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Inledning 

Sverige påverkar den globala uppvärmningen – och 
påverkas av den. Hur kan vi minska utsläppen av 
växthusgaser och bygga samhället mindre sårbart? 
Kan vi ändra våra energi- och transportsystem? Är 
klimatet en klassfråga? Hur skulle vi uppleva indivi-
duella utsläppsrätter? Kommer vi att känna igen vår 
natur i framtiden? Vad händer med jordbruk, skogs-
bruk och fiske? Ska vi lagra eller använda skogen? 
Blir det mer av ras och översvämningar, och hur ser 
riskerna ut? Det finns inga enkla svar om framtiden. 
Boken ger många olika forskares perspektiv. 

Sverige rapporterar varje år sina utsläpp av klimat­
påverkande gaser till FN:s klimatkonvention. I stati­
stiken ingår bara utsläpp i Sverige. Det betyder att 
importerade varor och transporter utomlands inte 
finns med. 

Klimatet och rättvisan
Svenskarnas koldioxidutsläpp i den officiella stati­
stiken är ungefär 5,4 ton per person och år. Men om 
vi räknar in de utsläpp som uppstår i andra länder 
från varor och tjänster som vi importerar så landar 
utsläppen på 8–9 ton koldioxid per medelsvensk och 
år. Intervallet i utsläppen blir stort om vi även tar 
hänsyn till klass- och genusskillnader i konsumtionen. 
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Om vi vill hitta effektiva styrmedel för olika mål­
grupper borde vi räkna med de utsläpp som uppstår 
utomlands – och även med klass och genus, skriver 
Annika Carlsson-Kanyama, Totalförsvarets forsk­
ningsinstitut. 
  Det är svårt att fördela kraven på minskade ut­
släpp av växthusgaser mellan olika länder. Det är 
något vi brukar se vid internationella klimatför­
handlingar där tolkningen av rättvisa är långtifrån 
självklar. Skulle det bli lika svårt om vi försökte 
åstadkomma en kostnadseffektiv och rättvis klimat­
politik i Sverige? Förlorarna i ett system med indivi­
duella utsläppsrätter skulle exempelvis vara de som 
bor på landet, de med hög inkomst och de som bor i 
småhus. Boendeformen och var man bor verkar vara 
det som mest påverkar synen på rättvisa. Det är viktigt 
att rättviseaspekten finns med när nya styrmedel ska 
införas i klimatpolitiken, skriver Åsa Löfgren, Göte­
borgs universitet. 
  För att identifiera köns- och genusaspekterna på 
klimatanpassning kan man studera fem mekanismer 
som bidrar till ojämlikhet mellan kvinnor och män: 
skillnader i makt, skillnader i inkomst och ekono­
miska tillgångar, arbetsdelning, kulturella mönster 
och biologiska skillnader. Sven Ove Hansson på 
KTH ger flera konkreta exempel på hur genusfrågor 
och jämställdhet blir viktiga i klimatarbetet. Av flera 
skäl är det idag kvinnor som missgynnas. 

Sveriges klimat i förändring
De senaste tjugo årens klimat i Stockholmstrakten är 
troligen det varmaste under den senaste femhundra­
årsperioden. Människans utsläpp av växthusgaser 
har bidragit, men även naturliga faktorer. Av historien 
kan vi lära oss att klimatet plötsligt kan slå om till 
att fungera på ett helt nytt sätt – en förändring som 
kan bli en obehaglig överraskning för människans 
samhälle och dess känsliga infrastruktur. Därför bör 
vi vara lyhörda för varningssignaler från jordens 
klimatsystem. Varningssignaler är den geologiska 
historien full av, skriver Svante Björck, Lunds uni­
versitet, och Anders Moberg, Stockholms universitet. 
  Även om det inte går att vara tvärsäker på att den 
globala uppvärmningen redan märks i Sverige så 
stöds detta av temperaturmätningar. Det är mycket 
sannolikt att vi får allt mildare vintrar, tidigare vårar, 
varmare somrar och senare höstar. Och nederbörden 
kommer att öka, skriver Markku Rummukainen, 
SMHI. 
  Vad ska vi tro om klimatnyheter i radio, teve och 
tidningar? Klimatfrågan stämmer inte helt med medi­
ernas nyhetskriterier – den är inte entydig och har 
inget snabbt förlopp. Därför blir bilden av klimat­
förändringen tillrättalagd så att den bättre passar 
medielogiken. Men även om vi bör vara kritiska till 
nyhetsrapporteringen så måste vi tro att journalisterna 
gör sitt bästa för att få oss engagerade i en så viktig 
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samhällsfråga som framtidens klimat, skriver Ulrika 
Olausson, Örebro universitet. 

Natur och bebyggelse
För Östersjön kan framtida klimatförändringar få 
stora effekter. Några av klimatscenarierna tyder på 
att temperaturen stiger, isperioden blir kortare och att 
nederbörden ökar i norr medan den minskar i söder. 
Det här kommer att ha stor inverkan på Östersjöns 
ekosystem. I söder finns det risk att syrefria bottnar 
breder ut sig och att blomningarna av cyanobak­
terier ökar. I norr är det möjligt att fiskproduktionen 
minskar. Det är viktigt att vi i förvaltningsarbetet 
för Östersjön tar hänsyn till framtida klimatföränd­
ringar, skriver Agneta Andersson, Umeå universitet, 
och Markus Meier, SMHI och Stockholms universitet. 
  Klimatzonerna i Sverige kommer att förskjutas 
norrut och högre upp i bergen. Landskapet förändras 
när nya arter vandrar in. Den biologiska mångfalden 
ökar med en blandning av inhemska, europeiska och 
globala arter. Svenskarna kanske inte längre känner 
igen sin natur, skriver Martin Sykes, Lunds universitet. 
Barrskog i södra Sverige ersätts med en blandad löv­
skog. Bergslänter i norr blir tätt beklädda av skog. 
Lokalt kan arter utrotas därför att de inte längre är i 
fas med varandra, till exempel en växt och dess polli­
nerare. Vad betyder allt det här för naturvården? Vad 
ska bevaras i ett klimat i förändring? 

De svenska fjällen håller på att få ett ”nytt ansikte” 
– grönare och frodigare än på mycket länge. Det 
gläder Leif Kullman, Umeå universitet, som ger oss 
ett historiskt perspektiv på fjällnaturens förändring 
under ett ovanligt varmt århundrade. För fjällnaturens 
vidkommande är han mindre orolig för en kommande 
uppvärmning än för den istid som kommer så små­
ningom. 
  Svensk växtodling kommer generellt sett att gynnas 
av ett varmare klimat. Men det måste till en satsning 
på växtförädling för nordiska förhållanden för att vi 
ska kunna utnyttja de nya förutsättningarna på bästa 
sätt. Vi måste också satsa på effektivare växtskydd och 
odlingsmetoder för att minimera miljöriskerna med 
högre produktion. Vi får nya grödor och sorter, men 
också nya ogräs och skadegörare. Håkan Fogelfors, 
Henrik Eckersten och Roland Sigvald på Sveriges 
lantbruksuniversitet (SLU) tecknar en möjlig fram­
tidsbild − om de beräknade klimatförändringarna 
slår in. 
  Ökad temperatur och högre koldioxidhalt i luften 
ger förutsättningar för ökad skogsproduktion. Men 
fördelarna med ett nytt klimat ska vägas mot ökade 
risker för skador på grund av svampar, insekter och 
stormfällning, skriver Johan Bergh och Sune Linder 
på SLU. Klimatförändringen kommer att vara gynn­
sam för produktionen, men hur stor effekten blir är 
osäkert. Samtidigt ökar möjligheten att använda nya 
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och mer produktiva trädslag. Skogsbruket måste 
snarast planera för klimatanpassade skötselmetoder 
– omställningen är en trög process. 
  Städer är sårbara och måste anpassas till ett ändrat 
klimat. Samtidigt ska de själva påverka klimatet så 
lite som möjligt. För det här krävs nya lösningar som 
tar hjälp av ekosystemen. Ekosystemtjänster kan bli 
en del av en strategi med låg kostnad, litet underhåll 
och små utsläpp av koldioxid. Men regelverket måste 
ses över så att det blir lättare att anlägga gröna tak, 
gröna väggar och nya grönområden – och dessutom 
enklare att odla i staden. Stadsplaneringens fokus 
behöver ändras, skriver Thomas Elmqvist, Stock­
holms universitet, och ger också en framtidsbild från 
ett efterklokt London år 2030. 
  Risken att vi får ett varmare och våtare klimat i 
Sverige har skapat helt nya förutsättningar för plane­
ring av boende och infrastruktur. Det behövs ökade 
marginaler i allt projekteringsarbete för att garantera  
säkerheten i framtiden, skriver Sten Bergström, SMHI, 
och Göran Sällfors, Chalmers. Ännu mer än tidigare 
måste vi respektera de gränser som naturen sätter. 
Samtidigt fortsätter vi att utmana naturen genom att 
bygga nya bostäder nära vatten och i områden med 
dagvattensystem som inte klarar stora vattenflöden. 

Klimatnytta med skogen
Hur kan skogen göra störst klimatnytta? Ska vi an­
vända skogen för att lagra så mycket kol som möjligt, 

det vill säga som kolsänka? Eller ska vi ta ut så mycket  
biomassa som möjligt ur skogen och använda bio­
massan istället för fossila bränslen och andra klimat­
belastande material, det vill säga till substitution? Kan 
vi kombinera lagring och substitution? Och finns det 
sätt att sköta skogen så att klimatnyttan blir större? 
Frågorna ställs av Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen, i 
en inledning till tre artiklar som försöker ge svaren. 
  Mats Olsson på SLU är först ut. Han skriver att 
obrukad skog håller ett större kollager än brukad 
skog i trädbiomassa och mark. Men den brukade 
skogen har högre inbindning av kol om man räknar 
per år, och den ger en skörd av biomassa som genom 
substitution kan resultera i väsentligt fler undvikta 
utsläpp än lagring av kol i obrukad skog. Brukad skog 
kontra obrukad skog blir fördelaktigare för klimatet 
ju längre tidsperspektivet är. Det finns risker med 
kollagring i obrukad skog, till exempel bränder och 
storm. Obrukad skog kan ha höga mångfaldsvärden, 
men med tanke på klimatet är det bättre att bruka 
skogen än att låta den vara i fred. 
  Hur skogar sköts har betydelse för deras kolbalans, 
skriver Achim Grelle, SLU. Man måste räkna med 
både upptag och utsläpp. Störst klimatnytta gör man 
vid ett produktivt skogsbruk där markstörningen 
och avgivningen av koldioxid begränsas i möjligaste 
mån. På medellång sikt kan hyggesfritt skogsbruk 
vara en gynnsam åtgärd eftersom det leder till en 
successiv ökning av kolförrådet i skogsmarken. En 
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skog med trakthyggesbruk (kalavverkning) förlorar 
en del av markkolet efter varje avverkning.
  Tomas Lundmark, SLU, slår fast att gödslad skog 
gör största klimatnyttan. Den sämsta strategin med 
tanke på klimatnyttan är att som en ”engångslös­
ning” sluta bruka skogen helt för att kortsiktigt bygga 
upp ett stort kolförråd. Istället bör vi öka tillväxten 
genom att till exempel gödsla skogen. Då kan vi 
långsiktigt minska samhällets beroende av olja och 
kol, öka sysselsättningen och minska utsläppen av 
växthusgaser. Men det blir en utmaning att öka 
skogens tillväxt utan att påverka andra värden i skogen 
negativt. 

