bénder och orsakade féorddande skogsbréander pa manga hall. Svenskarna fick pa allvar
uppleva en férsmak av vad ett férandrat klimat kan innebdra. Manniskans paverkan pa
klimatet gor dock inte bara att temperaturen stiger, vadret blir ocksd mer oférutségbart och
extremt, vilket lika gérna kan innebdara kraftiga stormar och skyfall som langvariga
torrperioder.

Sadana extrema vaderhandelser kan komma att orsaka en lang rad problem fér oss har i
Sverige, men de allvarligaste konsekvenserna kommer troligtvis att drabba andra delar av
varlden. Berékningar gjorda av FN:s klimatpanel IPCC visar att havsnivan kan stiga med en
meter fram till ar 2100, vilket kommer att Idgga tatbefolkade omraden, sdsom delar av
Bangladesh, under vatten. Manniskor i Mellanéstern och Afrika, som redan idag ar hart
drabbade av torka och svalt, kommer att f& det &nnu svarare i framtiden. Allt detta riskerar
att leda till flyktingstrémmar av aldrig tidigare skddad omfattning. En uppskattning fran
Vérldsbanken talar om att s& manga som 143 miljoner manniskor kan befinna sig pa flykt till
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foljd av klimatférandringarna ar 2050, att jamféra med det totala antalet flyktingar idag, som
uppgar till 68 miljoner personer. Klimatférandringarna paverkar oss alla, men de slar férst
och hardast mot redan utsatta lander och mot de delar av befolkningen som har bidragit
allra minst till att orsaka problemen.

| takt med att klimatférandringarna férvarras kommer konsekvenserna aven att bli alltmer
kannbara aven for oss hér i Sverige. Fler och fler forskare talar idag ocksa om risken for
tréskeleffekter, vilket innebér att klimatférandringarna, nar vi natt en viss niva av
uppvarmning, kan skena ivag bortom kontroll. Det skulle gbra stora delar av jorden
obeboeligt och orsaka en storskalig samhalliskollaps. Om utvecklingen fortsatter som idag
kan det ske redan detta arhundrade, alltsa under dagens ungdomars livstid. Ingen vet sakert
var gransen gar da vi kommer att tappa kontrollen, men i oktober 2018 presenterade IPCC
en férdjupad rapport som visar att skillnaden mellan 1,5 grader och 2 graders uppvarmning
ar vasentlig, och risken 6kar att vi nar troskeleffekter bortom vilka utvecklingen hos vissa
delar av klimatsystemet inte langre gar att vanda. Skillnaden i temperaturékning innebar
aven att ytterligare hundratals miljoner manniskor drabbas av negativa klimateffekter i form
av fattigdom och varmebéljor.

Klimatférandringarna kan hejdas, men inte dras tillbaka

De klimatférandringar vi upplever nu ar en konsekvens av den globala uppvarmning som
redan skett till f6ljd av ménsklighetens utslapp av vaxthusgaser. Merparten av dessa
vaxthusgaser kommer att finnas kvar i atmosfaren under lang tid framdver och det ar darfor
fa som tror att vi kan rulla tillbaka utvecklingen och aterstalla klimatet. Fokus foér
klimatpolitiken, bade i Sverige och internationellt, & darfér att minimera skadorna genom att
snabbt minska utslappen av vaxthusgaser.

FN:s klimatférhandlingar faststallde genom Parisavtalet* 2015 att uppvarmningen ska
stanna val under tva grader, helst vid 1,5 grader. Redan idag har den globala
medeltemperaturen 6kat med omkring en grad jamfért med tiden innan den industriella
revolutionen, sa tiden rinner snabbt ivag. 2017 enades alla riksdagspartier utom
Sverigedemokraterna om ett klimatpolitiskt ramverk som innebar att utsldppen inom Sverige
senast ar 2045 ska vara 85 procent lagre an utslappen ar 1990. Resten av utslappen far
kompenseras pa olika satt, exempelvis genom investeringar i klimatprojekt i andra lander.
Vansterpartiet stallde sig bakom ramverket, men ville ga langre och har féreslagit ett mal om
nollutslapp av vaxthusgaser senast ar 2040, enbart genom utsldppsminskningar inom
landet.

Vi maste dock minnas att det viktigaste inte &r nar utslappen ar nere pa noll utan hur stora
de totala utslappen ar. Att fortsatta med dagens utsldppsnivaer i vantan pa att ny
revolutionerande teknik i framtiden ska géra att utslappen da snabbt minskar till noll ar inte
en framkomlig vag.

Méanskligheten star vid ett vagskal. Vi har fortfarande méjlighet att avvarja
klimatférandringarnas varsta konsekvenser genom en snabb omstélining, dar utslappen
fasas ut de narmsta artiondena. Samtidigt gar de internationella klimatférhandlingarna trégt
och varldssamfundet har hittills inte kunnat enas om verkningsfulla atgarder. De féretag som
tjdnar pengar pa utvinning av fossila bréanslen har genom sina lobbyister ett fortsatt stort
inflytande éver klimatférhandlingarna och vérldens regeringar. De motarbetar
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klimatomstallningen med alla medel. Mot dem star de progressiva politiker som tillsammans
med miljérérelsen kdmpar foér var gemensamma framtid. Manga aktérer arbetar for att
minska utslappen, men dessa initiativ maste skalas upp for att vanda utvecklingen.

Storskalig omstéllning av samhéllet kravs

Nar I6sningar pé klimatkrisen diskuteras i media kan det lata som att om vi alla bara fattade
lite battre beslut i vardagen for att minska vara utslapp skulle problemen snart vara ur
varlden. Ju fler som véljer att géra det desto battre. Men for att f4 till de stora
utslappsminskningar som kravs behdvs radikala politiska beslut som tvingar néringslivet i en
battre riktning, staller om den offentliga sektorn och skapar férutséttningar fér oss alla att
leva klimatsmart. Enligt FN:s klimatpanel IPCC &r de viktigaste kéllorna till
vaxthusgasutslapp pa global niva el- och varmeproduktion (25 procent); jordbruk, skogsbruk
och annan markanvandning (24 procent); industrier (21 procent) och transporter (14
procent).

Férbranning av fossila branslen som kol, olja och gas star fortfarande fér merparten av
energiproduktionen i varlden. | Sverige ar detta ett mindre problem eftersom el har framst
produceras med vattenkraft och karnkraft och fjarrvarme med biobranslen har ersatt olja
och kol f6r uppvarmning. Det finns dock fortfarande lokala exempel pa fossileldade kraftverk
aven i Sverige.

Skogsskoévling ar en av de stdrsta kallorna till vaxthusgasutslapp. Vaxande skog tar upp
koldioxid fran atmosfaren och lagrar kol bade i marken och i sjalva trdden. Om skogen
avverkas beror tillskottet av koldioxid till atmosfaren pa vad traden anvands till. Bygger vi hus
av dem kan kolet som finns i tréet lagras under lang tid framéver, medan kolet i trd som
anvands till papper eller bransle snart slapps ut i luften. Skogsavverkning bidrar ocksa till
klimatférandringarna genom att det kol som finns lagrat i

marken bryts ned och gar upp i atmosféren. Pa vissa hall i vérlden branns skogar ned eller
avverkas for att gora plats fér betesmark till kdttdjur eller plantager fér exempelvis
oljepalmer™ eller sojabdnor. Skogsbrénderna slapper ut stora mangder koldioxid och om
marken sedan anvéands foér boskap bidrar det annu mer till utslappen genom de
metanutslapp som sker till féljd av djurens matsmaltning. Mycket av den palmolja och soja
som odlas anvands ocksa till djurfoder. Om varldens jordbruksmark istéllet hade anvénts fér
att odla grédor som direkt blivit mat till manniskor istéllet fér att ta omvagen via djur hade
langt mindre arealer kravts foér att producera tillrdckligt med mat. Jord- och skogsbruk ar
idag ocksa de stdrsta orsakerna till att arter utrotas och mangfalden i naturen minskar.

Utslappen fran industrier kommer dels fran férbrénning av fossila branslen* for att driva
produktionsprocesserna i alla sorters industrier, dels fran de kemiska omvandlingar som
sker i vissa typer av tillverkning dar vaxthusgaser slapps ut som restprodukt. De stérsta
utslapparna i Sverige ar stalverk, dar kol anvands for att tillverka stal av jarnmalm;
cementfabriker, dar koldioxid slépps ut i luften da kalksten omvandlas till cement (den
viktigaste bestandsdelen i betong); och raffinaderier, som tillverkar bensin och diesel av olja.

Den absoluta merparten av varldens transporter till lands, till sj6ss och i luften, drivs av
fossila branslen. | Sverige star inrikes transporter fér en tredjedel av utslappen, varav den
allra storsta delen kommer fran vagtrafik sdsom bilar och lastbilar. Till det kommer utsldppen
fran utrikes flyg och sj6éfart som har 6kat kraftigt de senaste decennierna, men som inte
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raknas till ndgot lands nationella utslapp. Enligt Naturvardsverket ar utslappen fran
svenskars internationella flygresor lika stora som utslappen
fran all bilkérning i Sverige.

Foér att hejda klimatférandringarna krévs att alla dessa utslapp minskar och pa sikt
forsvinner helt. Fossila branslen maste fasas ut och ersattas med férnybar energi som
vindkraft, solenergi och biobrénslen. Nya industriella

processer som inte ger upphov till utslapp av vaxthusgaser maste utvecklas. Jord- och
skogsbruket maste stéllas om s& att det bidrar till att ta upp och binda vaxthusgaser fran
atmosfaren snarare &n att férvarra problemen genom ytterligare utslapp.

Positiva trender finns, men det ekonomiska systemet sétter kappar i hjulet

Det finns vissa tendenser som tyder pa att vi kan vara pa vag at ratt hall. | Sverige har
kdttkonsumtionen for férsta gangen pa flera decennier bérjat minska. Allt fler 1ander valjer
att fasa ut nyférsaljning och produktion av fossilbilar och runtom i véarlden byggs férnybar
energi ut i snabb takt. Men i dagslaget ar det svart att se en synkroniserad rorelse for
klimatomstalliningen. Istallet dkar anvandningen av fossila branslen, vilket gér att vi hittills
inte har sett nagon varaktig minskning av vaxthusgasutslappen.

For att skapa ett hallbart samhalle behdver vi minska anvandningen av naturresurser och
energi genom effektivare produktionsprocesser, minskat transportbehov och &ndrade
konsumtions- och matvanor. Det ekonomiska system vi lever i ar tatt sammankopplat med
var klimatpaverkan. Det &r ocksa tatt lankat till ojamlikheten i samhallet, dar det framfér allt
ar vi som bor i utvecklade lander som behdver andra vara vanor.

Vi har idag stora skillnader i utslappsnivaer mellan rika och fattiga och mellan mén och
kvinnor. Genom sina energislukande livsstilar med mycket bilkérning och hdg
koéttkonsumtion orsakar rika méan de stérsta vaxthusgasutslappen, samtidigt som de som
drabbas férst och hardast av klimatférandringarna ar fattiga och kvinnor i utvecklingslander.
Detta ofta till féljd av den torka och de naturkatastrofer som kommer i klimatkrisens spér. Pa
sa satt ar klimatet i lika hég grad en fraga om réattvisa och jamlikhet som en miljéfraga. Det
ar ocksa darfér den

brittiska ekonomen Kate Raworth menar att stravan efter standig tillvaxt maste bytas ut mot
en strévan efter att skapa ett jamlikt samhalle, dar alla manniskor far sina grundlaggande
behov uppfylida samtidigt som vi haller oss inom ramarna fér vad planeten klarar av. Endast
sa kan vi lésa klimatkrisen.

Text: Andrea Séderblom-Tay TAY

lllustration: Isabell Fahlén

Uppdaterades: 07 Nov 2018

Sidansvarig: maria.carlsson@riksdagen.se
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Konsekvenser for manniskors halsa

Pelle Boberg

5-7 minutes

Klimatférandringarna kan innebara extrema varmebdljor, langre vegetationsperioder, 6kad
forekomst av pollen och 6kad utbredning av fastingar. Samtliga férandringar som kan fa
konsekvenser for var halsa.

Skriv ut

Kontakt

Ett forandrat klimat med extremt hdga temperaturer under sommarmanaderna kan fa direkta
konsekvenser for sarskilt sarbara grupper. Det ar framférallt &ldre personer och personer
med hjart-, karl och lungsjukdomar som kan drabbas i samband med svara varmebdljor.
Dessutom bedéms svenskarna vara mer kansliga fér varmebéljor &n manga andra européer
da vi inte ar vana vid extrem varme. Ett mildare vinterklimat kommer daremot att minska
antalet kéldrelaterade besvar.

Okad risk for allergier

Nar det blir varmare férlangs vaxtsdsongen vilket paverkar pollensasongens langd och
intensitet. Ocksa utbredningen av pollenproducerande arter kan férandras. Detta leder
sannolikt till 6kade pollenallergier.

Okad risk for infektioner

Okade temperaturer pa somrarna kan &ven 6ka risken for infektioner som sprids med mat
och vatten. Risken fér dversvamningar kan ocksa fa direkta konsekvenser fér ménniskors
halsa genom att dricksvatten snabbt férorenas nar avlopp svammar éver eller nar vatten
fran férorenad mark nar vattentékter.

Vektorburna sjukdomar

En férandring av ekosystemen och arters utbredningsomraden kan medféra att nya
sjukdomar kommer in i landet, framférallt vektorburna sjukdomar. Ett exempel pa detta ar
fastingarnas utbredning som idag técker nastan hela Sverige och deras spridning av
sjukdomarna borrelia och TBE.