Energi och transporter
Förnybar energi i olika former kommer att ta över 
energiförsörjningen – det verkar alla vara överens 
om, skriver Energimyndighetens generaldirektör 
Tomas Kåberger. Kina leder stort när det gäller in­
vesteringar i förnybar energi, och detta är en källa till 
hopp med tanke på den globala klimatutmaningen. 
Men för den som är intresserad av konkurrenskraft 
och ekonomiskt välstånd i Europa är utvecklingen 
fruktansvärd, enligt Kåberger. Inom EU ses invest­
eringar i förnybar energi mest som bördor som ska 
fördelas mellan länderna. Sverige skulle i framtiden 
kunna få ungefär samma roll för EU som Norrland 
har för Sverige – en källa till förnybar energi.

Idag kan vi bygga bostadshus som försörjer sig själva 
med energi. Husen kan till och med bli energileveran­
törer, och då kallar vi dem plusenergihus. Nya hus 
ska alltid byggas med den bästa tekniken; de ska ju 
användas i uppåt hundra år. Men av den husarea 
som kommer att finnas år 2050 är 70 procent redan 
byggd. Därför är de befintliga husen den verkligt 
stora utmaningen. Det gäller att passa på att energi­
effektivisera husen när mängder av dem nu ändå ska 
renoveras. Extrakostnaden blir ofta en bråkdel jäm­
fört med om energieffektiviseringen gjordes separat. 
Det är femtio år till nästa lämpliga tillfälle, skriver 
Arne Elmroth på Lunds tekniska högskola. 
  Transportsektorn är en gökunge i klimatboet, 
skriver Bengt Holmberg, Lunds universitet. Trafiken 
står för en tredjedel av koldioxidutsläppen i Sverige. 
Det krävs starka styrmedel för att få till stånd en för­
ändring: skatter, avgifter, hårdare utsläppsregler, mil­
jöanpassad stadsplanering, påverkan på beteenden, 
restriktioner mot bilkörning, utbyggnad av cykelnät 
och attraktivare kollektivtrafik. Det politikerna har 
svårt att åstadkomma är medborgarna i storstäderna 
ofta mer positiva till, nämligen tuffa – men rättvisa 
– åtgärder för att minska biltrafiken. 
  T-Forden startade ett systemskifte som vi nu får 
leva med under lång tid framöver, skriver Gunnar 
Falkemark, Göteborgs universitet. Han är djupt pessi­
mistisk om möjligheterna att minska massbilismen. 
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Den har växt fram på grund av bland annat starka 
lobbygrupper, demonstrations- och prestigeeffekt, ut­
byggnaden av förstäder och stormarknader, samt gynn­
sam beskattning. Varken regler, information eller eko­
nomiska styrmedel lär bita på den sega struktur som 
bilsamhället är idag. Under 1900-talet gjordes det tre 
misslyckade försök att lägga om trafikpolitiken. Var­
för skulle ett fjärde försök bli mer framgångsrikt?
  Per Kågeson på KTH vill ha en måttfull politik 
som medel mot transporttekniska återvändsgränder. 
För att minska trafikens klimatpåverkan kommer 
det att krävas stora investeringar i ny teknik. Då är 
det viktigt att hushålla med tid och andra resurser, 
och noga granska alla förslag som kommer från sär­
intressen. Klimatpolitiken måste bli mer kunskaps­
baserad än lobbyistdriven, menar Kågeson. Han 
spolar storskalig övergång till etanol eller spårbilar 
och megaprojekt som höghastighetståg. Nya driv­
medel, snabba tåg och nya transportkoncept har 
definitivt en roll att spela i den svenska klimatpoli­
tiken, men medicinen måste tas i måttligt stora doser 
för att bli verkningsfull. 

Vad ska vi göra – och vem ska göra det? 
Går det att räkna ut hur mycket klimatförändringen 
i Sverige skulle kosta? Ett försök gjordes av den statliga  
Klimat- och sårbarhetsutredningen år 2007, där Tom 
Hedlund på Naturvårdsverket var huvudsekreterare. 

Utredningen såg både risk för kostsamma skador 
och chans till ökade intäkter. Vid summeringen visade 
det sig att kostnader och intäkter i stort sett tar ut 
varandra, när man räknar på hela landet och på perio­
den fram till år 2100. Men kostnader och intäkter 
drabbar inte alla aktörer och alla områden i landet 
lika mycket. 
  Ska vi svenskar minska utsläppen av växthusgaser 
i Sverige eller i andra länder? Vilket lönar sig bäst? Vi 
ska minska utsläppen både i vårt eget land och utom­
lands, skriver Bengt Johansson, Lunds universitet. 
Över 70 procent av svenskens växthusgasutsläpp ska  
bort till år 2050. Så investera i hållbara system un­
der de närmaste årtiondena, och bygg inte fast oss i 
ohållbara beteendemönster. Det är inte klimatmålen 
som är det viktiga, utan de förändringar vi faktiskt 
gör i samhället! 
  Tekniskt och ekonomiskt är det fullt möjligt att 
skapa ett klimatneutralt svenskt samhälle till år 2050. 
Men hur går det för politiken? Den stora utmaning­
en ligger i att hantera de mål- och intressekonflikter 
som kommer att uppstå, skriver Lars J Nilsson och 
Jamil Khan, Lunds universitet. Policyprocessen kör 
lätt fast när de som upplever sig förlora på en re­
form har större makt över besluten än de presumtiva  
vinnarna. Staten har en nyckelroll i omställningen, 
och behöver skapa institutioner som låser fast ut­
vecklingen i nya och positiva banor. Kanske något 
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motsvarande en centralbank för utsläpp av växthus­
gaser, enligt brittisk modell? 
  Sveriges klimatmål är lågt satt i förhållande till 
vad den globala verkligheten kräver, anser Katarina 
Eckerberg, Stockholm Environment Institutet och 
Umeå universitet. Klimatfrågan är svårhanterlig och 
starkt kopplad till hela välfärdsbygget eftersom ut­
släppen skapas av vårt sätt att producera och konsu­
mera. Hushållen står för tre fjärdedelar av Sveriges 
ekologiska fotavtryck mätt i koldioxidekvivalenter. 
Vi svenskar är miljömedvetna, men ändå fortsätter 
vi att stoppa huvudet i sanden och bete oss som om 
inget har hänt. Ansvaret för klimatpolitiken behöver 
tas på allvar. 
  Klimatfrågan är ett globalt problem som måste 
lösas genom insatser på alla nivåer, inte minst lokalt. 
Svenska kommuner har inget formellt ansvar att 
vidta särskilda åtgärder på klimatområdet, men de 
förväntas arbeta för att nå riksdagens miljömål om 
begränsad klimatpåverkan. Även om det kommunala  
klimatarbetet visar prov på initiativkraft är bered­
skapen för översvämningar och andra klimatrela­
terade hot förvånansvärt svag, skriver Ingemar Elander, 
Mikael Granberg och Eva Gustavsson, Örebro uni­
versitet. Både små och stora kommuner bygger till 
exempel fortfarande bostäder vid vatten för att dra 
till sig kapitalstarka hushåll. 
  Kommunerna kan vara motorer i klimatomställ­
ningen av samhället, men det är sällan som rätt 

kunskap finns i rätt tid och sammanhang, menar  
Henriette Söderberg på Stadskansliet i Göteborgs 
stad. Svaren från samhällsvetare och ekonomer 
matchar inte behoven i dagens praktik, och forsk­
ningsrapporter löser inte problemet. Det som behövs 
är ett seriöst relationsbygge mellan forskare och prak­
tiker. Vad händer då vid välutvecklade relationer 
mellan forskning och praktik? Uppstår det något mer 
i denna gråzon än att den vetenskapliga kunskapen 
får näring och den praktiska vardagen utvecklas? 
Det här är den mest spännande frågan av alla, enligt 
Henriette Söderberg. 
  Lars G Hassel, Umeå universitet och Åbo akademi, 
skriver om företagens miljöarbete. Om storföretagen 
via skatter och handel med utsläppsrätter tvingades 
betala de miljökostnader de anses orsaka så skulle 
en väsentlig del av deras vinst gå upp i rök. Istället 
för regleringar kan man tänka sig en annan väg där 
varumarknad, arbetsmarknad och finansmarknad 
tillsammans driver fram mer hållbara investeringar 
i företagen. Lars G Hassel vill ha en behärskad om­
ställning som lämnar utrymme för företagens eget 
miljöarbete utifrån de ekonomiska förutsättningar 
som finns.
  Vem är jag, och vart är jag på väg? Cecilia Solér på  
Handelshögskolan i Göteborg menar att existentiell 
konsumtion är ett hinder för hållbar utveckling. Idag  
söker vi ofta svaren i konsumtion av varor och tjänster  
som ger oss vår identitet. Modet styr oss, och de flesta 
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som nödbroms, men vi bör arbeta för att den aldrig 
behöver användas, skriver Markku Rummukainen, 
SMHI. 

Birgitta Johansson, redaktör

Birgitta Johansson är vetenskapsjournalist och informatör 
hos Forskningsrådet Formas. 