S& mar miljén
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Konsekvenser for teknisk infrastruktur

Pelle Boberg

8-11 minutes

Den tekniska infrastrukturen, sdsom vagar, jarnvagar, bebyggelse, och VA-system, paverkas
av klimatet.

Skriv ut

Kontakt

Eftersom infrastruktur ofta bestar av system och anlaggningar som ska finnas under lang tid
ar det angelaget att planera for klimatférandringarna nar infrastruktursatsningar ska géras.

Vagar

Klimatférandringarna kan fa betydande konsekvenser fér vagnaten. Dessa ar ofta anlagda
nara vatten och den férvantade dkningen av nederbdrd och dkade fléden kommer att fora
med sig dversvamningar, bortspolning av vagar och vagbanker, skadade broar och risk for
ras och skred.

Véagnaten paverkas aven av 6kad temperatur och minskat tjaldjup. Ett minskat tjaldjup
innebar minskade deformationer i vagbverbyggnad och vagbelaggning. Dar tjalen utgdr en
grund till vagkonstruktionen kan 6kat underhall kravas. En hégre temperatur och hégre
grundvattennivaer kan dock ge 6kande sparbildning. Sammantaget férskjuts atgarderna fran
att ha varit tjalrelaterade till att vara varme- och vattenbelastningsrelaterade.

Jarnvag

Aven for jarnvagar kommer konsekvenserna att bli betydande. Okad och mer intensiv
nederbdrd innebar dversvamningar, genomspolning av bankkonstruktioner med risk for
atféljande ras och skred. Den férvantade 6kande temperaturen under sommaren ger 6kad
risk for solkurvor. Risken fér stormfélining av skog och tillhérande fara fér jarnvagsnétets
kraftforsérjning kan oka.

Sjofart

Klimatférandringarna kommer sannolikt inte att paverka sjéfarten och luftfarten i nagon
stérre utstrackning. Ett hdgre vattenstand kan paverka hamnverksamheten negativt
framférallt i de sydligaste delarna av landet. En minskad férekomst av havsis innebar
daremot att vintersjéfarten vid svenska hamnar underlattas, framférallt langs
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norrlandskusten.
Telekommunikation

Telekommunikationen med luftledningar och master kommer att paverkas av ett férandrat
klimat. Det géller framforallt 6kad risk fér stormfélining till féljd av bland annat minskad
tjalférekomst.

Bebyggelse

Bebyggelse har ofta placerats i omraden vid sjéar och vattendrag, men ocksa néra kusten.
Den strandnéra bebyggelse som redan i dag ofta utsétts fér Gversvamningar riskerar att
vara speciellt utsatt vid en férandring av klimatet. Framférallt i landets vastra och sydvastra
delar férvantas éversvamningar upptrada oftare eller mycket oftare.

Ett varmare och fuktigare klimat ékar aven risken for fukt och mégel pa byggnader.
Kulturhistorisk bebyggelse kan vara sarskilt sarbar, eftersom den ofta &r aldre och
lokaliserad till kustndra omraden.

Dricksvattenforsorjning och avloppshantering

Ett férandrat klimat kommer att paverka dricksvattenférsérjningen, &ven om Sverige
fortsattningsvis kommer att ha goda vattenresurser. Vattentillgidngarna férvantas 6ka pa
manga hall, utom i landets syddstra delar dar det istallet finns risk fér vattenbrist.

| de delar av landet dar nederbérden férvéntas dka kan det leda till versvAmningar, som
kan fa konsekvenser fér vattenférsérjningen. | samband med dversvamningar i uppstroms
vattentakter kan féroreningar féras ut i sjdar och vattendrag, vilket ékar risken fér spridning
av vattenburen smitta och virus.

Den 6kade risken for dversvamningar, ras och skred kan &ven innebéra att féroreningar fran
férorenad mark och gamla deponier kan spridas. Kvaliteten pa ravattnet i vattentakterna
kommer att fdrsdmras med 6kad temperatur eftersom temperaturékning ger 6kad utlakning
av narsalter och humus, vilket leder till brunfargat vatten och 6kad évergddning.

Den ledningsburna distributionen av vatten kan skadas i samband med skyfall som orsakar
ras och skred. | Sveriges sédra delar kan en hdjning av havsnivan dka risken for
saltvattenintrangning fér vattentakter som ligger néra kusten.

Okad frekvens av extrema regn 6kar risken for att avloppsledningarna bli dverbelastade.
Riskerna fér bakatstrémmande vatten och kallaréversvamningar dkar. Overbelastade
avloppsledningar kan ocksa leda till frekventa och omfattande braddningar av
avloppsvatten, och darmed ékade miljé- och héalsorisker.

Tillférsel och anvandning av energi

De foérvantade klimatféréandringarna kommer att paverka bade energibehovet och
mojligheterna att producera energi. Ett klimat med mildare vintrar medfér att varmebehovet i
bostader och lokaler kommer att minska kraftigt. Toppbelastningen pa elproduktionen och
eln&ten minskar darmed. Daremot kommer ett 6kat behov av kyla att uppsta nar
sommartemperaturerna 6kar. Sammantaget minskar energibehovet vilket innebér

about:reader?url=https://www.naturvardsverket.se/Sa...

8/14/21, 15:45



Konsekvenser for teknisk infrastruktur

3 of4

kostnadsbesparingar.
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Vattenkraftproduktionen gynnas genom en ékning av vattentillrinningen och att en mer

utiamnad arsrytm i vattenféringen férvantas. Produktionen av bioenergi férvantas ocksa 6ka

vid ett mildare klimat och langre vaxtsasong.

Andrade klimatférhallanden kan aven f& konsekvenser fér férsérjningssakerheten inom

energisektorn. Inom vattenkraftsindustrin kan haftiga regn orsaka dammolyckor, vilket kan

leda till omfattande konsekvenser for samhallet.
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De viktigaste enskilda aktiviteterna

Foljande fem enskilda aktiviteter star tillsammans for ungefar hélften av utslappen
och dr dirfor centrala om utslédppen ska kunna minska:

® Hur mycket och vilken bil vi aker (resa),

Hur vi viarmer vara bostéder (bo),

Hur mycket el som anvinds i bostaden (bo),

Hur mycket och vilket kott vi dter (dta),

Hur langt och ofta vi flyger (resa).

Manga sma fordndringar kan sammanlagt leda till stora minskningar av utsldppen
av vixthusgaser. Det finns darfor méngder av aktiviteter som tillsammans &r av
betydelse men som inte ingér i de fem aktiviteterna ovan. Det finns heller ingen
enskild 16sning som récker for att minska utsléppen tillrackligt. Det krdvs bade
stora och sma forandringar av savél den teknik som anvédnds som vara beteenden.
Aktiviteterna som representeras av punkterna ovan maste fordndras for att ut-
slappen ska minska mérkbart.

Det finns ingen punkt om shopping i listan ovan trots att den totalt star for knappt
15% av utslappen. Det beror pa att det inte gar att peka ut en enskild vara eller
tjanst som sérskilt belastande inom denna grupp. Utsldppen av vaxthusgaser blir
ocksa mindre om man spenderar samma belopp inom aktivitetskategorin shopping
dn om man t.ex. koper en flygresa. Det beror pa att intensiteten, utslappen per
spenderad krona, ar forhallandevis 14g inom kategorin shopping. Utgifterna i kro-
nor for de fyra aktiviteterna fordelar sig inte alls pd samma sétt som utsldappen av
véxthusgaser eftersom intensiteterna dr olika. Fordelningen, i procent av inkoms-
ten, som svenskarna i genomsnitt lade pé aktiviteterna var: dta drygt 20%, bo
knappt 30%, resa drygt 15%, och shoppa knappt 35% av de totalt drygt 1110 mil-
jarder kronor som totalt spenderades pa privat konsumtion ar 2003. Se figur 9.

Shoppa ,
Ata Ata

Shoppa

Resa

Resa

Figur 9: Skillnaderna i fordelning mellan utslapp till vanster och utgifter till hoger for de fyra aktivi-
teterna (SCB (2008) och Naturvardsverket (2008b)).
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De fem punkterna ovan géller frimst pa kort sikt. Pa langre sikt dr det framfor allt
mat och ldngre resor som ser ut att vara de viktigaste nér det géller beteendeforind-
ringar, men mer om det i senare avsnitt.

Hur gar trenden?

Statistiken i denna rapport dr fradn 2003. Kan man sdga nagot om hur utsldppen fran
véar samlade konsumtion kan ha utvecklats sedan dess? I avsnittet ovan identifiera-
des fem viktiga aktiviteter som tillsammans berdknas sta for drygt hélften av ut-
slappen. Genom att studera hur denna del av konsumtionen har utvecklats sedan
2003 gar det att fa en grov indikation om hur de samlade utsldppen kan ha utveck-
las®.

Anvindningen av fossila brianslen for uppvarmning har mer dn halverats sedan
2003 bade nir det géller anviandningen av villaolja och anviandningen av kol, olja
och torv for fjarrvarmeproduktion. Hushéllens avvindning av el ligger pa ungefar
samma niva nu som 2003, men andelen koldioxidfri elproduktion har 6kat nagot

i det nordiska elsystemet sedan 2003. Utsldppen fran personbiltransporter har
minskat sedan 2003 trots att vi kor mer bil idag. Hittills under 2008 minskar dock
utsldppen fran biltransporterna jamfort med 2007. Forklaringen ligger i att vi nu
anvéinder ndgot mer brénslesnala bilar och mer biodrivmedel i transportsektorn
jamfort med 2003. Utsldppen fran godstransporter har daremot 6kat mellan 2003
och 2007. Konsumtionen av livsmedel har 6kat nagot under de senaste aren, kon-
sumtionen av ntkott och mjolk minskar dock samtidigt som exempelvis konsum-
tionen av annat kott t.ex. fagel okar. Utrikesresor okar.

Sammantaget pekar trenderna mot att utslédppen fran var samlade konsumtion kan
ha minskat nédgot under senare ar men input-outputtabellerna ar inte uppdaterade
for att utvérdera detta &nnu med samma metodik som i ovriga berdkningar.

Ingen konsumerar i medeltal

Utslappsuppskattningarna utgar fran de totala utsldppen i ett konsumtionsperspek-
tiv och som sedan fordelades pé alla boende i Sverige vilket resulterar i medelvér-
den per person. I princip ingen konsumerar dock pa medelvirdet och spridningen
fran laga till hdga utslépp &r stor. Spridningen mellan olika grupper kan analyseras
efter flera dimensioner. Nedan foljer nagra exempel pa dimensioner dér olikheter
finns.

2 Henryson och Westander (2008)
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INKOMST

Vixthusgasutsldppen foljer tydligt hushéllens inkomster. Ju hogre inkomst desto
hégre utslapp?'.

KON

Main orsakar storre utsldpp én kvinnor. En viktig orsak till skillnaden dr mén och
kvinnors olika resmonster. Mén dker mer bil &n kvinnor medan kvinnor aker mer
kollektivt?. Utslédppen skiljer sig dérefter.

ALDER

Mellan olika livsfaser varierar bl.a. resandet kraftigt. Storleken pa viaxthusgasut-
sldppen varierar darfor 4ven med alder.

TATORT ELLER LANDSBYGD

Forutséttningarna for bl.a. olika uppvarmningssystem och dagliga resor skiljer sig
at mellan tétorter av olika storlek och ren glesbygd.

Dessa korta exempel pekar pa att det finns skillnader mellan konsumtionsmonster
och dédrmed utsldpp av véixthusgaser mellan olika grupper i samhéllet. Det finns
alltsa grupper i Sverige som redan idag lever pa ett sitt sa att vaxthusgasutslappen
ar laga.

;; SCB (2008)
SIKA (2007)
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KLIMAT, ENERGI OCH TRANSPORTER

Den globala
uppvarmningens
konsekvenser

Det talas ofta om hur viktigt det
ar att halla
temperaturokningen under tva

grader — det sa

kallade tvagradersmalet. Men
vad hander egentligen vid
denna magiska grans? Har har

vi sammanstallt vad
forskningen sager om
konsekvenserna av de
pagaende klimatforandringarna
och den globala
uppvarmningen.

Publicerad 15 mar, 2021 - Uppdaterad 27 maj, 2021 - 6

min att |dsa

1-gradersvarlden

I den varld vi lever 1 just nu har den globala medeltemperaturen okat med drygt
en grad jamfort med forindustriell tid. I Arktis, som norra Sverige tillhor, gar
uppvarmningen dubbelt till tre gdnger sa snabbt och medeltemperaturen dar har
redan okat med over tva grader. Den 0kade temperaturen har redan fatt tydliga

effekter runt om i varlden. Nagra av dem ar:

e [ Arktis har havsisens utbredning, matt i september varje ar, minskat med
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vattnet som bildas mer av solinstralningen, vilket paskyndar avsmaltningen
ytterligare.

e Varmeboljor har blivit vanligare i medelhavsomradet och Mellandstern.

e Torka och akut vattenbrist ar ett alltmer utbrett problem bland annat pa
Afrikas horn och i Sydafrika.

e Oversvamningar, lerskred och regnstormar har blivit vanligare i bland annat
Anderna och Himalaya.

¢ Den genomsnittliga havsytan har redan hojts med cirka 20 centimeter, vilket
gor det lattare for stormfloder och orkaner att na langre in 6ver land med stora
vattenmassor.

e Korallblekning slar ut korallrev jorden runt i stor skala. Dodligheten har varit
mer an 50 procent for tidigare friska korallrev i det stora Barriarrevet utanfor

Australiens kust.

e Fyra femtedelar av alla ekologiska system pa jorden paverkas redan i nagon
man av klimatforandringar.

=» Lis mer om varfor och hur klimatet forandras.

En 1,5 eller 2 grader varmare varld

Vid klimattoppmotet i Paris 2015 kom varldens lander overens om att halla
temperaturokningen val under tva grader, med sikte pa att begransa den till 1,5
grader.

En rapport frdn FN:s klimatpanel IPCC har gjort det tydligt att tva graders
uppvarmning inte ar en saker niva, och vi maste gora allt vi kan for att klara det

skarpare malet om 15 grader.

Men aven om vi lyckas med det kommer konsekvenserna i varlden vara stora.
Nagra av de effekter som den samlade forskningen slar fast kommer att
intraffa- vid en uppvarmning pa 1,5 till 2 grader ar:

© 2021 Naturskyddsféreningen

8/14/21, 15:54


https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/varfor-forandras-klimatet/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/varfor-forandras-klimatet/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fn-rapport-visar-att-den-globala-uppvarmningen-ar-akut/

Den globala uppvarmningens konsekvenser - Natur... https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/den-...

Varmeboljor: Omkring 14 procent av varldens befolkning kommer att utsattas for
extrema varmeboljor minst en gang vart femte ar om medeltemperaturen okar
med 1,5 grader. Overstiger temperaturokningen tva grader kommer 6ver en
tredjedel av varldens befolkning (37 procent) att utsattas for samma risk.

Stigande havsyta: I en varld med 1,5 -graders hogre medeltemperatur an i dag
beraknas havsytan stiga med 40 centimeter till ar 2100. Vi tva graders
uppvarmning stiger samma siffra till 46 centimeter.

Det kan lata som en ganska liten forandring, men en sddan hojning skulle gora
att omkring en tiondel av Bangladesh skulle hamna under vatten.

Det finns ocksa studier som talar om en betydligt kraftigare havsytehojning, upp
till tva meter pa hundra ar. Hur mycket det faktiskt blir beror till exempel pa sa
kallade troskeleffekter, ifall kritiska varden kommer att overstigas som gor att
jorden kan bli sjalvuppvarmande.

Havsytehodjningen gor dessutom kuster mer sarbara for oversvamning fran hoga
tidvatten, stormar och orkaner. Laglanta delar av kuststader, som Calcutta och
Bombay i Indien eller Miami och New York 1 USA, kan periodvis komma att
laggas under vatten.

Doda korallrev: Korallreven ar mycket kansliga for temperaturforandringar och
riskerar att forsvinna helt och hallet. Vid 1,5 graders uppvarmning riskerar 90
procent av varldens korallrev att helt forsvinna. Vid tva graders uppvarmning
hotas alla varldens korallrev, s mycket som 99 procent kommer att forsvinna.
Darmed hotas ocksa alla de arter som lever i och kring korallreven.

Forandrade ekosystem: Manga av varldens ekosystem kommer inte att kunna
anpassa sig till ett forandrat klimat nar uppvarmningen gar sa fort som den gor.
Istallet riskerar de att omvandlas till helt nya typer av omraden. Ett ekosystem
som pekas ut som sarskilt kansligt for detta ar den boreala skogen 1 Nordeuropa,
alltsa den gran-och tallskog som vi har mycket av har i Sverige.

Minskade skordar: Torka och vattenbrist kommer att leda till minskade skordar 1
stora delar av varlden. Vid tva graders temperaturokning

beraknas majsskordarna i tropiska omraden minska med sju procent. Det later
kanske inte som s& mycket, men med tanke pa att jordens befolkning samtidigt
kommer att 6ka kommer det att f forodande konsekvenser.

© 2021 Naturskyddsféreningen
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Obeboeliga omraden: Redan i dag tvingas mellan 15 och 20 miljoner manniskor
om aret att overge sina hem pa grund av vaderrelaterade naturkatastrofer. Antalet
hemlosa efter extrema vaderhandelser forvantas oka kraftigt i ett varmare
klimat. Manga manniskor bor i dag i sdrbara omraden, och antalet okar i takt
med att allt fler bosatter sig i laglanta kustomraden och sarbara stader i fattiga
lander.

Kalla: World Resource Institute, utifran IPCCs 1,5-gradersrapport.

Bortom tva graders uppvarmning

Bortom tva graders uppvarmning vantar annu storre effekter av
klimatforandringarna. Vid en sa kraftig temperaturokning satter jorden sjalv
igdng processer som forvarrar uppvarmningen annu mer, sa kallade
feedbackloops. En hogre temperatur gor till exempel att det blir mer vattenanga i
atmosfaren, vilket forstarker uppvarmningen ytterligare eftersom vattenanga
fungerar som en vaxthusgas.

Okade utslapp av metan fran tinande permafrost och havsbottnar samt minskat
upptag av koldioxid i haven kan trigga igadng en skenande vaxthuseffekt, bortom
mansklig kontroll. For tillfallet ar vi pa vag mot en varld som ar minst tre grader
varmare.

Tre till fyra graders uppvarmning skulle innebara en varld sa forandrad fran
dagens verklighet att det skulle vara forodande for merparten av jordens
ekosystem och kanske slutet for den manskliga civilisationen.

Tid for forandring

Med de atgardsplaner som varldens lander presenterade vid Parismotet hamnar
vi pa minst tre graders temperaturokning till ar 2100.

Planerna ska dock anpassas och forhoppningsvis skarpas vart femte ar.

Utmaningarna ar minst sagt manga, och svarigheterna stora. For att kunna
begransa uppvarmningen till 1,5 grader maste utslappen globalt minst halveras
till 2030 och na nara noll absolut senast 2050. Det finns med andra ord ingen tid
att forlora. Varje tiondels grad som vi lyckas undvika genom minskade utslapp
kan vara avgorande for hur manniskor och vaxt- och djurlivet drabbas. Det
minsta politikerna gora ar att halla vad de lovat i Parisavtalet.

© 2021 Naturskyddsféreningen

40f5 8/14/21, 15:54



Vad har klimatforandringar med jamstalldhet att gora? ...

https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/vad-har-...

Startsida / Klimatforandringar / Vad har klimatférandringar med jamstalldhet att géra?

KLIMATFORANDRINGAR

Vad har
klimatforandringar

med jamstalldhet att

gora?

Mycket faktiskt. Bade 1 Sverige
och 1resten av varlden. Nar
klimatforandringarna forandrar
levnadsvillkoren slar det hart

mot bade man och kvinnor.
Allra hardast slar
klimatforandringarna mot
kvinnor som lever 1 fattigdom.

Publicerad 17 mar, 2021 « Uppdaterad 7 jun, 2021 + 5 min

att lasa

M an och kvinnor bidrar olika mycket till utslapp av vaxthusgaser genom
olika konsumtionsmonster och livsstilsval.

Pa grund av konsroller drabbas dessutom man och kvinnor olika hart av

klimatforandringar — och de har inte heller samma mojlighet till att anpassa sig
till dess effekter. Dessutom drabbas de fattiga hardast, och en stor majoritet av

varldens fattigaste ar faktiskt kvinnor.

Kvinnor ar i storre utstrackning an man direkt beroende av naturresurser fran
skogen och jordbruket, medan mannen oftare lonearbetar. Nar vadret blir torrare
och regnen kommer allt mer oregelbundet och oforutsagbart drabbas alla, men

kvinnorna drabbas hardast.
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Varfor ar det har sa viktigt? Jo, man har sett att lander med storre jamstalldhet
mellan konen far en snabbare och mer hallbar utveckling, eftersom allas roster
kommer till uttryck och allas behov tillgodoses. Jamstalldhet ar en forutsattning
for en demokratisk och hallbar utveckling — och sa ar det forstas ett mal i sig.

Kvinnor ar ansvariga for hushallen

I manga fattiga lander har kvinnor och flickor ofta i uppgift att hamta ved och
vatten till familjens hushall. Nar torkan kommer blir det svarare, och de maste ga
langre och langre bort for att kunna hitta tillrackligt med vatten och ved, och
kanske ocksa std i ko for att vanta pa sin tur framfor vattenkranen.

Torkan gor att det tar mer tid och mer kraft i ansprak att ved och hamta vatten,
ibland mycket mer. S& mycket att det paverkar flickors mojlighet att ga i
skolan och kvinnors majligheter att fa en utbildning och engagera sig i sociala
och politiska aktiviteter utanfor hushallet.

Pa sa satt forstarks ojamlikheten mellan konen. Enligt UN Women Watch lagger
kvinnor i lJdginkomstlander 2-20 timmar eller mer i veckan pa den modosamma
uppgiften att samla ved for att tacka hushallets behov.

Kvinnor ar viktiga matproducenter

Kvinnor runt om i varlden ar viktiga matproducenter. Kvinnorna star for en stor
del av jordbruksarbetet, och for 45-80 procent av matproduktionen
ilaginkomstlander.

Trots att kvinnorna dominerar som arbetskraft i jordbruket, ager de inte land i
lika stor utstrackning som mannen. Det gor dem mer sarbara och begransar deras
mojligheter att anpassa sig till ett alltmer oforutsagbart klimat.

Kvinnor ar bevarare av biologisk mangfald

Kvinnor dominerar inom manga sysslor, som insamlare av vilda vaxter,
tradgardsodlare och 6rtmedicinare. Sysslor som kraver specifik kunskap om
naturen. Inte minst kvinnor fran urfolk har viktig traditionell kunskap om djur
och vaxter i sin narhet.
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Darfor behover kvinnor spela en viktig roll i bevarandet av biologisk mangfald
och vardefulla naturresurser, inte minst nar hoten okar pa grund

av klimatforandringar. Bevarandet av till exempel skogar ar viktigt for att inte
ytterligare spa pa klimatforandringarna.

Kvinnor drabbas hardare av extremvader

Nar man och kvinnor lever relativt jamstallda i samhallet ar det ingen

skillnad pa hur de drabbas av naturkatastrofer. Men nar kvinnorna inte har
samma sociala och ekonomiska rattigheter som man finns det manga exempel pa
att dodligheten bland kvinnor ar storre 1 klimatkatastrofer och extremvader som
orkaner och varmeboljor.

Det beror bland annat pa att kvinnor har farre tillgdngar som pengar och land
som behovs for att starta om efter katastrofen. De har ocksa samre tillgang till
information och nyhetskanaler som varnar om kommande katastrofer, de har
mindre rorlighet 1 samhallet och ar dessutom mer begransade av att ta hand om
familjen.

Manga kvinnor riskerar sina egna liv for att hjalpa sina familjemedlemmar vid
katastrofer. Kvinnor i fattigdom och i ojamlika samhallen drabbas hardast.

Aven i Europa finns exempel pa att dodligheten i extrem hetta ar betydligt hogre
for kvinnor.

Men 1 Sverige ar det val ingen skillnad?

Men i Sverige da, har ar det val ingen skillnad mellan konen kanske du
tanker? Jo, mans och kvinnors livsstil, beteende och konsumtionsmonster ser
olika ut och de ger ocksa olika stor paverkan pa miljon.

Ta till exempel transporter. I Sverige slapper mans privata transporter ut dubbelt
sa mycket koldioxid som kvinnors transporter.

Dessutom ater man mer kott an kvinnor, vilket ocksa bidrar till vaxthuseffekten.
Globalt star transporter for cirka 20 procent av de globala utslappen av
koldioxid och matproduktionen for 26 procent, dar kottproduktionen ar den
storsta bidragande orsaken till denna hoga siffra.
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Kvinnor maste finnas med nar besluten fattas

Det finns stora skillnader mellan mans och kvinnors mojligheter att bestamma
over resurser och anpassa sig till klimatforandringarna. I dag missgynnas
kvinnor ofta nar det handlar om tillgang till mark, naturresurser, krediter,
information och beslutfattande.

FOr uppna en mer rattvis resursfordelning och minska skillnaderna mellan man
och kvinnor ar de viktigt att se till att kvinnor finns med nar besluten fattas.

Kvinnorna ar samre representerade i politiken och beslutsfattande sammanhang,
men de far allt mer att sdga till om. Andelen kvinnor bland varldens
parlamentariker har 6kat fran 13,2 procent ar 2000 till 23,4 procent ar 2017. Storst
andel kvinnor i parlamentet i februari 2019 hade faktiskt Rwanda, foljt av Kuba,
Bolivia, Mexiko och pa en femteplats Sverige.
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Pelle Boberg
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De framtida effekterna av klimatférandringarna ar omfattande och svara att 6éverblicka.
Effekterna kan vara bade direkta och indirekta. Jordbrukets produktion vantas minska i
manga regioner, men 6ka inom andra. Foéljden kan bli stora folkomflyttningar och konflikter
om knappa mat- och vattenresurser.

Skriv ut

Kontakt

Effekterna av ett varmare klimat kommer att variera mellan olika regioner. P4 manga hall i
varlden kan férutsattningarna fér odling férsdmras. Lander kring ekvatorn, dar en stor del av
varldens befolkning &r bosatt, kan méta svara utmaningar om uppvarmningen fortséatter. De
scenarier som tonar fram i globala klimatmodeller visar pa utbredd hetta och torka. Effekter i
form av skdrdekatastrofer, svalt och massflykt liksom effekter pa landers och hela regioners
ekonomier och finansiella system kan férvantas.

Aven i Sydeuropa kan hettan och torkan under somrarna bli s& svar att saval turistnaring
som jordbruk far stora problem. | tropikerna riskerar manga lander att bli mer eller mindre
ofruktbara, kanske nast intill obeboeliga.

Havsytans stigning innebdar att laglanta kusttrakter och 6ar allt oftare satts under vatten.
Nilens tatbefolkade floddelta samt kusttrakterna i Bangladesh ar exempel p4 omraden som
drabbas. Hela &-nationer riskerar att helt férsvinna under havets yta.