Lästips
Tidigare utgivna pocketböcker med anknytning till 
klimatfrågan:
•	 Bioenergi – till vad och hur mycket? Formas Fokuserar 

nr 11, Formas 2007
•	 Konsumera mera – dyrköpt lycka, Formas Fokuserar 

nr 12, Formas 2007
•	 KliMATfrågan på bordet, Formas Fokuserar nr 14, 

Formas 2008
•	 Osäkrat klimat – laddad utmaning, Formas Fokuserar 

nr 15, Formas 2009

På www.formasfokuserar.se finns material för under­
visning under rubriken ”För lärare”.
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av oss köper inte jeans, mobiltelefon eller soffa för 
att de gamla inte fungerar, utan vi blir inspirerade av 
reklam, teve och andra människor. Den här typen av 
konsumtion rimmar illa med visionen om ett håll­
bart samhälle. Vi måste konsumera mindre eller på  
annat sätt för att komma tillrätta med miljöproblemen. 
Det gäller för oss att hitta svaren på livets stora frågor 
på andra arenor än stormarknaden.
  Ska skolan lära ut vissa vanor och livsstilar som anses  
vara bra för klimatet? Eller ska undervisningen be­
gränsas till att ge fakta om klimatförändringen? Eller 
är det rentav så att skolan ska presentera och disku­
tera olika sätt att se på klimatfrågan? Eftersom fram­
tidens klimat hänger ihop med hela vårt sätt att leva 
så är frågan förknippad med värderingar och delvis 
en etisk fråga. Och etiska frågor kräver demokratisk 
behandling i skolan, skriver Johan Öhman, Örebro 
universitet. Han förespråkar därför en kritisk och 
pluralistisk klimatundervisning.
  Vi människor manipulerar hela tiden miljön och 
påverkar klimatet. Det sker när vi släpper ut växthus­
gaser, hugger ner skogar och omvandlar jordens yta. 
Ett sätt att minska vår klimatpåverkan är förstås att 
minska växthusgasutsläppen och använda marken 
på ett mer hållbart sätt. Ett annat sätt som disku­
teras idag handlar om aktiv manipulation av klimat­
systemet genom ”geoengineering” – ingenjörskonst 
för att motverka klimatförändringen. Den kan vi ha 
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Fakta om svenska växthusgasutsläpp 

Sverige rapporterar varje år sina utsläpp av klimat-
påverkande gaser till FN:s klimatkonvention. I stati
stiken ingår bara utsläpp i Sverige. Det betyder att 
importerade varor och transporter utomlands inte 
finns med. 

De växthusgaser som ingår i statistiken är koldioxid, 
metan, lustgas (dikväveoxid) och tre olika fluorerade 
gaser. Samtliga regleras av Kyotoprotokollet. Eftersom 
gaserna har olika kraftig växthuseffekt så räknas  
utsläppen om så att de blir jämförbara med koldiox­
idens växthuseffekt. Det betyder att alla utsläpp av 
växthusgaser redovisas som koldioxidekvivalenter. 
Metanutsläppen multipliceras med 21 och lustgasut­
släppen med 310 för att kunna jämföras med kol­
dioxid. (FN:s klimatpanel IPCC har i sin senaste ut­
värdering tagit fram nya siffror för att räkna om till 
koldioxidekvivalenter, men det är 2010 inte beslutat 
än att de nya siffrorna ska användas i rapporteringen.) 
Under år 2008 släpptes knappt 64 miljoner ton kol­
dioxidekvivalenter ut i Sverige, vilket var drygt 2 
miljoner ton mindre än 2007. Sedan 1990 har Sveriges 
utsläpp minskat med nästan 12 procent. 
  Koldioxid  kommer från användning av fossila bräns­
len och står för nästan 80 procent av de totala utsläppen 

FAKTA



Figur 1. Olika växthusgaser som släpps ut i Sverige bidrar i olika grad till 
växthuseffekten. Koldioxid dominerar med 79 procent av utsläppen, och 
lustgas är nummer två med 11 procent (omräknat till koldioxidekviva-
lenter). Metan står för 8 procent och fluorerade gaser för 2 procent. 
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i Sverige (figur 1). Lustgas kommer främst från jord­
bruk, avfall och industriprocesser och står för cirka 
11 procent av utsläppen. Metan kommer främst från 
jordbruk och avfallsdeponier och bidrar med cirka 
8 procent. Fluorerade gaser (HFC, PFC och SF6) 
kommer bara från industriprocesser och svarar för 
cirka 1,8 procent av de totala utsläppen.
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Utsläpp i olika sektorer
Hur mycket växthusgaser uppkommer då i olika 
samhällssektorer? Utsläppen från inrikes transporter 
står för den största andelen med 32 procent (figur 2).  
Därefter följer utsläppen från industrins förbränning, 
el- och värmeproduktion, jordbruk och industri­
processer. Utsläppen från bostäder och lokaler står 

Fluorerade 
växthusgaser 
2 %

Olika gasers andel av 
svenska växthusgasutsläpp

Lustgas 
11%

Metan 
8%

Koldioxid 79%

Svenska utsläpp av växthusgaser 

Övriga 
sektorer 
7%Avfall 

3%

Jordbruk 
13%

Transporter 
32% Industri-

processer 
9%

Industrins 
förbränning 
17%

Bostäder 
och lokaler 
7%

El- och värme-
produktion 
13%

Inrikes transporter ger de största utsläppen av växthusgaser i Sverige. I jord-
brukets 13 procent ingår bara metan och lustgas. I figurens ”övriga sektorer” 
ingår utsläpp från användning av lösningsmedel och andra produkter, 
raffinaderier, tillverkning av fasta bränslen, diffusa utsläpp och övrigt.
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för 7 procent, medan 3 procent av utsläppen kommer 
från avfallssektorn. I jordbrukets 13 procent ingår 
bara metan och lustgas. Bränsleanvändningen i jord­
bruket räknas inte med, och inte heller utsläpp som 
sker i andra länder vid produktion av insatsmedel till 
jordbruket. 
  I klimatrapporteringen finns också en sektor som 
kallas ”markanvändning, förändrad markanvändning 
och skogsbruk”. Där sker både upptag och utsläpp av  
växthusgaser. Skogsmarken dominerar och åkermarken  
är en mindre del. Under åren 1990–2008 har upptaget 
i hela marksektorn varit större än utsläppen. Sverige 
rapporterade 2008 en ”sänka” på cirka 15 miljoner 
ton koldioxidekvivalenter från markanvändning. 

Bara utsläpp i Sverige ingår i statistiken
Utsläppen från utrikes flyg och sjöfart omfattas inte 
av Kyotoprotokollet och ingår därför inte i rapport­
eringen av det som kallas Sveriges totala utsläpp. 
Utsläppen från dessa sektorer kan beräknas utifrån 
mängden sålt bränsle i Sverige. År 2006 var utsläppen  
cirka 7 miljoner ton koldioxidekvivalenter från ut­
rikes sjöfart och cirka 2 miljoner ton från utrikes flyg. 
Detta kan jämföras med inrikes transporter som gav 
upphov till drygt 20 miljoner ton koldioxidekviva­
lenter samma år. 
  Den redovisade utsläppsstatistiken följer en mall 
som har beslutats av länderna som har undertecknat 

Klimatkonventionen. Det innebär att varje land 
redovisar statistik över utsläpp i det egna landet. I 
statistiken ingår inte utsläpp från produktion av 
varor i andra länder för import till Sverige. Däremot 
ingår utsläpp från produktion av varor i Sverige för 
export till andra länder.

Källa:
•	 Swedeń s National Inventory Report 2010, 

Naturvårdsverket 2009.

FAKTAFAKTA
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KLIMATET OCH 
RÄTTVISAN
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Räkna även med klass, genus 
och utsläpp utomlands!

Svenskarnas koldioxidutsläpp i den officiella stati
stiken är ungefär 5,4 ton per person och år. Men 
om vi räknar in de utsläpp som uppstår i andra 
länder från varor och tjänster som vi importerar så 
landar utsläppen på 8–9 ton koldioxid per medel-
svensk och år. Intervallet i utsläppen blir stort om 
vi även tar hänsyn till klass- och genusskillnader i 
konsumtionen. Om vi vill hitta effektiva styrmedel 
för olika målgrupper borde vi räkna med de utsläpp 
som uppstår utomlands – och även med klass och 
genus, skriver Annika Carlsson-Kanyama. 

Annika Carlsson-Kanyama, 
Avdelningen för försvarsanalys, 

Totalförsvarets forskningsinstitut. 
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ätt ofta stöter jag på påståendet att vi i Sverige 
har låga utsläpp per person när det gäller växt­

husgaser, i varje fall när man jämför oss med andra 
rika länder i världen. Och det stämmer bra när man 
tittar på internationell statistik som beskriver ut­
släppen per land delat med antalet invånare. Där ligger 
vi svenskar på 5,4 ton koldioxidutsläpp per person 
och år, enligt uppgifter från Naturvårdsverket. Det 
kan jämföras med till exempel USA, Kanada och 
Australien som ligger på 20 ton koldioxid per person 
och år, eller med utsläppen från den genomsnittliga 
världsmedborgaren som hamnar på 4 ton koldioxid 
per år. 
  När man räknar på det viset ter sig steget kanske 
inte så stort till att nå ett lågutsläppande samhälle 
där vi ”bara” har utsläpp i storleksordningen 1–2 ton 
koldioxid per person och år, ett mål som vi måste 
nå ganska snart om inte den globala klimatföränd­
ringen ska bli alltför stor.

Konsumtionsperspektiv på utsläppen
Men nu är verkligheten inte så enkel att det bara finns 
ett enda sätt att räkna på de utsläpp som vi orsakar 
i Sverige. Förutom det sätt som nyss redovisats kan 
man också räkna på alla de utsläpp som vår konsum­
tion har skapat, vare sig varorna vi köper har produ­
cerats i Sverige eller någon annanstans i världen. Det 
här sättet att räkna innebär att inkludera den indi­
rekta påverkan och att ha ett konsumtionsperspektiv 

R på utsläppen. Det är ett mindre vanligt sätt att räkna 
än att räkna fram utsläppen på nationell basis, men 
det har väckt intresse på senare år.
  När man ska räkna på utsläppen ur ett konsum­
tionsperspektiv är det en hel del saker man bör tänka 
på och bestämma sig för:
•	 Hur man ska räkna bort de utsläpp som sker i Sverige  

men som har med vår export att göra. Med ett 
konsumtionsperspektiv är det ju inte ”vi” som ska 
ta ansvar för de utsläpp som svensk export orsakar 
även om de sker i Sverige, utan tvärtom är det kon­
sumenterna i mottagarländerna som ska belastas 
med dem.

•	 Hur man ska räkna fram de utsläpp som uppstår 
i de länder som vi importerar varor och tjänster 
från. Vi handlar med en mängd olika länder, och 
det är viktigt att få ”rätt” information om hur 
mycket utsläpp som uppstår då man tillverkar 
skor i till exempel Kina (i kilogram koldioxid per 
krona) jämfört med vilka utsläpp som uppstår om 
skorna tillverkas i till exempel Rumänien. Med 
hjälp av värdet på importen eller inköpen som ju 
mäts i kronor kan man, när man fått fram sådana 
värden, sedan räkna fram alla utsläpp som skett 
för att producera de varor och tjänster som impor­
teras till Sverige.
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Svårt uppskatta utsläpp från import
Att uppskatta de utsläpp som uppstår i Sveriges ex­
portindustri är enligt Naturvårdsverket inte så svårt, 
och osäkerheten är liten. I en rapport från 2008 
skattades utsläpp relaterade till exporten från Sverige 
till 21 miljoner ton koldioxid år 2003. 
  Att uppskatta de utsläpp som uppstår i andra länder  
som vi importerar varor från är svårare, och det finns 
olika datakällor att ta till. Här är det också viktigt att 
komma ihåg att statistikunderlaget skiljer sig åt mellan 
olika länder – man har inte möjlighet att uppdatera 
underlaget lika ofta överallt, och de uppgifter man 
hittar för vissa länder kan vara gamla. Jag har hittat 
två olika skattningar på hur stora utsläppen i andra 
länder till följd av vår import skulle kunna vara. Den 
ena kommer från Naturvårdsverket (2008) och talar 
om koldioxidutsläpp på 36 miljoner ton per år. Dessa  
uppgifter bygger på detaljerade utsläppsdata från elva 
olika handelspartner och grövre skattningar för resten. 
I den andra rapporten (KTH 2007) har de import­
relaterade utsläppen beräknats till 74 miljoner ton 
koldioxid per år, och då har uppgifterna baserats på 
ganska detaljerade data från alla de olika länder vi 
importerar från, data som dock har mycket olika 
kvalitet beroende på bland annat ålder.
  Ett tredje sätt att hantera importen av varor är att 
helt enkelt anta att varorna har producerats som om de 
skulle ha tillverkats i Sverige. När en sådan skattning  

37

görs på nationell basis hamnar utsläppen av koldioxid 
på 24 miljoner ton koldioxid per år. Detta blir natur­
ligtvis en kraftig förenkling jämfört med verklig­
heten, men den kan vara nödvändig då man vill stu­
dera konsumtionen i enskilda hushållstyper eller 
enskilda hushåll mer i detalj. När man använder sig 
av uppgifter om hushållens utgifter vet man i allmän­
het ingenting om varifrån olika varor kommer, till 
exempel stolar, strumpor och morötter; det står ju 
inte på kvittona som man får i affären.

Koldioxidutsläpp från svensk konsumtion
Mot bakgrund av de olika överväganden man behöver 
göra för att uppskatta de konsumtionsrelaterade ut­
släppen och de olika datakällor som finns tillgäng­
liga idag är det inte konstigt att skattningar av de 
totala koldioxidutsläppen från konsumtionen i Sverige 
varierar kraftigt. I figur 1 visas fyra olika beräkningar 
på hur stora koldioxidutsläppen blir per person från 
svenskarnas konsumtion, med resultat som går från 
6,3 ton upp till 12 ton per år. I de två skattningar 
som gjorts senast (2008) ligger nivåerna på 8–9 ton 
koldioxid per person och år, och där har man använt 
uppgifter om utsläpp från produktionen utomlands 
och inte bara antagit att allt vi köper produceras som 
i Sverige (det senare ledde till siffran 6,3 ton kol­
dioxid per person och år). 
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För att få fram de höga utsläppen på 12 ton per 
person och år användes en databas med detaljerade 
uppgifter från många olika länder, men uppgifterna 
var ofta ganska gamla. Man kan konstatera att hur vi 
än vänder och vrider på siffrorna så visar alla skatt­
ningar av våra utsläpp när konsumtionen står i fokus 
att utsläppen då blir större än när bara Sveriges egna 
utsläpp tas med och fördelas efter folkmängd. 

Koldioxidutsläpp från olika hushållstyper
Att visa bilder och siffror på medelsvenskens utsläpp 
har många poänger, men för att diskutera hur ut­
släppen kan minska på individnivå är de inte speciellt 
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användbara. Det finns nämligen mycket stora skill­
nader i utsläppsnivåer mellan olika typer av hushåll 
i Sverige (liksom i andra länder), och dessa skillnader 
beror framförallt på hur mycket pengar man har 
att spendera. Ju mer pengar man gör av med, desto 
större blir utsläppen eftersom alla varor vi köper i 
något led producerats eller transporterats med hjälp 
av fossila bränslen. 
  Tyvärr visar en rad olika studier i en rad olika 
länder, bland annat i Sverige, att det starka sambandet 
mellan utgifts/inkomstnivå och klimatbelastning inte  
blir mindre med stigande inkomst. För man skulle 
ju kunna tänka sig att den som har mycket pengar 
hellre skulle välja att köpa tjänster som inte kräver så 
mycket fossila bränslen att producera per krona (som 
till exempel massage eller reparationer av möbler) 
istället för varor som kräver mycket fossila bränslen 
per krona (som till exempel flygresor eller nya möbler); 
man har ju redan så mycket fina möbler och har rest 
så mycket redan. Men så är det alltså tyvärr inte. I 
en analys av svenska hushållskonsumtionsrelaterade 
utsläpp gjord 2002 (figur 2) kan man tydligt och 
klart se att ju högre utgifterna är, desto större blir 
utsläppen. Att vara rik och ”klimatsmart” är en svår 
uppgift!
  Men det finns fler förklaringar till de totala koldioxid­
utsläppen än nivån på inkomsten/utgifterna, även om 
det är den som styr mest. En annan förklarande faktor 

Figur 1. Koldioxidutsläpp från svensk konsumtion i ton per person och år 
enligt fyra olika beräkningar.
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verkar ha med genus att göra eftersom singelkvinnor 
och singelmän släpper ut olika stora mängder kol­
dioxid via sin konsumtion, och all denna skillnad 
kan inte förklaras med att män tjänar mer pengar 
än vad kvinnor gör (figur 3). Framförallt är det så 
att män lägger mer pengar på koldioxidintensiva  
varor som drivmedel för bilar, och som figuren visar 
är skillnaderna i utsläppen från transporter stora 
mellan könen. Av figuren framgår det också att de 
stora bitarna i koldioxidsammanhang har att göra 
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med mat, bostad, transporter och fritid – och att det 
alltså är där man kan börja om man vill leva mer 
klimatsmart. 

Riktade styrmedel
Att mäta alla utsläpp som har att göra med konsum­
tionen istället för bara dem som uppstår i Sverige gör 

Figur 2. Beräkning av hur svenska hushålls konsumtionsrelaterade kol
dioxidutsläpp förhåller sig till de totala utgifterna i hushållet (i tusental 
kronor). (Källa: Green Consumption Energy Use and Carbon Dioxide 
Emission, doktorsavhandling av Eva Alfredsson, Umeå universitet 2002)

Figur 3. Konsumtionsrelaterade koldioxidutsläpp från medelkvinnan 
och medelmannen i Sverige. Utsläppen är uppdelade på olika kategorier 
där livsmedel, bostad, transport och rekreation står för de stora bitarna  
(Källa: Carlsson-Kanyama och Räty, 2008).
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utmaningen att leva klimatsmart ännu större, efter­
som nivåerna av utsläpp från vår nuvarande konsum­
tion ligger ännu längre från ”hållbara” nivåer än de 
som Sverige rapporterar i sin nationella statistik. Nu 
är det väl ingen nationell statistikmyndighet som på 
allvar tänkt ersätta eller systematiskt komplettera 
nuvarande mätmetod med en konsumtionsbaserad 
sådan, men frågan om ansvar för vad vi konsumerar 
dyker upp både i debatter och i medier. Av och till 
ifrågasätts rätten att slå oss för bröstet för att vi är så 
duktiga i Sverige, medan vi fortsätter att konsumera 
varor från andra länder där de producerats på ett 
klimatovänligt sätt. 
  Att man sedan inom samhället skulle gå vidare 
och inte bara räkna på medelsvenskens konsumtion 
utan även på skillnader mellan till exempel hög- och 
låginkomsttagare eller kvinnor och män, tror jag 
kraftigt skulle kunna vitalisera den klimatdebatt 
som förs idag. Dagens debatt ignorerar de stora klass­
skillnader som faktiskt finns när det gäller klimat­
påverkan, liksom skillnader som antagligen beror på 
genus. 
  Det är egentligen märkligt att det solklara sam­
bandet mellan utgiftsnivåer och klimatbelastning 
även inom ett relativt homogent land som Sverige 
inte uppmärksammas mer, om inte annat för att kunna 
hitta rätt målgrupper för de olika typer av styrmedel 
som samhället behöver använda sig av för att möjlig­
göra en klimatsmart livsstil. För som forskningen 

visat är det inte lika viktigt att invånarna i till ex­
empel Bjurholms kommun med en medelinkomst på 
180 000 kronor per år lever mer klimatsmart än vad 
de redan gör, jämfört med att invånarna i Danderyds 
kommun med en medelinkomst på 417 000 kronor 
per år gör det. 

Annika Carlsson-Kanyama är forskningschef vid FOI, 
Totalförsvarets forskningsinstitut, där hon arbetar med 
klimat- och energifrågor. Hennes forskning om hållbar 
konsumtion har haft fokus på livsmedel, energian-
vändning och växthusgasutsläpp under produktion och 
transport samt på energianvändning i hemmen. Från 
Formas har hon haft pengar för att testa ett verktyg 
för interaktiv klimatanpassad måltidsplanering. 

Lästips
•	 Annika Carlsson-Kanyama, med flera, Koldioxid

utsläpp till följd av Sveriges import och konsumtion: 
beräkningar med olika metoder. TRITA-IM: 2007:11, 
KTH 2007.

•	 Annika Carlsson-Kanyama och Riitta Räty, Kvinnor, 
män och energi: makt, produktion och användning. 
FOI-R-2513-SE, FOI 2008 (www.foi.se). 

•	 Annika Carlsson-Kanyama och Riitta Räty, Energi- 
och koldioxidintensiteter för 319 varor och tjänster. 
FOI-R-2225-SE, FOI 2007 (www.foi.se). 
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•	 Swedish greenhouse gas emissions 
	 (www.naturvardsverket.se). 
•	 Konsumtion och klimat (www.naturvardsverket.se).
•	 Naturvårdsverket, Konsumtionens klimatpåverkan. 

Rapport 5903, 2008.

Klimaträttvisa i Sverige 
– vad är politiskt möjligt?

Det är svårt att fördela kraven på minskade utsläpp 
av växthusgaser mellan olika länder. Det är något vi 
brukar se vid internationella klimatförhandlingar där 
tolkningen av rättvisa är långtifrån självklar. Skulle 
det bli lika svårt om vi försökte åstadkomma en 
kostnadseffektiv och rättvis klimatpolitik i Sverige? 
Förlorarna i ett system med individuella utsläppsrätter 
skulle exempelvis vara de som bor på landet, de  
med hög inkomst och de som bor i småhus. Boende-
formen och var man bor verkar vara det som mest 
påverkar synen på rättvisa. Det är viktigt att rätt
viseaspekten finns med när nya styrmedel ska in
föras i klimatpolitiken, skriver Åsa Löfgren. 

Åsa Löfgren, Institutionen för nationalekonomi 
med statistik, Göteborgs universitet.
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ånga miljöproblem uppstår därför att natur­
resurser som skog, fisk och luft i många fall 

inte har några väl definierade ägare. Det innebär 
att det också saknas ett pris på resurserna. En sådan 
brist på äganderätter brukar nationalekonomer kalla 
ett marknadsmisslyckande. När det saknas ägande­
rätter eller pris på en resurs eller på ett utsläpp som 
drabbar en naturresurs, så innebär det att männis­
kor och företag betraktar resursen eller utsläppen 
som gratis och alltså inte tar hänsyn till den verkliga 
kostnaden när de tar sina beslut om konsumtion och  
produktion. Det här brukar kallas allmänningens 
tragedi – att gemensamma resurser tenderar att bli 
överutnyttjade. 
  Klimatfrågan har sin grund i precis detta problem. 
Det finns ingen som äger rätten till klimatet, och det 
finns därför inget naturligt pris på växthusgaser. De 
klimatförändringar vi börjar bevittna kan representera 
det största marknadsmisslyckandet genom tiderna.