Oversvamningar och torka

Nederbérdsmangderna kan dka i manga omraden déar det redan regnar rikligt, medan de
kan befaras minska i manga omraden som redan nu har problem med torka. En allt mer
besvarande sommartorka &r att vanta i stérre delen av Europa, framfér allt i de sydligare
landerna men ocksa sa langt upp som i sddra Sverige. Under hdst och vinter blir
nederbérden daremot sannolikt rikligare i nédstan hela Europa, inte minst uppe i norr.

Effekter av smaltande is

Smaltande glaciarer paverkar inte bara havsytans héjning, de kan ocksa ge effekter pa
livsmedelsforsdrjningen i form av minskad tillgang pa farskvatten. Glaciarernas tillbakagang
kan ge allvarliga konsekvenser. Hundratals miljoner manniskor i stora delar av Kina och pa
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den indiska halvén ar beroende av stadig tillférsel av smaltvatten fran Himalayas glaciarer

for att fa dricksvatten och vatten till odlingar.

Allvarliga konsekvenser for ekosystemen

Manga ekosystem hotas av undantrangning eller radikal omvandling om klimatet férandras.

Det handlar om allvarliga konsekvenser fér naturliga system som korallrev, glaciarer,

nordliga skogar, tropiska skogar med flera. Arktis ar till exempel extremt kansligt for

klimatférandringar. Regionen utsétts redan fér en snabb och allvarlig klimatférandring med

stora konsekvenser fér de djur och manniskor som lever i regionen.
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3-4 minutes

En vanlig metod f6r att undga handling i klimatfragan ar att skylla pa nagon annan, till
exempel att "Kina har stérre utslapp an vi, darfér maste de agera forst”. Sa vilket land ar
den sorsta klimatboven?

Kartan nedan visar ett ars utslapp av koldioxid fran respektive land. Det ar tydligt att Kina
har stérst utslapp, foljt av USA, Indien och Ryssland.

Annual CO, emissions, 2016

Annual carbon dioxide (CO,) emissions, measured in tonnes per year.

ot 100 million t 500 million t 2.5 billion t 7.5 billion t
No data 50 million t 250 million t 1 billion t 5 billion t 10 billion t

I I T T—

Source: Global Carbon Project; Carbon Dioxide Information Analysis Centre (CDIAC)

Men Kina ar ju varldens stérsta land, sett till population. Om utslappen i stéllet presenteras
per invanare eller per capita, sa blir resultatet som kartan nedan. D& har plétsligt Férenade
Arabemiraten, Quatar och Kuwait stérst utslapp, tatt félida av USA, Kanada, Australien och
Saudiarabien. Kina har betydligt lagre utslapp och ligger ungeféar pa4 genomsnittet fér en

europé.
CO, emissions per capita, 2017
Average carbon dioxide (CO,) emissions per capita measured in tonnes per year.
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No data Ot 1t 25t 5t 75t 10t 151 20t >50t

Source: OWID based on CDIAC; Global Carbon Project; Gapminder & UN

Ett tredje perspektiv pa utslapp ar ar att sammanstalla de totala historiska utslappen, se
kartan nedan. Har star USA ensam pa forstaplats, f6ljt av Kina och Ryssland. Det ar tydligt
att industrialiserade lander har slappt ut mer an utvecklingslander.

Cumulative CO_ emissions, 2017

Cumulative carbon dioxide (CO,) emissions represents the total sum of CO, emissions produced from fossil fuels
and cement since 1751, and is measured in tonnes

No data Ot 50 milliont 500 milliont 5 billion t 50 billiont 100 billiont 250 billiont 400 billion t
I L E———

Source: Global Carbon Project (GCP); Carbon Dioxide Information Analysis Centre (CDIAC)

Sverige har relativt 1aga utslapp jamfért med andra industrialiserade lander i samtiliga tre
kartor. Sverige anvander férhallandevis stor andel férnybar energi, t ex i form av vattenkraft.
Men det finns ytterligare ett perspektiv som ar viktigt i sammanhanget;
konsumtionsperspektivet. Kartorna ovan visar territoriella utslapp, d v s det som faktist
slapps ut inom landets granser. Men vi i Sverige, tillsammans med ménga andra lander,
importerar en hel del av det vi konsumerar. Det betyder att var livsstil orsakar utsldpp i andra
lander, exempelvis Kina. Naturvardsverket har berdknat utslapp fran Sveriges konsumtion,
se statistik har. Dessa siffror finns dock inte tillgangliga fér alla 1&nder, ett alternativ vid
jamférelse mellan lander ar att i stallet titta pa ekologiskt fotaviryck.

Det ekologiska fotavtrycket tar hansyn till den totala miljébelastningen till f6ljd av konsumtion
fran en genomsnittlig medborgare. | fotavtrycket ingar utslapp av vaxthusgaser,
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landanvéndning och paverkan pa vattenresurser, vilket sedan stalls i férhallande till den
aktuella regionens naturresurser. Kartan nedan visar ekologiskt fotavtryck per invanare ar
2018.

Ecological Footprint
(Global hectares per person)

Above 9
7-9

57

3-5

1-3

Below 1

Data not available

0 1,500 3,000 Miles -';: 'J
Forig com
0 1,500 3,000 Kilometers Copyright © 2018 www.mapsofworld.com

JOEENNR

Invanare i de oljeproducerande landerna ligger i topp; Férenade Arabemiraten och Quatar.
Aven Mongoliet har stort avtryck, har &r dock invanarantalet lagt i jamférelse. | topp-15 finns
aven USA (8,4), Kanada (8,0), Danmark (7,1), Australien (6,9) och Sverige (6,6). Kina
kommer pa plats 65 (3,7).

Det finns alltsa flera olika satt att redovisa klimatpaverkan och det ar viktigt att ta hansyn till
alla. Aven om nationella atgérder ar viktiga fér att minska utlppen sa bér dven invanarnas
konsumtion tas i beaktande. Det gar ocksa att argumentera fér att de som historiskt sett har
hogst klimatpaverkan ocksa har stérst ansvar att leda klimatarbetet.

Kallor: Qurworldindata.org, mapsofworld.org.

Senast uppdaterad 1 oktober, 2019
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9-13 minutes

Ekonomin och planetens granser

Vi har bara en jord och det finns grénser fér vad den tal. Passerar vi dessa granser riskerar
vi att férlora naturens férmaga att kunna ge oss mat, andra resurser och ekosystemtjénster,

som vi idag tar for givet.

.. N
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EKONOMI

Hallbar utveckling har statt pa den internationella agendan sedan slutet av 1980-talet.
Ménniskor talar om en ekologisk, en social och en ekonomisk dimension av utveckling.

Anda fortsatter den ekonomiska dimensionen att dominera pa bekostnad av den ekologiska.

Vi riskerar att underminera sociala och ekonomiska framsteg om vi inte inser vart
grundldggande beroende av de ekologiska systemen. Bara pa en livskraftig planet ar det
majligt att uppratthalla social och ekonomisk utveckling. Det ar helt nédvandigt att vi idag
agerar for att férsakra oss om att denna levande planet kan fortsatta att férsérja oss alla, nu
och i framtiden.

For att vara langsiktigt hallbara maste manniskans aktiviteter, inklusive det ekonomiska
systemet, respektera och halla sig val inom ramen for jordens biologiska kapacitet. En
hallbar ekonomi maste ocksa mdjliggéra en rattvis férdelning av jordens resurser, for att alla
ska kunna uppfylla sina grundldggande behov och fér att varlden ska kunna uppna FNs
hallbarhetsmal. For att klara detta behéver vi bland annat férandra vara produktions- och
konsumtionsmonster.

Fran holocen till antropocen

Manskligheten har haft enorm nytta av den stabilitet som ratt i dess livsmiljé under de
senaste 10 000 aren — den geologiska period som kallas holocen och gjorde det mdjligt for
manskliga bosattningar att utvecklas till dagens moderna samhallen.

Under de senaste arhundradena har antalet manniskor pa jorden dkat kraftigt, fran knappt
800 miljoner vid 1700-talets bdrjan till drygt 7,6 miljarder 2018. Den stdrsta 6kningen har
skett efter 1950. Industrialiseringen och den snabba ekonomiska utvecklingen har paverkat
bade land- och havsmiljéer. Férbranningen av fossila branslen har lett till stora mangder
koldioxidutslapp. Manniskans nyttjande av jordens resurser har satt fysiska spar. Allt fler
forskare menar att vi &r pa vag fran holocen till antropocen, en ny tidsalder dar manniskans
avtryck syns geologiskt.

Planetens grianser

Begreppet “planetara granser” pekar ut miljdprocesser som skapar stabilitet for livet pa
jorden. Alla dessa processer paverkas av manniskans aktiviteter. Fér var och en av
miljdprocesserna forséker forskare definiera sédkra gransvarden, utifrdn dagens
vetenskapliga underlag. Gar vi utanfér dessa granser ar det sannolikt att plétsliga negativa
férandringar intraffar. Det ar alarmerande att vi manniskor, genom vara aktiviteter, var
6kande konsumtion och efterfrdgan pa energi och naturresurser, orsakat att flera av de
planetéra granserna nu Overskrids sa mycket att detta pa sikt hotar var dverlevnad.

BIOLOGISK MANGFALD I
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Bildens kalla/Credit: Azote Images/Stockholm Resilience Centre. Enligt forskning som
publicerats i vetenskapstidskriften Science i januari 2015 bedéms fyra av planetens nio
hallbara granser (gront i figuren) ha éverskridits: férlust av biologisk méngfald,
klimatférandringar, férandrad markanvandning (till exempel avskogning) samt férandrade
biogeokemiska fléden av kvave och fosfor (som orsakar évergddning).

Nar troskelvarden dverskrids far detta tydliga féljder for mansklighetens vélfard och
férsérjning av livsmedel, vatten och energi. Las mer i artikeln Fyra av nio planetéra granser
6verskrids fran Stockholms Universitets Forskningsnyheter.

Med tanke pa omfattningen av manniskans paverkan kan risken fér plétsliga och
oaterkalleliga globala férandringar inte langre uteslutas. Det ar mer bradskande an nagonsin
att stalla om vara aktiviteter och hela det ekonomiska systemet till att med god
sékerhetsmarginal rymmas inom planetens grénser. Den varld som vi manniskor ként, och
dragit nytta av under holocen, ar nu beroende av vart beteende som planetens forvaltare.

En hallbar och rattvis ekonomi

Under 2015 enades varldens ledare om FNs 17 globala hallbarhetsmal och en ambitiés och
universell plan for hallbar utveckling till 2030. Malen syftar bland annat till att utrota

fattigdom och hunger samt att uppna mer rattvisa, jamstallda och jamlika samhéllen samt
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en hallbar utveckling. WWF ser det som sarskilt gladjande att planen utgar fran att
planetens halsa, manniskors véalbefinnande och fungerande ekonomier hér ihop. Detta syns
till exempel i malen fér att sdkra mat, energi och vatten for alla, skapa hallbar produktion och
konsumtion, skydda den biologiska mangfalden och bygga hallbara stader. Agenda 2030
kraver mycket arbete bade globalt och lokalt.

Hllustration: J. Lokrantz/Azote

Bildens kalla: Credit: Azote Images for Stockholm Resilience Centre. lllustrationen &r
baserad pa Stockholm Resilience Centres ikonbild "The wedding cake” utvecklad av Carl
Folke et al.)

Bilden ovan illustrerar hur olika aspekter av hdllbarhet, och de 17 hallbarhetsmalen, hanger
ihop och &r beroende av varandra. Det miljdmassiga som rér jordens resiliens och stabila
ekosystem utgdr basen, och ar avgérande for hur val vi har méjlighet att uppna de sociala
och ekonomiska méalen. Omvant behdvs en ekonomisk utveckling och ekonomiska metoder
som hjalper samhallet och oss alla att stélla om till att halla oss inom naturens ramar fér
hallbarhet pa var enda planet.

En annan modell dar rattviseaspekterna ar centrala togs fram 2012 av ekonomen Kate
Raworth da hon arbetade fér den internationella hjalporganisationen Oxfam. Modellen kallas
"donutekonomi” och rymmer bade de planetira granserna och méansklighetens
grundlaggande behov (se figur nedan). Har framhalls vikten att skapa férutsattningar fér alla
manniskor att kunna uppfylla sina ménskliga rattigheter och en skalig niva nar det galler
hélsa, valstand, inflytande och deltagande.
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Bildens kélla: Raworth, 2012. Oversatt i WWF Living Planet Report 2014, svensk
sammanfattning.

I modellen illustreras de planetéra granserna som ett tak. Detta tak behéver vi halla en god
sékerhetsmarginal till for att inte sld i. De resurser som kravs for att tillgodose basbehov och
manskliga rattigheter utgdr en social grund — en miniminiva. Precis som att det ligger
oacceptabel miljépaverkan bortom de planetara granserna, sa finns oacceptabel fattigdom
bortom “den sociala grunden”. Fér att uppna réattvisa och utveckling inom jordens biologiska
kapacitet behdver manniskans samhéllen och aktiviteter inrymmas mitt i det gréna utrymmet
mellan tak och grund i modellen, i den sa kallade "munken”. (Till formen liknar det bakverket
munk, eller donut pa engelska — darav namnet donutekonomi.)

Battre val f6r produktion och konsumtion

WWEFs Living Planet Report granskar regelbundet tillstdndet pa planeten, gallande biologisk
mangfald och ekologiska fotavtryck. Rapporten fran 2018 visar att bestanden av

ryggradsdijur i snitt har minskat med 60 procent sedan 1970. Om utvecklingen fortsatter i
samma takt riskerar varldens bestand av reptiler, fiskar, faglar, kraldjur och daggdjur att i
snitt minska med tva tredjedelar till 2020. Trycket pa naturresurserna 6kar konstant. Den
globala konsumtionen innebar att vi lever som om vi hade 1,7 planeter — och i Sverige som
om vi hade cirka fyra jordklot.