Klimatet en kollektiv vara
Att komma tillrätta med klimatförändringen är 
komplicerat av flera skäl. 
•	 För det första är klimat en kollektiv vara. Med 

det menas att ett bra klimat inte påverkas av hur 
många som ”utnyttjar” det. Bara för att vi har 
ett bra klimat i Sverige innebär det inte att inte 
människor i andra länder också kan dra nytta av 

M ett bra klimat. På motsvarande sätt bidrar växt­
husgaser i Sverige till att klimatet förändras över­
allt, inte bara i Sverige. Till skillnad från många 
andra typer av utsläpp är skadan på det globala 
klimatet av ett kilogram koldioxid ungefär lika 
stor oavsett var eller när utsläppet sker. 

•	 För det andra är det främst de rika länderna som 
har bidragit historiskt till klimatförändringen, 
medan det framförallt är de fattiga länderna som 
drabbas av effekterna. Dessutom drabbas fram­
tida generationer av våra utsläpp idag. 

•	 En tredje faktor är den osäkerhet som finns både 
runt de effekter som våra utsläpp har på klimat­
förändringen och runt kostnaderna för att åt­
gärda klimatet genom minskade utsläpp. Idag är 
man tämligen överens om att något måste göras, 
men vilka länder som ska minska utsläppen och 
hur mycket är något som måste beslutas genom 
internationella förhandlingar.

Olika tolkning av rättvisa
De internationella förhandlingarna handlar både om 
vilka länder som ska minska sina utsläpp och hur 
mycket de ska minska utsläppen, det vill säga hur 
bördorna ska fördelas mellan olika länder. Men för­
handlingarna handlar också om hur man faktiskt 
ska minska utsläppen med hjälp av klimatpolitik. 
Diskussionerna om bördefördelning är starkt kopplade 
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Klimatpolitik förs både på nationell och internationell 
nivå. En viktig aspekt av all klimatpolitik är att hitta 
de lösningar som till så låg kostnad som möjligt kan 
genomföra de minskningar av växthusgaser som 
man har kommit överens om, det vill säga det ska 
vara kostnadseffektiva lösningar. 
  Kostnadseffektivitet kan uppnås med hjälp av en 
rad olika styrmedel, till exempel skatter och handel 
med utsläppsrätter. 
  Om man inför en skatt på koldioxid och skatten 
är lika hög oavsett hur, var och varför ett visst utsläpp 
sker så överlåter man till marknaden att hantera hur 
och var utsläppsminskningarna ska ske. Det inne- 
bär att alla åtgärder som kostar mindre än skatten 
kommer att genomföras, medan dyrare åtgärder inte 
genomförs. De som kan minska sina kostnader till 
låg kostnad kommer då att minska sina utsläpp i 
större utsträckning än de som har en hög kostnad 
för att minska sina utsläpp. Det innebär alltså att det 
blir de kostnadseffektiva åtgärderna som genomförs. 

Handel med utsläppsrätter 
– kombination av skatt och utsläppstak
Handel med utsläppsrätter fungerar ungefär som en 
skatt. Grundidén är fortfarande att sätta ett pris på 
utsläppen. Det här styrmedlet är speciellt intressant 
eftersom det har blivit något av ett huvudspår inom  
EU och som en av de ”flexibla mekanismerna” i 

till länders olika syn på rättvisa. Ska de länder som 
historiskt släppt ut mycket koldioxid minska utsläppen 
mest? Eller är det kanske de länder som släpper ut 
mest idag som ska minska mest, och i så fall ska dessa 
utsläpp mätas som ländernas totala utsläpp eller är 
det utsläpp per person som är viktigt? Kanske ska de 
länder som är rikast minska utsläppen mest? Eller är 
det kanske så att man ska se det som att alla människor 
har rätt att släppa ut samma mängd koldioxid? 
  Alla dessa olika bördefördelningsprinciper innebär 
att rika länder tar en större andel av utsläppsminsk­
ningarna, men det kan bli stora skillnader på kraven 
på olika länder beroende på vilken princip man väljer. 
Exempelvis släppte Kina ut knappt hälften av vad 
USA gjorde 1990, medan Kina nu gått om USA och 
släpper ut mest koldioxid i världen. Innebär det att 
det är rättvist att USA och Kina ska minska sina ut­
släpp ungefär lika mycket? Vi kan istället jämföra 
Kinas och USA:s utsläpp per person. En genomsnittlig 
amerikan släpper ut ungefär 19 ton koldioxid under 
ett år, medan en genomsnittlig kines släpper ut unge­
fär 5 ton under ett år. Innebär det att det är rättvist att 
USA ska minska sina utsläpp mycket mer än Kina? 

Kostnadseffektiv klimatpolitik
När man väl har kommit överrens om storleken på 
utsläppsminskningarna och hur de ska fördelas måste 
man genomföra dem med hjälp av klimatpolitik. 
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utsläppsrätterna går till företag, går nu pengarna 
till myndigheten.

Den upplevda rättvisan
Även om skatter och handel med utsläppsrätter kan 
medverka till kostnadseffektivitet så finns det ett antal 
villkor som måste uppfyllas för att det verkligen ska 
bli så. I fallet med skatter ska koldioxidskatten vara 
densamma överallt, till exempel densamma i olika 
sektorer. I fallet med utsläppsrätter måste i princip 
alla sektorer vara med.
  Varför är då rättvisa viktigt i samband med inter­
nationella avtal och ekonomiska styrmedel? Om länder 
uppfattar en bördefördelning som orättvis så minskar 
sannolikheten att de skriver på ett internationellt 
klimatavtal. Men på sätt och vis är detta också sant 
för all klimatpolitik på både internationell och natio­
nell nivå. Om företag och/eller individer uppfattar 
klimatpolitiken som orättvis kan det påverka möjlig­
heten att genomföra de åtgärder som krävs. Från den 
politiska debatten vet vi också att fördelningsfrågor 
ofta har en väl så stor tyngd som frågor kring eko­
nomisk effektivitet.
  Vad säger då forskningen om upplevd rättvisa?  
Enligt den nationalekonomiska standardteorin kom­
mer människor att agera för det allmännas bästa   
(exempelvis för miljön) bara om de tjänar på det själva.  
Men nyare forskning visar att det här stämmer  

Kyotoavtalet. Handel med utsläppsrätter är en kombi­
nation av en skatt och ett ”tak” för utsläppen. Först 
bestäms vilken total mängd av exempelvis koldioxid 
som företag får släppa ut under en viss tidsperiod. 
Denna totala mängd koldioxidutsläpp omvandlas 
sedan till utsläppsrätter som fördelas mellan företagen 
genom någon tilldelningsprincip. Företagen kan sedan 
köpa och sälja utsläppsrätter mellan varandra. Precis 
som vid en skatt innebär det att de företag som kan 
minska sina utsläpp till lägst kostnad kommer att 
minska utsläppen i större utsträckning (och sälja de 
utsläppsrätter de inte behöver) än de som har en hög 
kostnad för att minska sina utsläpp (som kommer att 
vara tvungna att köpa utsläppsrätter). 
  Vilken tilldelningsprincip man använder sig av 
påverkar inte kostnadseffektiviteten, men däremot 
öppnar det för samma typ av rättvisediskussion som 
när det gäller bördefördelning mellan länder. Om 
man väljer att dela ut utsläppsrätterna gratis kan man 
välja att dela ut dem i förhållande till hur mycket 
företagen har släppt ut historiskt. Men man skulle 
också kunna tänka sig att man väljer att exempelvis 
ge alla företag lika många utsläppsrätter. Ett alterna­
tiv till gratis tilldelning är auktionering. Det innebär 
att en myndighet auktionerar ut utsläppsrätterna till 
de företag som bjuder högst pris. Det påverkar inte  
heller kostnadseffektiviteten, men kan istället lik­
ställas med en skatt. Istället för att pengarna för 
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man i ett system med individuella utsläppsrätter kan 
ge fler rättigheter till vissa grupper i samhället utan 
att skapa ett stort politiskt motstånd. Men även om vi 
utgår från en fördelning som är allmänt accepterad så 
innebär den påföljande omfördelningen att ett sådant 
system ändå skulle kunna möta stort motstånd. 
  Vi utgår alltså från att alla vuxna svenskar får 
samma mängd utsläppsrätter. Vi vet att vissa indivi­
der i genomsnitt släpper ut mer koldioxid än andra; 
det gäller exempelvis dem som bor i småhus, som 
bor på landet eller som har hög inkomst. Därför har 
också dessa grupper större behov av utsläppsrätter 
och kommer att vara tvingade att köpa av andra som 
släpper ut mindre koldioxid. 

Boendeformen påverkar synen på rättvisa
Utifrån tidigare forskning vet vi att man ofta upp­
lever något som orättvist om det påverkar en själv 
negativt. Det innebär att de som bor på landet skulle 
tycka att det vore mer orättvist än de som bor i en 
stad att de som bor på landet i högre grad måste köpa 
utsläppsrätter av dem som bor i en stad, det vill säga 
att stadsbor skulle tjäna pengar och de som bor på 
landet förlora på ett individuellt utsläppsrättssystem. 
Vi förväntar oss också att de som bor i småhus tycker 
det är mer orättvist att de som bor i småhus ska köpa 
utsläppsrätter av dem som bor i lägenhet. 
  Det här är också vad vi finner i studien. De som 
bor på landet uppfattar det som orättvist att de måste 

dåligt med verkligheten i många sammanhang. 
Människor agerar inte sällan utifrån etiska utgångs­
punkter. Ett skäl är att folk i allmänhet vill ha en 
positiv självbild och se sig själva som samhälleligt 
ansvarstagande personer.

Individuella utsläppsrätter – något för Sverige?
Handel med utsläppsrätter har också diskuterats för 
individer, så kallade individuella utsläppsrätter. Ett 
sådant system har främst diskuterats i England, men 
i debatten förs det ibland upp som ett tänkbart styr­
medel i bland annat Sverige. Fördelen med systemet 
är att det är kostnadseffektivt, men också att det 
tydliggör utsläppen för den enskilde individen. 
  Men hur skulle individer uppleva den omfördel­
ning av pengar detta skulle innebära? Vid Göteborgs 
universitet har vi genomfört en studie av ett sådant 
system, och har kunnat dra slutsatsen att vissa om­
fördelningar anses som betydligt mer orättvisa än 
andra. Inte sällan sammanfaller det med vad den 
enskilde individen vinner och förlorar på omfördel­
ningen. Men för vissa typer av ekonomisk omfördel­
ning stämmer inte detta. Innan vi går in på det i detalj 
måste vi först fundera på hur dessa individuella ut­
släppsrätter skulle fördelas mellan oss svenskar. 
  Vad som på global nivå är ett mycket kontrover­
siellt förslag – att alla har samma rätt att släppa ut 
koldioxid – är troligen det förslag som vi inom Sverige 
skulle se som mest naturligt. Vi har svårt att se att 
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ekonomiska styrmedel på både det nationella och 
internationella planet. Vi behöver mer forskning 
inom området för att förstå vad människor upp­
fattar som rättvist och för att i förlängningen föreslå 
både kostnadseffektiva och politiskt möjliga ekono­
miska styrmedel.

Åsa Löfgren är doktor i nationalekonomi på Göteborgs 
universitet och innehar en post doc-tjänst finansierad av 
Mistras klimatprogram Clipore. Hon har studerat eko-
nomiska styrmedel ur olika aspekter och fokuserar för 
närvarande på vad som förklarar individers betalnings
vilja för att minska växthusgaser, och hur rättvisa på
verkar individers attityder till klimatpolitik.

köpa utsläppsrätter av dem som bor i en stad. Det 
är också tydligt att om man själv bor i lägenhet så 
tycker man att det är rättvist att de som bor i lägen­
het tjänar pengar och att de som bor i småhus för­
lorar pengar på systemet. Bor man i småhus tycker 
man däremot att det är orättvist att de som bor i 
småhus måste köpa utsläppsrätter från dem som bor 
i lägenhet.
  Men det intressanta är att det verkar som om vissa 
typer av omfördelningar uppfattas som rättvisa (eller 
orättvisa) oavsett om man drabbas positivt eller nega­
tivt: Hur man uppfattar omfördelningen från dem 
med hög inkomst till dem med låg inkomst påverkas 
inte av om man själv har hög eller låg inkomst. 

Rättviseaspekten måste vara med
En koldioxidskatt innebär också omfördelning. I 
Sverige är effekten framförallt sådan att de med lägre 
inkomst betalar en större andel av sin inkomst i kol­
dioxidskatt än vad höginkomsttagare gör. Däremot 
kan en skatt sedan distribueras tillbaka till de grupper  
som man anser behöva det. Det här illustrerar att flera 
av de ekonomiska styrmedel som är kostnadseffektiva 
har olika rättvisekaraktärer som kommer att påverka 
den politiska möjligheten att införa dem. 
  Kostnadseffektivitet behöver alltså inte med nöd­
vändighet stå i motsats till rättvisa, men det är viktigt 
att ta med rättviseaspekten när det gäller att införa 
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Kvinnor missgynnas i klimatarbetet 

För att identifiera köns- och genusaspekterna på 
klimatanpassning kan man studera fem mekanismer 
som bidrar till ojämlikhet mellan kvinnor och män: 
skillnader i makt, skillnader i inkomst och ekonomiska 
tillgångar, arbetsdelning, kulturella mönster och bio-
logiska skillnader. Sven Ove Hansson ger flera kon-
kreta exempel på hur genusfrågor och jämställdhet 
blir viktiga i klimatarbetet. Av flera skäl är det idag 
kvinnor som missgynnas. 

Sven Ove Hansson, Institutionen 
för filosofi och teknikhistoria, 
Kungliga tekniska högskolan. 
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alla stora samhällsförändringar har vi anledning  
att beakta genusaspekterna. Det gäller också 

klimatförändringar och klimatpolitik. På grund av 
de samhälleliga skillnaderna mellan kvinnors och 
mäns villkor kan förändringar i klimatet komma att 
påverka kvinnor och män olika. Detsamma gäller de  
anpassningsåtgärder vi vidtar för att möta föränd­
ringar i klimatet. Ändå har det forskats förvånansvärt 
lite om klimatförändringarnas köns- och genusaspekter. 
Det mesta av den lilla forskning som bedrivits har 
handlat om utvecklingsländer, där förhållandena i 
många avseenden är helt annorlunda än i Sverige och 
andra industriländer. När det gäller industriländerna 
befinner vi oss fortfarande på inventeringsstadiet. 
Med andra ord är vi inte färdiga med att identifiera 
de möjliga skillnaderna mellan hur kvinnor och män  
påverkas av klimatförändringarna och av klimat­
anpassningen.
  För att klarlägga dessa skillnader kan vi utgå från 
fem mekanismer eller orsakstyper som kan leda till 
att kvinnor och män påverkas olika av samhällsför­
ändringar: 
•	 Skillnader i makt
•	 Skillnader i inkomst och ekonomiska resurser
•	 Genusmönster i arbetsdelningen 
•	 Andra kulturella mönster och sociala roller
•	 Biologiska skillnader

Som vi kommer att se är dessa olika mekanismer inte 
alltid tydligt åtskilda. De både överlappar och sam­
verkar. Men när vi använder listan som ett inventerings­
verktyg är överlappningar egentligen inget problem. 

Kön och genus
Eftersom ordet ”kön” framförallt betecknar det bio­
logiska könet används ordet ”genus” för att fram­
häva att skillnader mellan kvinnor och män i stor 
utsträckning har ett socialt ursprung. Man kan över­
sätta ”genus” med ”socialt kön”.

Makt
Den manliga dominansen är fortfarande stor i många 
av det svenska samhällets maktstrukturer. Det gäller 
flera av de områden som är viktiga för klimatpolitiken. 
Energisektorn, inte minst petroleumindustrin, har 
en stark manlig dominans. I den kommunala orga­
nisationen har kvinnor traditionellt en svag ställning 
inom tekniska områden som energi, vatten och av­
lopp, och ofta även inom stadsplanering och infra­
struktur. I många andra länder är kvinnors ställning 
i beslutsprocesserna ännu svagare. I de internationella  
klimatförhandlingarna har kvinnor hittills varit mycket 
svagt företrädda.
  Den dåliga representationen för kvinnor på de 
ställen där besluten fattas, både i offentlig sektor och 
i privata sammanhang, är ett allvarligt problem för  

I
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minska utsläppen av växthusgaser. Det är inte känt 
om dessa skillnader har samma struktur som ”the 
white male effect”, det vill säga om de kan förklaras  
med avvikande inställning hos en minoritet av männen. 
Men oavsett orsaken till att kvinnor och män har 
olika inställning i klimatfrågorna gör dessa skillnader 
klimatområdet till ett av de områden där kvinnors 
dåliga representation i beslutsfattandet är ett särskilt 
allvarligt problem. 

Ekonomiska resurser
Personer med låg inkomst har sämre möjligheter än 
de välbeställda att hantera de problem som natur­
katastrofer ger upphov till. I fattiga länder har kom­
binationen av fattigdom och miljöförstöring tvingat 
många människor på flykt. Klimatförändringarna 
förväntas leda till ett kraftigt ökat antal miljöflykt­
ingar i fattiga delar av världen. Även i den industria­
liserade världen kan ekonomisk ojämlikhet leda till 
skillnader i förmågan att anpassa sig till klimatför­
ändringarna. Så till exempel är luftkonditionering 
dyr. Ett möjligt scenario för ett varmare Sverige är 
att unga välsituerade människor kommer att installera 
luftkonditionering i alla eller stora delar av sitt hus, 
samtidigt som äldre personer med låga inkomster 
inte ens har råd att luftkonditionera ett enstaka rum 
i bostaden.
  I vilken utsträckning människor med låga inkomster 
blir missgynnade av klimatanpassningen kan till stor 

demokratin i Sverige liksom i andra länder. Problemet 
är särskilt kännbart inom samhällsområden där kvinnor  
och män kan förväntas ha olika intressen eller olika 
ståndpunkter. Klimatpolitiken hör till dessa områden.
  Klimatfrågan är nämligen i mycket en fråga om 
riskhantering, och allmänt sett är kvinnor mer be­
nägna än män att se framtida risker som allvarliga 
och att förorda åtgärder för att minska dem. Forsk­
ning i USA har visat att denna skillnad kan förklaras 
som en ”white male effect”. De flesta män har unge­
fär samma attityd till risker som de flesta kvinnor, 
men ungefär 30 procent av de vita männen har en 
avvikande inställning; de är benägna att betrakta 
risker som mindre allvarliga än vad andra gör. Detta 
gäller risker av många olika slag, till exempel miljö­
risker, risker för olyckor med vapen och bieffekter av 
medicinsk behandling. Bland annat i en doktorsav­
handling av Louie Rivers har en tydlig ”white male 
effect” påvisats också i fråga om växthuseffekten 
och klimatförändringarna; kvinnor tar helt enkelt 
klimathotet på betydligt större allvar. Det förefaller 
också som om försöken att förneka klimathotet, som 
är en framväxande ny typ av pseudovetenskap, har 
betydligt större grogrund bland män än bland kvinnor.
  Även i övrigt verkar det finnas skillnader mellan 
kvinnors och mäns (genomsnittliga) attityder till 
klimatpolitik. En kanadensisk studie visade till ex­
empel att kvinnor var mindre positiva än män till 
underjordisk lagring av koldioxid som ett sätt att 
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del komma att bero på hur anpassningsåtgärderna 
fördelas mellan den privata och den offentliga sektorn. 
Den offentliga sektorn har, i motsats till den privata, 
kapacitet att fördela anpassningsåtgärder så att de 
mest behövande får del av dem, även om de inte kan 
betala marknadspriser för dem.
  I genomsnitt har kvinnor lägre inkomst och mindre 
förmögenhet än män. Det gäller i synnerhet ensam­
stående och änkor. Därför är det till största delen 
kvinnor (särskilt ensamstående kvinnor) som kommer 
att missgynnas om kostsam klimatanpassning bara 
blir tillgänglig för dem som kan betala för den. Mera 
generellt kan vi konstatera att kvinnors missgynnade 
ställning i samhället delvis (men bara delvis) beror på 
att de i genomsnitt har sämre ekonomiska resurser 
än män. I praktiken är det i allmänhet inte möjligt  
att avgöra i vilken utsträckning kvinnors sämre situa­
tion beror på ekonomiska faktorer. Genusbaserad och 
ekonomisk diskriminering tenderar att uppträda till­
sammans och förstärka varandra.