Overbelastningen av ekosystemen leder till allt fr&n avskogning och torka till vattenbrist,
forlust av biologisk mangfald och dkad koldioxidhalt i atmosfaren. For att minska fotavtrycket
behdbver vi stélla om till en fossilfri ekonomi, halvera matsvinnet, kraftigt minska
kdttkonsumtionen och konsumera mer hallbart.

Las om hur WWF arbetar for att paverka produktion och marknader i en mer hallbar
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riktning, exempelvis nar det géller palmolja och soja. For ytterligare inspiration, ta del av
goda rad och fakta om hur maten paverkar var planet. Tips pa hur du kan konsumera

smartare finns pa sidan som heter Butiken.

Vi har bara en jord. Bilden nedan illustrerar hur vi kan na ett hallbart liv pa planeten genom
en rad praktiska handlingar: Vi maste leda investeringsstrommar fran det som orsakar
miljdproblem till Idsningarna. Vi méste fatta rattvisa, langsiktiga och miljdmedvetna beslut
om hur vi ska férvalta de resurser vi gemensamt forfogar éver. Vi maste bevara vart
aterstdende naturkapital och skydda och restaurera viktiga ekosystem och livsmiljder. Vi
maste producera resurssnalare och konsumera smartare.

BATTRE VAL

EN ENDA PLANET

BEVARA
NATURKAPITALET

STYROM JAMLIK

FNMSEELLA & PRODUCERA BATTRE S RESURS:
FLODEN FORVALTNING
I
KONSUMERA
KLOKARE

EKOSYSTEMENS . , SAKER TILLGANG TILL
INTEGRITET | LIVSMEDEL, VATTEN
BEVARA OCH ENERGI
MANGFALDEN

Bildens kalla: WWF Living Planet Report 2016, svensk sammanfattning.
Rapport

Dags att vanda trenden

Det uppmanar den svenska sammanfattningen av Living Planet Report 2018.

Ladda ned

Bl A T
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BLI Isbjérnsfadder

Klimatet och biologisk mangfald héanger ihop. Hjalp oss bromsa klimatféréandringarna och
skydda hotade arter!

Fyll i dina kortuppgifter

Har fyller du i dina kortuppgifter och efter det kommer du vidarekopplas till tacksidan!
Fyll i ditt mobilnummer och &ppna din Swishapp for att genomféra gavan.

Fyll i uppgifter for faktura

Har fyller du i fakturainformation sa vidarekopplas du efter det till tacksidan!
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Traff 3: Klimatkrisens losningar

Studiecirkelmaterial - hamtat 2021-08-14

Naturvardsverket - Folj utvecklingen av det langsiktiga klimatarbetet (ca 2 min):
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/U

ppdelat-efter-omrade/Klimat/Klimatneutralt-Sverige/

Supermiljobloggen - FN:s klimatpanel om [6sningarna (ca 7 min):
https://supermiljobloggen.se/nvheter/fns-klimatpanel-om-losningarna

Varldsnaturfonden WWF - Losningar pa klimatutmaningen (ca 2 min):

https:.//wwwwwf.se/klimat/losningar/

Debattartikel i Svenska Dagbladet av Johan Rockstrém m fl. - Lésningarna finns -
vi kan halla klimatet hanterbart (ca 4 min):
https://www.svd.se/losningarna-finns--vi-kan-halla-klimatet-hanterbart

Webbtidningen Extrakt - "Om vi inte agerar nu blir det mycket svarare sen” (ca 2
min)
https://www.extrakt.se/om-vi-inte-agerar-nu-blir-det-mycket-svarare-sen

Aftonbladet, debattartikel av Vandana Shiva - Varning for falska l6sningar (ca 3
min):

https://www.aftonbladet.se/kultur/a/J1rOq8/varning-for-falska-losningar

Union to Union - Just transition och internationellt utvecklingssamarbete (ca 2
min):
https://www.uniontounion.org/justtransition
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naturvardsverket.se

Folj utvecklingen av det langsiktiga klimatarbetet

Joel Bengtsson

5-7 minutes

Sveriges klimatpaverkande utslapp ska vara nettonoll &r 2045 enligt det klimatpolitiska
ramverket. Inom den icke-handlande sektorn ska flera etappmal uppnas pa vagen.
Naturvardsverket féljer upp utvecklingen av klimatarbetet inom fem nyckelomraden:
transporter, energi, industri, livsmedel och skogen.

Skriv ut

Kontakt

Sveriges klimatpaverkande utsldpp ska vara nettonoll &r 2045 och inom den icke-handlande
sektorn ska utslappen &ven na etappmal ar 2020, 2030 och 2040. Dessa
utslappsminskningar ska genomféras utan att orsaka 6ékade miljé- och halsoproblem utanfér
Sveriges granser enligt Generationsmalet.

Sa féljer vi upp klimatmalen

Generationsmalet

Naturvardsverket lyfter fram fem nyckelomraden fér att félja den langsiktiga utvecklingen av
klimatarbetet:

Transporter: Manga vagar till fossiloberoende fordonsflotta

Energi: Klimatneutral energisektor inom rackhall

Industri: Allt grénare industriproduktion, mer finns att géra

Livsmedel: Vara matvanor viktiga fér mindre klimatpaverkan

Skogen: En ovarderlig_resurs fér klimatet

Dessutom analyserar vi den svenska konsumtionens paverkan pé klimatet.

Industri, transporter och skogen speciellt viktiga for ett klimatneutralt
Sverige

Kraftigt minskade utslapp &r den viktigaste férutsattningen for att na nettonollutslapp inom
Sveriges granser. For att nd mélet kommer Sverige att behdva komplettera
utslappsminskningar med atgarder for att bibehalla eller 6ka upptaget av koldioxid i skog
och mark samt anvanda skogen &r for klimatsmarta produkter och andra ekosystemtjanster.
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Omstallningen till férnybara alternativ pagar inom den svenska energisektorn, genom bland
annat en évergang fran olja till biobrénslen. Att minska industrins utslépp ar déremot en
betydligt stérre utmaning. Ny teknik kommer att behévas, framfér allt i gruvor, jarn- och
stalproduktion, samt cement-, kemi- och pappers- och massaindustri. Satsningar pa
forskning och innovation kommer att spela en viktig roll fér att n& en omstalining till
klimatneutrala processer.

Aven inom transportsektorn behévs forskning och introduktion av ny teknik p& marknaden,
sarskilt for att f fram fossilfria och energieffektiva fordon, samt férnybara drivmedel. Tuffare
och langsiktiga utslappskrav pa fordon ar en viktig drivkraft. Parallellt med teknisk utveckling
behdver samhallsplaneringen inriktas pa smarta och transportsnala alternativ till
personresor och godstransporter.

Naturvardsverkets underlag till en fardplan for ett Sverige utan nettoutsldpp av vixthusgaser
2050

Andrade konsumtionsvanor ett maste fér att na generationsmalet

Generationsmalet anger inriktningen fér Sveriges miljdpolitik och pekar pa vikten av att na
malen utan att orsaka ékade milj6- och hélsoproblem utanfér Sverige. De totala utslappen i
Sverige minskar. Samtidigt orsakar svensk konsumtion 6kade utslapp i andra l&ander.

Hushallens konsumtion star fér 65 procent av de totala utsléappen fran konsumtion av varor
och tjanster samt investeringar i Sverige per person. Konsumtion av livsmedel, transport och
boende star fér merparten av utslappen fran hushallens konsumtion. Svenskars matvanor,
transporter och boendet paverkar alltsa en stor del av de totala utslappen fran svensk
konsumtion.

Om héllbara konsumtionsmdénster i underlagsrapporten fér Naturvardsverkets férdjupade

utvardering av miljdémalen

Hallbara och klimatsmarta konsumtionsmdénster ar av avgdérande betydelse for att nd
miljdkvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan. Malet kan indikativt formuleras som att vi inte
far orsaka mer an ett till tva ton vaxthusgaser per person och ar i framtiden. | dagsléaget
orsakar vi mer &n fem eller tio ganger sa mycket. Man kan konstatera att det &r en bra bit
kvar innan vi nar det indikativa malet.

Stora utslappsminskningar skulle kunna raknas hem om vara konsumtionsmoénster
férandras, speciellt inom omraden som matvanor, framférallt kdttkonsumtionen, och
transporter, framférallt flygresorna.

« Konsumtionsbaserade vaxthusgasutsldpp per person och ar

« Mer om berékningarna for utslappen pa grund av svensk konsumtion
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supermiljobloggen.se

FN:s klimatpanel om I6snhingarna

11-15 minutes

Att halla temperaturdokningen under tva grader kréver stora utslappsminskningar
under de kommande decennierna och néastan inga utslapp av koldioxid och andra
langlivade vaxthusgaser vid slutet av detta arhundrade. Utan ytterligare
utslappsminskningar sa finns det en hég till valdigt hég risk fér allvarliga, omfattande
och oaterkalleliga globala effekter.

FN:s klimatpanel IPCC har alltsd kommit med en ny rapport om klimatférandringarna.

Rapporten ar en sammanfattning av de tre rapporterna som handlade om
klimatféréandringarna, konsekvenserna fér manniskor och natur och vad vi kan géra for att
minska utslappen.

Rapporterna &r skrivna av 1800 experter, granskade av 2000 experter och bygger pa 30 000
vetenskapliga artiklar.

Detta ar en férdjupad sammanfattning om vad IPCC skriver om I6sningarna pa
klimatproblemet. Om du vill 1&sa var férdjupade sammanfattning om vad IPCC skriver om
orsakerna och effekterna av klimatférandringarna s hittar du den har. Vi har aven skrivit en

mer kortfattad sammanfattning "6 saker du behéver veta om FN:s klimatrapport” av hela
IPCC:s rapporten.

Végar till klimatanpassning, utslappsminskningar och hallbar utveckling

Stora utslappsminskningar under de kommande decennierna kan minska
klimatrisken under och efter detta arhundrade.
Beslutsfattande om klimatférandringarna

Att begransa effekterna av klimatférandringarna ar ndédvandigt for att uppna hallbar
utveckling och rattvisa, samt utrota fattigdomen.

Manga av de mest sarbara fér klimatférandringar har bidragit och bidrar lite till utslappen av
vaxthusgaser

Det behdvs internationellt samarbete for att effektivt minska utslappen. Om resultaten ses
som réttvisa sa kan det leda till effektivare samarbete.

Minska klimatrisken genom utsldppsminskningar och klimatanpassning
Utan ytterligare utslappsminskningar sa finns det en hog till valdigt hog risk for
allvarliga, omfattande och oaterkalleliga globala effekter ( h6g sakerhet).

Utslappsminskningar och anpassningar kompletterar varandra. Utsldppsminskningar som
sker snart och under &rhundradet kan i hég grad minska effekterna av klimatférandringarna i
slutet av och efter detta arhundrade.
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« Utan ytterligare utslappsminskningar sa finns det en hdg till valdigt hdg risk for allvarliga,
omfattande och oaterkalleliga globala effekter ( hdg sékerhet).

o Utan ytterligare utslappsminskningar ar det mer sannolikt &n inte att den globala
uppvarmningen kommer att 6verstiga fyra grader ar 2100 jamfért med innan industrialismen.

« Riskerna med en temperaturékning pa 4 grader ar en stor utrotning av arter, global och
regionala problem med tillgangen pa mat och i visa fall begransade méjligheter till
anpassning ( hdg séakerhet)

« Vissa klimatrisker, som riskerna fér unika och sarbara ekosystem och extremvader, ar
mattliga till héga vid en temperaturékning pa 1-2 grader hégre &n innan industrialismen.

« For att minska riskerna kan utslappen av vaxthusgaser behdver upphdéra och de arliga
utslappen begréansas under de kommande decennierna. Men visa klimatrisker ar
oundvikliga &ven med utslappsminskningar och anpassning.

o Det kan finnas visa positiva och negativa bieffekter av utslappsminskningar. Men riskerna fér
negativa bieffekter av utsldppsminskningar innebar inte lika allvarliga, omfattande och
oaterkalleliga risker som klimatférandringarna.

« Forseningar av utslappsminskningar eller hinder for ny teknik 6kar den langsiktiga
kostnaden fér att bek&dmpa klimatférandringarna.

Végar till klimatanpassning

Anpassning kan minska risken for effekter fran klimatférandringarna, men det ar
begriansade méjligheter att anpassa sig till stérre klimatférandring. Ju tidigare vi
anpassar oss desto stérre kommer beredskapen att kunna vara i framtiden.

« Anpassning kan bidra till valstand hos befolkningen, sékra tillgangar och se till att
ekosystemen fungerar.

« Om kunskaper hos ursprungsbefolkning och lokalbefolkning tas tillvara sa okar effektiviteten
i klimatanpassningen.

« En kraftig klimatférandring dkar risken att anpassningen inte blir tillracklig.

» Underskattning av komplexiteten i den sociala processen att anpassa sig till ett nytt klimat
kan skapa orealistiska férvantningar pa resultaten av klimatanpassning.

« Det finns stora synergieffekter och avvagningar mellan klimatanpassning och
utslappsminskningar.

« Omstéllning av ekonomiska, sociala, tekniska och politiska beslut kan férbattra
klimatanpassningen och gynna en héllbar utveckling.