Arbetsdelning
I diskussionen om klimatanpassningen i fattiga länder  
har uppdelningen av arbetsuppgifter mellan kvinnor 
och män visat sig vara mycket viktig. I flertalet fattiga  
länder är det kvinnorna som har ansvar för hushålls­
arbetet. En viktig del av hushållsarbetet består i att 
hämta ved och vatten. Miljöförstöringen leder till att 

de måste gå mycket längre för att kunna göra detta. 
Därtill kommer att det i stor utsträckning är kvinnor­
na i de fattiga länderna som ansvarar för jordbruks­
arbetet, som på många håll kommer att bli ännu 
mer arbetskrävande genom att klimatet blir mindre 
gynnsamt för jordbruk. 
  Allt detta är annorlunda i industrialiserade länder 
som Sverige, men samma grundmönster finns även 
här. Även här är det kvinnor som utför det mesta av 
hushållsarbetet. Detta får betydelse vid extrema väder­
händelser som till exempel en värmebölja. Äldre kvinnor 
fortsätter ofta med betungande hushållsarbete vid en 
ålder då de flesta män inte arbetar. Hushållsarbetet 
måste bedrivas även när det är ovanligt varmt. Efter­
som äldre människor är känsligare än yngre för höga 
temperaturer, kan denna arbetsbörda få allvarliga 
konsekvenser för hälsan. Till detta kommer att det 
till största delen är kvinnor som vårdar sjuka anhöriga. 
Detta är givetvis också ett arbete som inte kan av­
brytas under en värmebölja.
  Sammantaget finns det en tydlig risk att den rå­
dande arbetsfördelningen mellan könen kommer 
att leda till att kvinnor drabbas hårdare än män av 
klimatförändringar, särskilt av extrema väderhändelser. 
Som redan nämnts gäller detta främst äldre kvinnor. 
Därför är det viktigt att klimatanpassningen bygger 
på en analys som tar hänsyn till den faktiska fördel­
ningen av arbetsuppgifter mellan kvinnor och män. 



64 65

Risken är annars stor att de skadliga effekterna av 
den könsvisa arbetsdelningen förstärks.

Andra kulturella mönster
Det finns också andra kulturella skillnader mellan 
kvinnor och män än de som har nämnts ovan. Det 
är väl dokumenterat att sådana faktorer har bidragit 
avsevärt till att göra kvinnor i tredje världen särskilt 
känsliga för klimatrelaterade katastrofer. I den stora 
översvämningen i Bangladesh år 1991 dog nästan 
fem gånger fler kvinnor än män. Detta verkar bland 
annat ha berott på könsbundna kulturella mönster. 
Skyltar med viktig information om hur man skulle 
bete sig sattes upp på allmänna platser, men många 
kvinnor nåddes inte av denna information eftersom 
de i allt väsentligt vistades i sina hem. Dessutom för­
sämrades många kvinnors överlevnadschanser av att 
de inte kunde simma. Detta sistnämnda gäller inte 
bara utvecklingsländer. I Sverige är simkunnigheten 
i en del grupper av invandrarkvinnor ganska dålig.
  Men i Sverige är det i huvudsak andra kulturellt 
betingade mönster och roller som vi bör beakta. En 
viktig sådan är skillnaden i resmönster. Män använder 
bilar i betydligt större omfattning än kvinnor, som 
i stället reser med allmänna transportmedel. Därför 
är klimatanpassning av allmänna transportmedel 
(kanske framförallt luftkonditionering av bussar  
och tåg) en fråga som är viktigare för kvinnor än för 
män.

Biologi
Det finns en del som tyder på att hälsoeffekterna av 
klimatförändringar kan skilja sig åt mellan kvinnor 
och män av biologiska skäl, utöver de sociala skäl 
som redan nämnts. Värmeböljan i Frankrike i augusti 
2003 förorsakade cirka 15 000 personers död, huvud­
sakligen på grund av uttorkning och hjärtproblem. 
Detta drabbade främst äldre kvinnor. 64 procent av 
dem som dog var kvinnor. 
  En studie från Tyskland bekräftade samma mönster: 
dödligheten hos äldre människor ökar när det är 
som varmast på sommaren, och denna ökade död­
lighet drabbar kvinnor betydligt mer än män. (En 
annan studie från Tyskland visade att kvinnor har 
en mer negativ inställning än män till höga sommar­
temperaturer.) Orsaken till att kvinnor drabbas mer 
än män är inte känd, men det är en rimlig biologisk 
hypotes att kvinnor i genomsnitt är känsligare än 
män för höga temperaturer. 

Slutsatser
Som jag framhöll inledningsvis är genusaspekterna 
på klimatförändringar och klimatanpassning fort­
farande till stor del outforskade. Vi befinner oss ännu 
på inventeringsstadiet, och det kan mycket väl finnas 
viktiga aspekter som inte har uppmärksammats. Icke 
desto mindre kan vi dra praktiska slutsatser redan 
av det lilla vi vet. Här följer några förslag till sådana 
praktiska slutsatser: 
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•	 De socialt och kulturellt betingade skillnaderna 
mellan kvinnor och män, både i arbetslivet och 
i hushållsarbetet, kan ha stor betydelse för effek­
terna av klimatförändringar och av de åtgärder vi 
vidtar för att möta klimatförändringarna. För att 
rätt förstå dessa förändringar är det därför nöd­
vändigt att analysera dem ur genussynpunkt.

•	 I undersökningar av klimatets effekter på hälsan 
är det viktigt att uppmärksamma könsskillnader. 
Det finns sociala mekanismer och troligen även 
biologiska mekanismer som kan ge upphov till så­
dana skillnader. 

•	 Risken är stor att människor med sämre ekonomi 
och resurser missgynnas i klimatanpassningen. 
Detta kan i så fall förväntas särskilt drabba kvinnor, 
som genomsnittligt har sämre ekonomiska resurser 
än män.

•	 Eftersom det finns skillnader mellan kvinnor och 
män både i hur de drabbas och i deras inställning 
till klimatförändringar är det särskilt viktigt att 
kvinnor och män är jämnstarkt representerade i 
beslutsfattandet på detta område, både i offentlig 
och privat sektor.
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SVERIGES KLIMAT 
I FÖRÄNDRING
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Historiska varningssignaler 

De senaste tjugo årens klimat i Stockholmstrakten 
är troligen det varmaste under den senaste fem-
hundraårsperioden. Människans utsläpp av växt-
husgaser har bidragit, men även naturliga faktorer. 
Av historien kan vi lära oss att klimatet plötsligt kan 
slå om till att fungera på ett helt nytt sätt − en för-
ändring som kan bli en obehaglig överraskning för 
människans samhälle och dess känsliga infrastruktur. 
Därför bör vi vara lyhörda för varningssignaler från 
jordens klimatsystem. Varningssignaler är den geo-
logiska historien full av, skriver Svante Björck och 
Anders Moberg. 

Anders Moberg, Institutionen för naturgeografi 
och kvartärgeologi, Stockholms universitet. 

Svante Björck, Geologiska Institutionen, 
Lunds universitet.
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i har väl alla en uppfattning om hur det ”normala” 
eller ”naturliga” klimatet ser ut på vår hemort 

− en känsla baserad på vår egen erfarenhet av klima­
tets och vädrets växlingar. När tv-meteorologerna i 
femdygnsprognosen säger att det ska bli några grader 
varmare eller kallare än normalt till kommande helg 
så vet vi ungefär vilken typ av väder vi kan förvänta 
oss. 
  Men när klimatforskarna förutsäger några graders 
uppvärmning av klimatet under det kommande seklet, 
så räcker inte vår egen erfarenhet till att förstå vad 
detta egentligen innebär. Vi har ju faktiskt inte upp­
levt ett sådant klimat, men en titt bakåt i tiden kan  
hjälpa oss att förstå flera saker när det gäller klimatets 
växlingar. Dels kan vi få en uppfattning om hur stora 
klimatvariationer som kan ske naturligt utan män­
niskans inverkan, dels kan vi lära oss om de meka­
nismer som styr klimatets variationer. Forskning om 
hur klimatet varierat förr är därför viktig för att kunna 
förbättra modeller för hur klimatet fungerar − just 
sådana modeller som används för att förutsäga hur 
klimatet kan bli i framtiden.

Olika ”normala” klimat i olika tidsskalor 
En klimatforskare kan skifta mellan att i ena stunden 
tala om klimatförändringar från ett sekel till ett annat  
och i nästa sekund tala om växlingar mellan istider 
och värmeperioder över hundratusentals år, eller 
kanske till och med om klimatets växlingar under 

V många miljontals år. Tanken svindlar. Det här är helt 
andra tidsperspektiv än de vi dagligen tänker på. 
  För cirka 20 000 år sedan kunde ingen leva i Sverige 
eftersom landet då var täckt av 1−3 kilometer tjock 
is! Det var det ”normala” klimatet just då. Sett i tids­
perspektivet den senaste årmiljonen är det däremot 
växlingar mellan perioder med stora inlandsisar och 
perioder med klimat som mer liknar det vi själva är 
vana vid som är det ”normala”. Sådana enorma klimat­
variationer har förstås medfört stora förändringar i 
levnadsförhållanden för djur, växter och människor. 
Inom en mer nutidslik klimatperiod, som de senaste 
få tusen åren, har klimatvariationerna varit betydligt 
mer modesta.

Naturens ”arkiv” berättar om klimatvariationer 
förr i tiden
Det är givetvis lättare att ta reda på hur klimatet 
varierat under den period då vi gjort meteorologiska 
observationer jämfört med tiden innan det gjordes 
sådana mätningar. I Sverige har vi sedan tidigt 1700-
tal mätt bland annat temperatur och lufttryck. Vi vet 
därför ganska väl hur klimatet här, och i vissa andra 
delar av Europa, har varierat under nästan 300 år. 
Några hundra år längre tillbaka kan vi få viss infor­
mation från olika handskrivna dokument som visar 
hur vädrets växlingar påverkat aktiviteter som sjö­
fart och jordbruk. Men för jordens äldre geologiska  
historia finns inga sådana dokument. Istället får vi 
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söka ledtrådarna hos naturen själv och se till ett större 
geografiskt område än Sverige.
  Jordens klimat- och miljöhistoria har på olika sätt 
”nedskrivits” i olika geologiska ”arkiv”, som till exem­
pel bergarter, avlagringar på sjö- och havsbottnar, 
glaciärisar, koraller och trädens årsringar. Ett viktigt 
budskap från dessa är att varje ögonblick i jordens 
långa historia är unikt. Vi vet också att klimatet och  
dess förändringar har spelat stor roll för jorden och 
dess utveckling. Orsakerna till förändringarna är 
många och komplexa. En avgörande faktor för jordens 
långsamma och långsiktiga klimatförändringar − sett 
över hundratals miljoner år − är den så kallade platt­
tektoniken som kontinuerligt har förändrat jordens 
utseende. Superkontinenter har skapats och brutits 
upp igen på olika delar av jordklotet, och havs­
bassängernas djup och form har ständigt förändrats. 
Det har bland annat medfört att kontinenternas läge 
i förhållande till polerna och ekvatorn varierat under 
tidernas gång. Till exempel bildades de 400 miljoner 
år gamla revkalkstenarna på Gotland i ett tropiskt 
hav, då den del av jorden som idag är södra Sverige 
låg strax söder om ekvatorn.