Végar till utslappsminskning

Det finns flera sétt att minska utslappen sa att det ér sannolikt att halla
uppvarmningen under tva grader jamfoért med innan industrialismen. Att halla
temperaturékningen under tva grader kréaver stora utslappsminskningar under de
kommande decennierna och néstan inga utslapp av koldioxid och andra langlivade
vaxthusgaser vid slutet av detta arhundrade.

« Om inget mer gors fér att minska utslappen beréknas den globala medeltemperaturen
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troligen 6ka med 3,7 — 4,8 grader vid slutet av detta arhundrade, jamfért med perioden
1850-1900. Med de osékerheter som finns om det framtida klimatet s& kan
temperaturékningen bli allt fran 2,5 grader till 7,8 grader vid slutet av detta arhundrade.

« Om méngden vaxthusgaser motsvarar cirka 450 parts per million (ppm) koldioxid vid slutet
av arhundradet sa kommer uppvarmningen sannolikt att vara under tva grader jamfért med
innan industrialismen.

« For det scenario sa kravs att de manskliga vaxthusgasutslappen minskar med 40-70 till &r
2050 jamfort med ar 2010. Vid slutet av arhundradet maste utslappen vara nara noll eller
mindre.

« Om méngden koldioxid i atmosfaren blir cirka 530 ppm fére ar 2100 sa ar det lika troligt som
inte troligt att temperaturékningen blir mindre &n 2 grader.

« For att méngden koldioxid i atmosfaren ska vara cirka 500 ppm vid arhundradets slut sa
behover de globala utslappen minska med 25-55 procent jamfért med ar 2010.

« Om utslappen blir hdgre an vad som anges ovan sa &ar vi fran och med mitten av detta
arhundrade mer beroende av tekniker for att ta ned koldioxid fran atmosfaren.

« For att temperaturékningen inte ska bli mer an 1,5 grader till &r 2100 s& kan mangden
koldioxid i atmosfaren inte var hégre an 430 ppm. Det kraver utsldppsminskningar pa 70- 95
procent till &r 2050 jamfort med ar 2010.

« Manga av utslappsscenarierna fér 450-550 ppm innebar att koldioxid tas ned fran
atmosfaren.

« Tillgangen till tekniker fér att ta ned koldioxid fran atmosfaren &ar osaker och det finns risker
med dessa tekniker.

 Att minska andra utslapp &n koldioxid kan vara en viktig del i att minska utslappen. Den
langsiktiga uppvarmningen styrs dock till stor del av koldioxid.

o Att skjuta upp utslappsminskningar till & 2030 kommer att betydligt férsvara méjligheten att
under detta drhundrade halla temperaturékningen under 2 grader jamfért med innan
industrialismen.

« Det som varldens ledare kommit dverens om ar inte tillrackligt for att det ska vara
atminstoende lika troligt som inte troligt att den globala uppvarmningen blir under 2 grader
jamfért med innan industrialismen, men det ar inte uteslutet att det racker till att uppna tva-
graders malet.

» Begrénsad tillgang pa tekniker for att minska utslappen ( som bioenergi, koldioxidinfangning
och lagring, karnkraft, vind och solenergi) kan 6ka kostnaden fér att minska utslappen.

« Enligt manga scenarier kan uppvarmningen troligen inte understiga tva grader om
utsldppsminskningarna blir mycket férsenade.

« Enligt manga scenarier kan uppvarmningen troligen inte understiga tva grader om tiligadngen
till bioenergi och koldioxidinfangning och lagring (CCS och BECCS) ar begransad.

« Scenarier med mer ambitiésa utslappsminskningar har positiva bieffekter pa luftkvaliteten,
hélsa, ekosystem och energisystem.
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» Minskade utslapp kan minska vardet pa fossilenergi-tillgadngar. De flesta scenarier dar

utslappen minskar innebar minskade intékter fér stora séljare av kol och olja. God tillgang till
koldioxidlagring (CCS) kan minska paverkan av utsldppsminskningarna pa véardet av fossil-
energi tillgangar.

Geoengineering for att minska solinstralningen till jorden ingar inte i ndgot av IPCC:S
utslappsscenarier. Det finns stor osékerhet kring tekniken och etiska fragestaliningar.

Utslapp och minskning

Manga metoder for att minska utslappen och klimatanpassa kan vara en del av
I6dsningen, men ingen metod kan ensamt I6sa klimatfragan.

Méjligheter till utslappsminskningar

Utslappsminskningar ar mest kostnadseffektiva om energieffektivisering, minskning
av fossila branslen och koldioxidinfangning kombineras.

Klimatstrategier som handlar om ménga olika sektorer & mer kostnadseffektiva an att
fokusera pa enskilda tekniker och sektorer

Fér att mangden koldioxid i atmosfaren ska vara cirka 450 ppm sa behdver de globala
koldioxidutslappen fran energisektorn minska med 90 procent eller mer mellan ar 2040 och
2070 jamfért med ar 2010.

Om det ska vara lika troligt som inte troligt att uppvarmningen begransas till tva grader sa
behbéver andelen koldioxidsnal elproduktion ( som bestar av férnybar energi, karnkraft,
energi med koldioxidinfangning och lagring (CCS och BECCS)) 6ka fran nuvarande andel
pa 30 procent till mer &n 80 procent ar 2050. Fossila bréanslen utan CCS maste vara nastan
helt avvecklade till &r 2100.

Viktiga atgarder for snara kostnadseffektiva utslappsminskningar ar att minska
energibehovet, undvika att I1asa in sig i koldioxidintensiv infrastruktur, skogsplantering,
hallbar skogshantering, minska avskogning, hallbar aker och betesmarks-skétsel och
aterstéllning av naturlig jord.

Utslapp kan minska betydligt genom férandrade konsumtion, energieffektivisering,
forandrade matvanor och minskat matsloseri.

Politik, teknik och finansiering f6r klimatanpassning och minskade utsléapp

Atgarder som stter ett pris pa koldioxid, som utsldppshandel och koldioxidskatt, kan uppna
utslappsminskningar pa ett kostnadseffektivt satt. Men pa grund av hur de har utformats sa
har resultaten av dem hittills blivit olika.

Den kortsiktiga effekten av handel med utslappsratter har varit begransad pa grund av
felaktigt utformande.

| vissa lander har klimatskatter tillsammans med teknik och annan politik minskat
sambandet mellan vaxthusgasutslédpp och BNP.

« Markning for att hjalpa konsumenter att géra mer valinformerade beslut ar ofta miljdeffektivt.

« Okade méangd atgarder, inklusive subvention, for férnybar energi har de senaste aren 6kat

tillvaxten av férnybar energi kraftigt.
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« Att minska subventionerna av klimatskadliga aktiviteter kan skapa utslappsminskningar

« Vissa atgarder for att minska utslappen hoéjer priset pa energi vilket kan férsvara tillgangen
till modern energi fér utsatta grupper. Detta kan undvikas med kompletterade politik som
skatterabatter eller annat.

« For att uppvarmningen inte ska éverstiga tva grader sa behdver de arliga investeringarna i
koldioxidsnal energi 6ka med flera hundra miljarder per &r innan 2030.
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7-10 minutes

PA KLIMATUTMANINGEN

Vi stér infér utmaningar dar vi méste anpassa oss efter nya férhallanden — och framférallt
minska var klimatpaverkan. Men att endast anpassa sig till férandringar ar orealistiskt. De
fattigaste pa var jord och manga djur klarar inte ens de férandringar vi ser i dag. WWF vill se
att Sverige tar en ledande stéllning i klimatarbetet utifran de unika férutsattningar som
Sverige har idag. Vi har I6sningarna for att bygga ett hallbart samhalle i harmoni med
naturen och inte pa dess bekostnad.

Vi maste komma overens

Trots olika férutsattningar maste varldens lander komma 6verens och arbeta tillsammans.
Foér att minska utsléppen tillrackligt fér att hamna val under tva graders global uppvarmning
och sikta pa max 1,5 graders global uppvarmning behéver vi fasa ut alla fossila brénslen

och dess utslapp till &r 2050, samt fa ned utslapp av andra vaxthusgaser kopplat till
exempelvis mat. Men att minska utslappen ar bara en del av I6sningen. Genom att stoppa
den ohallbara avverkningen av jordens skogar samt skapa ett klimatanpassat jordbruk kan
vi ocksa hoja upptaget av koldioxid.
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Vi har tekniken — forandringen ar maijlig

Det finns stora méjligheter att genomféra denna férandring i och med att teknik fér markant
energieffektivisering och férnybar energi finns tillgénglig varlden dver. | rapporten Energy
Report visar WWF hur en global omstélining till 100 procent férnybar energi till 2050 ar
mdjlig framst med implementering och kommersialisering av tillgangliga innovationer. De
kunskaper som behdvs for att méta klimatférandringarna finns redan idag, och vél inriktad

ny forskning och utveckling kommer att ge oss annu fler verktyg och teknik. Inom nagra
omraden &r forskning och utveckling samt demonstrationsanlaggningar fortfarande
nédvandiga for att I6sa klimatutmaningen, som till exempel fér stalindustrins utslapp och
tunga transporter.

Varldsnaturfonden WWF visar i rapporten Hallbar energi — 100 % férnybart pa naturens

villkor hur vi i Sverige fram till ar 2050 kan klara hela var energiférsérjning av bostader,

transport och industri med enbart férnybar energi. Som féregangsland bér Sverige ha som
ambition att uppna 100 procent férnybar energi och fossilfrinet s snabbt som méjligt —
redan till &r 2030 vore en god ambition. Det som krévs &r en stark vilja att visa vagen ur
fossilsamhallet inom politik, industri och finansiell sektor.

Det innebér inte bara béattre energikallor utan ocksa en effektivare férbrukning. Dar ingar till
exempel energieffektivare hus och belysning men ocksa en hallbarare livsstil, dar vi fran rika
lAnder kan &ndra beteenden utan att offra var livskvalitet samtidigt som flera miljarder
manniskor fran utvecklingsléander far en nyutbyggd och saker tillgang till ren energi.

Sverige maste ta ledningen

Det &r vi som bor i den rikare delen av varlden som lattast kan ta vart ansvar. Det ar en myt
att omstallningen skulle vara kostsam. Naturligtvis kommer det att ske en omférdelning
mellan olika sektorer och nagra av dagens stora féretag maste férandras i grunden om de
inte ska forlora stort pa en omstallining. Det har redan skett vad géller stora energibolag som
Vattenfall, Fortum och Eon. Denna typ av férluster kommer att drabba &ven andra sektorer
med stora utslapp genom att disruptiva féretag med klimatinnovationer etablerar sig och tar
marknadsandelar fran de aktdrer i naringslivet som slapar efter.

Allt ar pa plats. Sverige behéver bara modet och beslutsamheten

Det som kravs idag ar vilja och mod att tdnka i nya banor. Sverige har unika férutsattningar
att gbéra nagot at koldioxidutslappen och tjana stort pa det ekonomiskt. Sverige rankar som
ett av varldens framsta lander pa miljéinnovation i relation till var BNP. Vi &r fantastiska pa
att f& fram nya, innovativa féretag som kan I6sa klimatproblemet och skapa jobb, men vi har
valdigt svart att f& dessa att véaxa.

Pa vara universitet bedrivs banbrytande och relevant forskning som sedan inkuberas till nya
smabolag med en potentiell varldsmarknad. Sverige har &ven naturliga férutsattningar, med
langa kuster, goda vindférhallanden, lika god solinstralning som Tyskland, stora vattendrag
och mycket skog, som ger oss unika mojligheter att ansvarsfullt ta tillvara pa férnybar energi.

Atskilliga svenska regioner, stader, sma och stora foretag tar dessutom miljfragor pa allvar
och politiska partier har fragorna hégt pa agendan. Kort sagt, det ar svart att finna nagot
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annat land i véarlden med béattre férutséttningar &n Sverige att pabdérja en snabb omstalining
till ett hallbart och helt fossilfritt energi-, industri- och transportsystem. Och om vi inte satsar
pa en snabb sadan omstéllning sa far inte heller de innovativa bolagen en hemmamarknad i
Sverige, vilket innebar att de istéllet far ga i konkurs eller etablera sig pa andra stéllen.

Miljéteknik en stor affarsméjlighet

WWEF vill se att Sverige anammar en ambitiésare, mer innovativ och sammanhéngande
klimatpolitik. En grundbult ar en svensk klimatlag dar Sverige atar sig att ga mot
nettonollutslapp och 100 procent férnybar energi pa naturens villkor sa snart som méijligt.

Genom att parallellt fa finansiell politik och utrikes-, handels- och néaringspolitik att driva pa
att global hdllbarhet och fossilfrinet uppnas kan Sverige géra en &nnu stdrre insats fér miljon
och tjana stort pa det ekonomiskt. Har maste en storsatsning pa internationalisering och
export av klimatinnovationer inga. Bara i utvecklingslanderna uppskattas marknaden fér
miljéteknik de narmaste 10 aren vara 13 stdrre hdogre an Sveriges arliga BNP. Och Sverige
ligger i framkant med engagerade stader, féretag och investerare. Att inte kasta sig dver
denna mdjlighet &r en stor miss.

Klimatsmarta reportage

WWEF behdver ditt stéd for att I6sa den klimatutmaning vi star infér. Bli mer klimatsmart i din
vardag och bidra till ett battre klimat. Las inspirerande artiklar fér en klimatsmart vardag.

Las héar
WWFs klimatmal

Vart mal ar att vi ska férsbka begransa den globala uppvarmningen till 1,5 grader och
atminstone val under tva grader.
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BLI Isbjornsfadder

Klimatet och biologisk mangfald hanger ihop. Hjalp oss bromsa klimatférandringarna och
skydda hotade arter!

Fyll i dina kortuppgifter

Har fyller du i dina kortuppgifter och efter det kommer du vidarekopplas till tacksidan!
Fyll i ditt mobilnummer och 6ppna din Swishapp foér att genomféra gavan.

Fyll i uppgifter for faktura

Har fyller du i fakturainformation sa vidarekopplas du efter det till tacksidan!
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”Lésningarna finns — vi kan halla klimatet hanterbart”
| SvD Debatt

Foto: Magnus Hjalmarson Neideman

9-12 minutes

Vart nuvarande végval tar oss allt nérmare en klimatkatastrof. Samtidigt ser vi att dérren
fortfarande star 6ppen till en framtid med hanterbart klimat, skriver Johan Rockstrém med
flera fran forskarnatverken Future Earth och Earth League, som i dag presenterar en
sammanstallning av de viktigaste fragorna fran forskningen vid klimatmétet i Polen.

Professor Johan Rockstrom.
Professor Johan Rockstrom.
Foto: Magnus Hjalmarson Neideman

Professor Johan Rockstrdm. Foto: Magnus Hjalmarson Neideman
DEBATT | KLIMATET

Véarlden balanserar pa en knivsegg. Det kan ga at vilket hall som helst.

A ena sidan finns en vag som leder mot klimatkatastrof. Dit &r vi just nu pa vag; i férra
veckan kom nyheten att utslappen fran fossila branslen och cement férvantas éka med 2,7
procent i ar, den stdrsta 6kningen pa manga ar. Varlden fortsatter investera i 1900-talets
I6sningar: fossila branslen fér transporter, jordbruk, el och uppvarmning. De kraftverk,
pipelines, gruvor, fabriker, védgar och annan infrastruktur som byggs i dag laser in oss i
framtida utslapp. Om utslappen ligger kvar pa nuvarande nivaer s& kommer det inom tio ar
vara narmast omdjligt att sakert kunna halla oss val under 2 graders uppvarmning.
Fortsatter uppvarmningen sa finns det en risk att den blir sjalvférstarkande och inte kan
hejdas.

A andra sidan finns en vég dar vi snabbt styr om fossila investeringar till framvéxande
klimatsmarta I6sningar. De l&ander, regioner och stader som gar fére i den omstallningen blir
teknikledande och visar hogre livskvalitet, de kan attrahera visionara féretag och nasta
generations medvetna entreprendrer. Denna utveckling kan ocksa bli sjéalvférstarkande och
ta oss mot en varld med stabilt klimat och battre férutsattningar fér valmaende.

Véarldens ledare méts nu i Polen fér FN:s arliga klimattoppméte och varldens éde hanger
mycket pa utkomsten av métet. Tidigare i ar bad FN:s klimatorgan de tva internationella
forskningsnatverken Future Earth och Earth League att sammanstélla den senaste
utvecklingen inom klimatforskningen. | dag presenterar vi denna sammanstélining av de
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viktigaste fragorna fran forskningen for férhandlarna, pa plats i Katowice.

De senaste arens forskning visar méjliga vagar som kan ta oss till en énskvard framtid dar
vi har ren luft, god halsa, valfungerande ekonomier och klimatsystem som liknar dem vi ar
vana vid.

En av de viktigaste saker vi kunnat se ar att i dag paverkas i stort sett alla pa jorden av
manskligt skapade klimatférandringar. Under 2018 sa har varmebdljor, skogsbrander, torka
och éversvamningar slagit till dver hela norra halvklotet, pa manga hall med lokala rekord.
Valdsamma brander har chockat Kalifornien, varme och éversvamningar dédat hundratals i
Japan, och monsunregn langt bortom det normala har spolat bort en stor del av delstaten
Kerala i Indien. Att sddana har handelser blir vanligare och kraftigare ar sedan tidigare
férutsett av klimatforskningen, men det kommer tidigare &n man trott.

Jordens medeltemperatur har gatt upp med en grad Celsius. Vi star nu och véljer mellan att
halla uppvarmningen runt 1,5 grader, alternativt 2 grader eller mer. Valet avgér om vi har
varld dar det finns tropiska korallrev kvar, eller en utan. Om vi far en véarld dar en miljard
manniskor drabbas av varmebdljor regelbundet, eller att tre miljarder gér det. Om 170
miljoner fler manniskor lever med dalig tillgdng pa vatten, eller nara 500 miljoner.

Var sammanstéllning visar att vi med 6kande tydlighet kan se farorna med att fortsatta pa
vagen med dkade utslédpp. Den senaste forskningen sager att kritiska "tipping points” skulle
kunna 6vertrddas redan vid 2 graders uppvarmning, en niva vi tidigare trodde var saker. Det
finns fler sjélvférstarkande effekter som kan ta vid. Torka likt den vi sett i &r leder till brander
som slapper ut mycket koldioxid. Metan och koldioxid slapps ut allt mer nar varmen smalter
omraden med permafrost. Dessutom kommer inte hav och véxter kunna ta upp lika mycket
koldioxid som de tidigare gjort — vilket varit var raddning hittills. Det kan ta oss till a&tminstone
3—-4 graders temperaturdkning, ett tillstdnd varlden inte upplevt den senaste fem miljoner
aren. Vid 4 grader sa kan stora delar av varlden frekventeras av dédliga varmebdljor av en
grad vi hittills aldrig uppmatt.

Samtidigt ser vi att dérren fortfarande star 6ppen till en framtid med hanterbart klimat. De
senaste arens forskning visar méjliga vagar som kan ta oss till en édnskvard framtid dar vi
har ren luft, god halsa, vélfungerande ekonomier och klimatsystem som liknar dem vi &r
vana vid. Det kommer ta stor anstrangning och kréava rejéala omstallningar fér att na dit
medan dorren fortfarande ar dppen. Nyligen presenterade vi i var Exponential climate action
roadmap hur utsldppen kan halveras till 2030. Manga av Iésningarna ar dessutom attraktiva
ur andra dimensioner. Elektriska fordon och stéder designade fér gang och cykling ger
renare luft och mindre buller. En minskning av kéttkonsumtionen skulle bli en halsovinst. Om
den fokuseras pa minskad import av kétt och foder fran lander som Brasilien sa kunde det
aven gynna svenskt jordbruk. Flera nya féretag vaxer nu upp som testar att géra helt nya
matvaror med nordiska ravaror som havre och gula artor.

Vi ser att en omstaéllning &r pa vag. Fler &n 9 000 stader och éver 6 000 féretag varlden
dver har antagit mél i linje med Parisavtalet. Det inkluderar otippade féretag som véarldens
storsta rederi, Maersk, vilka ska vara koldioxidneutrala till 2050. Biltillverkarna har bérjat en
kapplépning om att ta utveckla elbilar, fler stdder har satt stoppdatum fér bransledrivna
fordon och Volkswagen har som mal att inga fossilbilar ska saljas efter 2040. En viktig,
positiv signal ar att férnybar energi nu ar konkurrenskraftig, rent av billigare &n fossil i flera
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regioner och tilldmpningar. Vind- och solkraft har 6kat sin produktion motsvarande en
férdubbling var tredje ar de senaste 15 aren. Fortsatter den takten sa innebar det att de star
for halften av varldens el till 2030. Vi kan vara pa vag mot en energiomstalining som
kommer dverraskande snabbt, nar férnybart, batterier, och andra grona tekniker slar de
fossila alternativen pa stora segment av marknaden. Det finns da inga egentliga skal att
halla fast vid gamla, férorenande tekniker.

Féréandring ar oundvikligt. Vi kommer behdva andra vara samhallen radikalt, eller drabbas
av en global uppvarmning som tvingar pa oss ovalkomna férandringar. Utmaningen i
férandringen handlar dock inte bara om teknik utan i minst lika stor man politik, ekonomi och
rattvisa. De "gula vastarnas” protester i Frankrike, som startade med 6kade branslepriser,
har New York Times férklarat med att medan nagra politiska ledare bryr sig om slutet pa
civilisationen, s& ar manga arbetares bekymmer snarare slutet av manaden. Okande
orattvisor i framfér allt vastvarlden goér det svart att tala om skatter pa branslen och mat,
eller férandringar som riskerar mangas jobb, dven om andra skapas. Trump fick mycket stdd
i omraden som drabbats av arbetsldshet i samband med den 40-procentiga minskning som
kolkraft haft i USA pa tio ar, utkonkurrerad av naturgas och foérnybart.

Det kommer bli en strid pa kniven och nu om nagonsin ar det dags att kAmpa for klimatet,
nu kan aven sma saker och enskilda personer vara avgérande.

Vi behéver hantera de sociala aspekterna av den kommande omstéliningen om den ska
lyckas. Bra exempel finns. | Spanien héller man pé att avveckla gruvdriften av kol efter
dverenskommelser med berérda fackférbund om kompenserande atgarder. | Kina finns en
policy om att 1&gga nya fabriker, till exempel de som tillverkar solceller, i omréaden déar
kolgruvor laggs ner. Dessutom har ju Sverige lyckats med att fasa ut en stor mangd fossilt
for bland annat uppvarmning och implementera en hdg koldioxidskatt, vilket knappast hade
gatt utan rattvis politik och tilltro till politiska ledare.

Denna veckas klimatmoéte kommer ha stor betydelse. Parisavtalet binder lander till att
skarpa sina mal vart femte ar och métet nu handlar om att skapa en drivkraft att 6ka
ambitionen. Varlden ser dock annorlunda ut &n nér avtalet skrevs i 2015. Allteftersom
vetenskapen lart sig mer s& framtrédder bade konsekvenserna av misslyckande och
utmaningarna for att lyckas tydligare. Méjligheterna har blivit fler, krafterna bakom en
omstallning har vaxt, men det har &ven motkrafterna. Det kommer bli en strid pa kniven och
nu om nagonsin ar det dags att kdmpa for klimatet, nu kan aven sma saker och enskilda
personer vara avgérande. Vi har alla I6sningarna. Det vi inte har &r gott om tid.

Johan Rockstrém

medordférande Future Earths vetenskapliga kommitté och ordférande Earth League
Wendy Broadgate

global hub director Sweden, Future Earth

Owen Gaffney

direktdr internationell media och strategi, Stockholm Resilience Centre

Erik Pihl

klimatanalytiker, Future Earth

Las dven
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Klimatforskaren Kevin Anderson har blivit kAnd som professorn som inte flyger. Men kanske
ar kunskapen om koldioxidbudgetar hans viktigaste bidrag till den svenska klimatdebatten.

| vintras tog flygdebatten fart nér flera profilerade debattérer deklarerade att de hade slutat
flyga. En person som sannolikt har bidragit till utvecklingen ar den brittiska klimatforskaren
Kevin Anderson.

Redan nar han kom till Uppsala som géastprofessor fér tva ar sedan uppmarksammade
nationell media att han hade tagit taget frin Manchester da han inte har flugit sedan 2004.
Sjalv spelar dock Kevin Anderson ner sin roll.

—Jag ar en av ett antal personer som har katalyserat ndgon form av debatt.

Manniskor ar mer benagna att acceptera det akuta laget om forskaren sjélv har &ndrat sitt
beteende tror han, och Kevin Anderson ar évertygad om att alla maste stélla om.

— Klimatféréandringarna kommer att férandra hur manniskor lever sina liv. Antingen blir
férandringen tvingande nar manniskor lider av den globala uppvarmningens kaotiska
konsekvenser, eller s& férandrar vi hur vi lever vara liv i dag pa ett mer ordnat séatt. Det ar
det som &r valet.

Ett tufft budskap

| Sverige har Kevin Anderson varit knuten till studentdrivna Centrum fér milj6- och
utvecklingsstudier, Cemus, som ar ett samarbete mellan Uppsala universitet och Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU. Hans gastprofessur i Climate Change Leadership ar tankt att
inspirera till forskning, utbildning och handling som bidrar till omstallning.

Kevin Anderson arbetar framst med koldioxidbudgetar, och han ser det som sin uppgift att
presentera sin forskning sa tydligt som méjligt. Koldioxidbudgeten ar den totala méangd
koldioxid som kan slappas ut om den globala uppvarmningen ska begransas till ett visst
gradtal.

Det innebéar att budgeten krymper varje dag som koldioxidutslappen fortsatter, ett budskap

som kan vara tufft att ta till sig.
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Kevin Anderson arbetar framst med koldioxidbudgetar, och han ser det som sin uppgift att
presentera sin forskning sa tydligt som mgjligt. Foto: Kjell Vowles

Koldioxidbudgeten for Sverige

2017 gjorde Kevin Anderson och hans kollegor en utrakning at Jarféalla kommun. Den visade
att Sveriges koldioxidbudget for att klara tvagradersmalet ar slut inom sex till tolv &r om
utslappen fortsatter pa dagens niva, och att Jarfallas aterstdende budget ligger pa mellan
423 000 ton och 1,31 miljoner ton koldioxid.

Det innebar att kommunens utslédpp hade behdvt bdrja minska med tio till sexton procent
arligen redan i fjol, men eftersom det inte skedde behdver de nu minska annu snabbare.

Jag tror att manga inte riktigt férstar implikationen av koldioxidbudgeten, att om vi inte
agerar nu blir det mycket svarare sen.

— Jag tror att manga inte riktigt forstar implikationen av koldioxidbudgeten, att om vi inte
agerar nu blir det mycket svarare sen. Jag ar inte saker pa om Jarfalla verkligen har forstatt
detta, men de accepterade rapporten, de ifragasatte inte det faktum att det ar mycket mer
utmanande an vad de har blivit ledda att tro, och de var redo att férséka géra férandringar,
sager Kevin Anderson.

Storbritannien har kommit langre

Det skiljer sig fran hur hans forskning generellt sett tas emot i Storbritannien.

— Personer inom politik, naringsliv eller till och med féreningssektorn i Storbritannien
kommer att férsdka ignorera eller misskreditera det jag sdger om det inte passar deras
berattelse, sager Kevin Anderson.

Samtidigt menar han att klimatforskningen i Storbritannien har kommit I&ngre &n i Sverige
och att det syns i landernas respektive klimatlagar, dar den brittiska "Climate act” fran 2008
bygger pa koldioxidbudgetar.

Koldioxidbudgetar &r det vetenskapliga ramverket fér att ta itu med klimatférandringen. Men
i den svenska klimatlagen saknas dessa.

— Koldioxidbudgetar ar det vetenskapliga ramverket for att ta itu med klimatférandringen.
Men i den svenska klimatlagen, som antogs 10 ar senare, saknas dessa. Lagen &r baserad
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pa utslappsmal for specifika ar i framtiden, som om det hade nagon koppling till temperatur.
Men kopplingen finns bara mellan temperatur och de totala utslappen éver tid, inte
utslappen ett visst ar.

Kunskapen om koldioxidbudgeten &r antagligen Kevin Andersons viktigaste bidrag till den
svenska klimatdebatten.

— Efter Jarfalla har manga andra kommuner och sektorer i Sverige klivit fram och fragat vad
ar var koldioxidbudget, vad behdver vi gbéra? Jag tror och hoppas att jag har 6ppnat for den
debatten, sager Kevin Anderson.
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Varning fér falska lI6sningar

Publicerad: 12 februari 2008

Uppdaterad: 11 mars 2011

D

Detta ar en kulturartikel som ar en del av Aftonbladets opinionsjournalistik.

VANDANA SHIVA om idéerna som INTE raddar klimatet — utan sprider fattigdom och
hunger

Vandana Shiva.

Nu, 2008, kan ingen férneka att klimatet haller pa att férandras pa grund av manniskans
aktiviteter. De dtaganden som hittills gjorts for att ddmpa klimatférandringarnas effekter och
hjélpa sarbara befolkningar att anpassa sig ar emellertid bedrévligt otillrackliga.

For att begransa klimatférandringarna kravs substantiella férandringar i vara produktions-
och konsumtionsménster. Globaliseringen har drivit upp produktionen och konsumtionen
runtom i varlden och det i sin tur har lett till en kraftig 6kning av koldioxidutslappen.
Varldshandelsorganisationens regler fér handelsliberalisering tvingar in lander pa en
utvecklingsvag som innebar hdéga utslapp. Pa liknande sétt tvingar Varldsbankens Ian till
motorvagsbyggen, varmekraftverk, industriellt jordbruk och storskalig varudistribution lander
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att slappa ut mer vaxthusgaser.

Gigantiska storféretag som Cargill och Walmart &r ocksé ansvariga. Cargill ar en stor aktor
bakom de vaxande sojaodlingarna i Amazonas och palmoljeplantagerna i Indonesiens
regnskogar, som dkar koldioxidutslappen bade genom att skogar branns ner for att réja
mark och genom att man férstér de enorma koldioxidfallor som regnskogarna och
torvmossarna utgér. Och Walmarts modell f6r centraliserad handel éver stora avstand bidrar
till en massiv 6kning av koldioxidodrdan i atmosfaren.

Det forsta steget mot att ta itu med problemen bestar i att vi fokuserar pa de verkliga
handlingar som har lett till den nuvarande krisen och de verkliga aktérerna bakom dem. Till
de verkliga handlingarna hér att vi rért oss bort fran ekologiskt jordbruk och lokala
livsmedelssystem. De verkliga aktdrerna inkluderar den globala jordbruksindustrin,
Varldshandelsorganisationen och Varldsbanken. De verkliga handlingarna innefattar ocksa
forstérelsen av landsbygdsekonomier med laga utslapp, som i stallet ersatts med vaxande
megastader designade och planerade av byggnadsféretag. Verkliga handlingar innefattar
forstérelsen av uthalliga transportsystem baserade pa férnyelsebar energi och offentliga
kommunikationer, som ersatts av privatbilism. De verkliga aktérer som driver pa denna
férandring i riktning mot icke-uthalliga transportsystem ar olje- och bilféretagen.

Kyotoavtalet undvek helt och héllet den avgérande utmaningen att stoppa aktiviteter som
leder till hdgre utslapp och den politiska utmaning som bestod i att reglera de
miljéférstérande foéretagen och tvinga dem att betala i enlighet med de principer som antogs
vid miljétoppmétet i Rio 1992. | stéllet inférde Kyoto ett system fér handel med utslappsratter
som i praktiken belénar milj6férstérarna genom att de ges rattigheter att forstéra atmosfaren
och att handla med dessa réattigheter.

I dag har utslappsmarknaden vuxit till 30 miljarder dollar och den vantas na tusen miljarder
dollar. Under tiden fortsétter koldioxidutslappen att 6ka, liksom vinsterna fran
miljéférstdrande industriella verksamheter.

En annan falsk l16sning pa klimatférandringarna &r marknadsféringen av biobranslen som
framstélls p& majs, soja, palmolja och jatropha. Biobranslen — branslen som utvinns ur
biomassa — férblir den viktigaste energikallan for varldens fattiga: energi for att tillaga mat
kommer fran oétlig biomassa som torkad kogddsel och skal av hirs och baljfrukter bland
annat.

Industriella biobranslen, daremot, ar inte de fattigas branslen utan i stéllet de fattigas mat,
som omvandlas till varme, elektricitet och transportbransle. Flytande biobranslen, i
synnerhet etanol och biodiesel, utgér en av de snabbast vaxande produktionssektorerna.
Den snabba tillvaxten i denna sektor underblases av sdkandet efter alternativ till fossila
brénslen som bade ska gdra det méjligt att undvika en katastrof nar oljan bérjar ta slut och
minska koldioxidutsléppen.

Den 19 december férra aret undertecknade president Bush en lag som innebéar att 36
miljarder gallon bensin ska ersattas med biobranslen till ar 2022.

Den enorma stimulering av efterfragan pa grédor som blir féljden kommer oundvikligen att
ske pa bekostnad av tillfredsstallandet av manskliga behov, néar fattiga manniskor trangs ut
fran livsmedelsmarknaden genom prishdjningar.
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Industriella biobranslen marknadsférs som en kalla till férnyelsebar energi och som ett satt
att minska vaxthusgasutslappen, men omvandlingen av grédor som sojabdnor, majs och
palmolja till flytande brénslen kan i sjalva verket férvarra klimatkaoset och koldioxidbdrdan.

For det forsta leder den skogsavverkning som orsakas av vaxande soja- och
palmoljeplantager direkt till 6kade koldioxidutslapp. FN:s jordbruks- och matorganisation
FAO uppskattar att 25—30 procent av de vaxthusgaser som slépps ut i atmosfaren varje ar —
1,6 miljarder ton — harrdr sig fran skogsavverkning. Biobransleplantager kan till exempel
komma att férstéra 98 procent av Indonesiens regnskogar till ar 2022.

Enligt organisationen Wetlands International ligger férstérelsen av Sydostasiens tropiska
torvmarker i syfte att skapa palmoljeplantager bakom atta procent av de globala
koldioxidutslappen. Enligt Delft Hydraulics orsakar varje ton palmolja koldioxidutslapp pa 30
ton — tio ganger s& mycket som bensin. Och dnda betraktas dessa biobrénslen som en
miljévanlig utvecklingsmekanism for att minska utslappen enligt Kyotoavtalet. Sanningen ar
att biobranslen bidrar till just den globala uppvarmning som de pastas minska.

An virre ar att den omvandlingsprocess som skapar flytande bransle av biomassa
anvander stérre mangder fossila branslen an biobranslena sedan erséatter.

USA kommer att anvanda 20 procent av sin majsproduktion fér att framstélla fem miljarder
gallon etanol, som bara kommer att ersatta en procent av landets oljeanvandning. Om 100
procent av majsen anvandes pa detta satt s skulle det bara ersatta fem procent av den
totala amerikanska oljekonsumtionen. Detta ar uppenbarligen inte ndgon I6sning pa vare sig
peak oil (sinande oljetillgangar) eller klimatkaos.

De falska I6sningar som jag har granskat ovan kommer inte att mildra utan faktiskt férvarra
klimatkrisen, samtidigt som de férdjupar och sprider ojamlikhet, hunger och fattigdom.

Vandana Shiva

Publisert:

Publicerad: 12 februari 2008 kI. 00.00
Kultur

Prenumerera pa Kulturens nyhetsbrev

Aftonbladets kulturchef Karin Petterson guidar till veckans viktigaste kulturhédndelser och
mest intressanta idédebatt.
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utvecklingssamarbete

5-7 minutes

Vad ér just transition?

Just transition &r ett koncept som har arbetats fram av den fackliga rérelsen och som
numera ar ett etablerat policyverktyg.

En rattvis klimatomstallning innebar ett spann av atgarder for att sékra arbetstagares
rattigheter och ansténdiga arbeten nar industrier och arbetsmarknader stéller om och blir
klimatvanliga och miljdmassigt hallbara.

Sadana atgarder, foretradesvis utformade och framférhandlande mellan arbetsmarknadens
parter genom den sociala dialogen, spanner éver manga omraden. Bland annat
socialférsékringar, arbetsmiljd, aktiv arbetsmarknadspolitik och kompetensutveckling.

Hur &r en rattvis klimatomstélining kopplad till internationellt utvecklingssamarbete?

Om vi ska uppna det vi har kommit éverens om i internationella klimatavtal vet vi att tre
saker kommer att hdnda pa arbetsmarknaden: jobb kommer féréndras, jobb kommer att ga
forlorade och jobb kommer att skapas. FN:s arbetslivsorgan ILO:s uppskattning ar att en
grén omstéllning kan skapa 24 miljoner nya jobb, medan sex miljoner jobb gar férlorade.

For att minska utslappen samtidigt som man garanterar social och ekonomisk utveckling
behdver manga lander ekonomiskt stéd. Andra lander har beslutat att de kan stétta andra
staters utsldppsminskningar genom sitt internationella utvecklingssamarbete.

Foér att na de globala malen fér hallbar utveckling dar miljomassig, ekonomisk och social
hallbarhet binds samman krévs en demokratisk process. | relation till fragor om arbete
innebar detta social dialog och samarbete mellan arbetsmarknadens parter. Bistandet blir
ett viktigt verktyg ocksa for att stétta fack och social dialog.

| december 2020 arrangerade vi ett digitalt event pa temat: "How can a just transition be
used as a way to tackle development challenges?”. Titta och lyssna pa Catarina Silveira,
Union to Union, Samantha Smith, Just Transition Centre — ITUC och Lebogang Mulaisi fran
Congress of South African Trade Unions COSATU nar de diskuterar rattvis
klimatomstélining och om vi kan arbeta med det samtidigt som vi tar itu med andra
utmaningar som till exempel fattigdomsbekampning.

Hur kan en réattvis klimatomstéallning bidra till jamstéalldhetsarbetet runt om i vériden?
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Arbetsmarknaderna véarlden éver ar inte jAmstallda. Det &r mer vanligt att kvinnor arbetar i
den informella ekonomin jamfért med man, att kvinnor &r éverrepresenterade i daligt betalda
yrken och tjanar mindre &n man for lika arbete.

Omstallningen till fossilfri energi erbjuder en méjlighet att utmana kénsnormer och
segregering i yrkeslivet. Jamstalldhet maste darfér vara en nyckelaspekt i en rattvis
omstélining. Investeringar i klimatsmart teknik och sektorer kommer att skapa nya jobb och
kan erbjuda stora méjligheter fér kvinnor i branscher som traditionellt sett ar
mansdominerade. Men det kraver satsningar, inte minst pa kvinnors tillgang till
kompetensutveckling och utbildning.

Varfér jobbar Union to Union med en réattvis klimatomstéallning?

Vi vill bidra till en miljdmassigt, socialt och ekonomiskt hallbar vérld.

F6r Union to Union innebar just transition vagen mot social réttvisa pa en levande planet.
Det ger oss mojlighet att arbeta fér jobb med schysta arbetsvillkor samtidigt som vi bidrar till
att méta klimatférandringarnas utmaningar.

Hur jobbar Union to Union med just transition?

Union to Union arbetar med just transition inom framférallt fyra omraden:

 Forskning och policy: Vi tar fram rapporter och bidrar med kunskap.
« Projekt: Vi stédjer projekt genom vart internationella utvecklingssamarbete.

» Kapacitetsutveckling: Vi erbjuder kompetensutveckling till fackférbund for att starka

formagan att férhandla och delta i dialog om klimatféréandringar, biologisk méngfald och
anstandiga arbeten.

« Kunskapsspridning: Vi arrangerar &ven seminarier och deltar p4 méassor, publika méten och

forum for att sprida information, kunskap och engagemang om amnet.
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LO, TCO & SACO GLOBAL

Webbinarium: Facken och klimatet - hur hénger det ihop?

Den 4 november arrangerade vi ett direktsant webbinarium dar var rapport "Just Transition
in the international development cooperation context" presenterades och diskuterades. |
panelen var Per Olsson Fridh, statssekreterare hos bistAndsminister Peter Eriksson, Alan
AtKisson, chef fér avdelningen for innovation och partnerskap, Sida och Johan Hall, expert
klimat-, miljd- och energifragor, LO. Sofia Ostmark, kanslichef p& Union to Union, ledde
samtalet, kanslichef pa Union to Union.

Under webbinariet gjordes aven inspel fran Samantha Smith, Just Transition Center,
Lebogang Mulaisi fran Congress of South African Trade Unions COSATU, samt Vicente
Posada fran National Union of Workers in the Power Industry, Filippinerna.
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