"Ice House World" och människans förmåga 
till anpassning
Det finns många exempel på extrema situationer i  
jordens klimathistoria. Ett exempel är ”Snowball  

Earth” för ungefär 700 miljoner år sedan, då jorden  
enligt vissa hypoteser kan ha varit helt täckt av is. 
Andra exempel är de extrema växthusscenarierna, till 
exempel för 55 miljoner år sedan då jordens medel­
temperatur förmodligen plötsligt steg med omkring 
5−6 grader och efter ytterligare 20 000 år sjönk lika 
mycket. Dessa är bara två exempel på hur drama­
tiskt jordens klimat kan variera. Men då måste vi 
komma ihåg att sådana extremer inträffade tiotals 
till hundratals miljoner år bakåt i tiden under för­
hållanden som var annorlunda än idag. 
  Jorden befinner sig sedan knappt 3 miljoner år 
tillbaka i ett tillstånd som skulle kunna kallas en 
”Ice House World” − en värld kännetecknad av åter­
kommande nedisningar och isavsmältningar. Just nu 
återfinns stora inlandsisar bara på Grönland och i 
Antarktis, men under de senaste 3 miljoner åren har 
Skandinavien och Nordamerika utsatts för 40−50 
större eller mindre nedisningar avlösta av varma 
perioder då isen smälte bort. Det är i denna typ av 
högst variabelt klimat som den moderna människan 
har ”äntrat scenen”. Människans goda förmåga att 
anpassa sig till stora och geologiskt sett snabba för­
ändringar har säkert bidragit till att den mänskliga 
utvecklingen har varit så framgångsrik under en  
period av stora klimat- och även havsnivåföränd­
ringar.
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Stora variationer under istiderna 
Under de senaste 800 000 åren har vår ”istidsvärld” 
präglats av förhållandevis långa istidsperioder och 
kortare mellanistider. Den nuvarande mellanistiden 
har varat i knappt 12 000 år, medan den föregående 
istiden inleddes för cirka 115 000 år sedan (figur 1). 
När inlandsisarna var som störst var stora mängder 
vatten bundet i isen vilket ledde till 120−140 meter 
lägre havsnivåer än idag! Detta medförde en helt 
annan cirkulation i hav och atmosfär än idag och det 
rådde betydligt lägre globala medeltemperaturer. 
  Medan temperatursänkningen enbart var 3−4 grader 
Celsius vid ekvatorn, var den så mycket som 10−15 
grader Celsius på höga breddgrader. Under dessa per­
ioder försköts fauna och flora söderut, och den så 
kallade mammutstäppen var en utbredd biotop under 
senaste istiden på norra halvklotet. Vi vet också att 
atmosfärens halt av växthusgasen koldioxid var låg 
(180−220 ppm, det vill säga miljondelar) under is­
tiderna och betydligt högre (270−300 ppm) under 
de varma mellanistiderna. Hur kan vi veta det? Jo, 
genom att analysera luftbubblor djupt nere i inlands­
isarna på Antarktis och Grönland. Dessa luftbubblor 
innehåller nämligen det som en gång i tiden fanns 
i luften mellan snöflingorna uppe på isytan; snön 
har gradvis packats samman till is och luften mellan 
snöflingorna har långsamt slutits till luftbubblor.

Figur 1 visar variationen under de senaste 420 000 åren av några 
viktiga klimatpåverkande faktorer som solinstrålning och koldioxidhalt. 
Den visar också konsekvenserna av de här faktorerna i form av olika 
temperaturer och mängden isvolym. Längst till höger ses vår nuvarande 
värmeperiod (holocen, senaste 11 700 åren) som föregås av fyra mellan
istider med ungefär 100 000 års mellanrum. (Källa: M. Rundgren och 
S. Björck: Klimatet under Kvartärtiden – vinglig resa, många förare. 
Geologiskt Forum 53, 2007)
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Under istiderna kunde mer koldioxid lagras eller ”tas 
omhand” av haven med deras lägre temperatur och 
höga planktonproduktion. Istiderna kännetecknas 
också av plötsliga och stora temperaturvariationer, 
speciellt på norra halvklotet. Detta anses hänga sam­
man med att de enorma mängder sötvatten som var 
uppbundna i de stora inlandsisarna kring Nordatlanten  
plötsligt kunde frigöras, då stora ismassor bröts loss 
och flöt ut till havs med strömmarna och sedan smälte.  
Detta i sin tur påverkade havets cirkulation och trans­
porten av varmt vatten från Sydatlanten och norrut.
  Senaste istidsmaximum upphörde när solinstrål­
ningen sommartid på norra halvklotet började stiga 
för cirka 20 000 år sedan, enligt teorierna huvudsak­
ligen på grund av att jordens omloppsbana runt solen 
då intog ett läge som gav stor solinstrålning under 
sommaren på vårt halvklot. Detta ledde till att norra 
halvklotets stora inlandsisar började smälta.

Mindre reflektion då inlandsisarna smälte …
När isarna smälte exponerades stora landytor, och 
därmed började dessa tidigare nedisade områden att 
”resa sig” när isen inte längre tryckte ned berget. Detta 
skedde samtidigt som den globala havsnivån steg 
snabbt genom allt smältvatten som tillfördes, och tid­
igare landområden nära kusterna översvämmades. 
En viktig effekt av stigande luft- och havstempera­
turer var att den sammanlagda ytan av is- och snö­
täckta land- och havsområden blev mycket mindre. 

Man kan säga att jordytan totalt sett blev mörkare, 
eller ”mindre vit”. 
  Därmed kunde jordytan absorbera mer av den in­
kommande solinstrålningen; den minskade värme­
reflektionen från jordytan ledde i sin tur till en ökad 
uppvärmningstakt. Samtidigt minskade mängden 
stoft i atmosfären när vegetation började binda upp 
de tidigare exponerade kala jordarna i polaröknarna i 
norr, och mer av solljuset kunde då nå ner till jordens 
yta. Detta är exempel på hur många olika processer 
har en samtidig effekt på klimatet och ibland för­
stärker varandra.

... och klimatet blev mer stabilt
När dagens värmeperiod inleddes på allvar och de 
stora inlandsisarna i Europa och Nordamerika smälte 
bort, blev klimatet betydligt stabilare än det varit 
under de föregående 100 000 åren. Den senaste stora 
isavsmältningen innebar nämligen att den globala  
havsnivåhöjningen upphörde och att stora smältvatten­
pulser inte längre kunde störa havscirkulationen. Även 
om storleken på klimatförändringarna var mycket 
större under istiden än under den nuvarande värme­
perioden, har också de senaste cirka 11 000 åren känne­
tecknats av olika klimatförändringar. En del av dessa 
beror på långsamma variationer i jordens omlopps­
bana runt solen, som i sin tur leder till att solljusets 
fördelning över årstiderna och över breddgraderna 
varierar med tiden. Jorden har också varit utsatt för 
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många stora vulkanutbrott vars stoftpartiklar i atmo­
sfären kan kyla ner jordklotet under några år, liksom 
för perioder då solens utstrålning har varierat. Den 
mängd kosmisk strålning som jordens atmosfär tar 
emot har också varierat på grund av förändringar i 
jordens magnetfält och solaktiviteten. 
  Dessa senare processer och hur de påverkar klimatet 
har diskuterats mycket bland forskare, och än krävs 
mycket forskning innan vi vet tillräckligt mycket. 
Men det finns tecken på att en del perioder med 
relativt låg solaktivitet också kännetecknas av ett 
globalt sett kallare klimat. Ett exempel på detta är 
1600- till 1800-talen då det inte minst i Europa 
troligen var påtagligt kallare än det sena 1900-talet  
och tidiga 2000-talet, samtidigt som solens utstrålning  
förmodligen var lite svagare än nu. Den perioden 
brukar kallas ”Lilla Istiden” eftersom glaciärerna i 
bergstrakter på många håll ökade i storlek. Exakt 
hur mycket svagare solen lyste då jämfört med nu 
vet vi inte eftersom det inte finns några tillförlitliga 
mätningar av solens utstrålning längre tillbaka än 
till år 1979 − alltså bara 30 år. All kunskap om hur 
solens aktivitet varierat före dess bygger på olika teo­
rier kombinerat med mätningar i isprover från de 
polara inlandsisarna. I isen kan man analysera hur 
mängden av olika isotoper av grundämnena kol och 
beryllium varierar med isens djup, det vill säga ”till­
baka i tiden”. Isotoperna bildas i atmosfären under 

inverkan av kosmisk strålning, och deras variationer i 
isen ger därför information om variationer hos styr­
kan i jordens magnetfält, som direkt påverkas av 
solaktiviteten. 

Sveriges klimat de senaste 500 åren
Det är bara för de allra senaste århundradena som vi 
kan få en mer detaljerad bild av hur klimatet varierat 
år från år − men bara från vissa områden. För Stock­
holmstrakten kan vi analysera vinter- och vårtempe­
raturernas variationer under de fem senaste seklerna 
dels tack vare temperaturmätningar i huvudstaden 
sedan mitten av 1700-talet, dels därför att vi har fina 
arkiv med information om handelsaktiviteter och sjö­
fart tillbaka till början av 1500-talet. Särskilt sjöfarten  
påverkades starkt av isförhållandena i Stockholms skär- 
gård och farvattnen utanför. När isen låg kunde inga  
fartyg segla, men så fort isen gick satte sjötrafiken  
igång. Genom att kombinera denna information med  
temperaturmätningarna kan vi rekonstruera hur vinter- 
och vårtemperaturen i Stockholm varierat under 500 år 
(figur 2). Inledningen av 1500-talet verkar ha varit 
ungefär lika varm som perioden 1961−1990 (som 
är meteorologernas nuvarande ”normalperiod” – se 
nästa kapitel). Men större delen av de senaste fem 
seklerna har sannolikt varit kallare, även om det för­
modligen också har funnits kortare perioder med lite 
varmare klimat, särskilt under 1730-talet. 
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Sådana kalla vintrar, då i princip hela Östersjön kan 
ha varit istäckt, kunde ha stora konsekvenser för be­
folkningen. Det blev problem om fartyg som var på 
väg med livsmedel till Stockholm frös fast i isen. Då 
kunde stadsbefolkningen få vänta i månader på de 
nödvändiga leveranserna, med följden att man både 
frös och svalt ihjäl. 
  De senaste 20 årens klimat i Stockholmstrakten 
(och rimligtvis även i stora delar av Sverige och om­
givande länder) är sannolikt det allra varmaste under 
hela den senaste femhundraårsperioden. Dagens varma 
klimat i vårt närområde kan bäst förklaras som en 
kombination av faktorer. Människans globala utsläpp 
av växthusgaser är en faktor, men den räcker inte till 
för att ensamt förklara temperaturskillnaderna mellan  
dagens och till exempel 1600-talets kallare klimat. 
Solaktiviteten var sannolikt lite svagare (om än oklart 
hur lite) under 1600- till 1800-talet. Luft- och havs­
cirkulationens mönster har också varierat och det har 
påverkat transporten av mild luft från Nordatlanten 
till Skandinavien. Särskilt under 1990-talet hade vi 
ett läge med ovanligt stark tillförsel av sådan mild 
luft, vilket gav oss extra milda vintrar.

Läxan från den geologiska historien
Det är inte bara i södra Sverige som det varit osed­
vanligt varmt de senaste decennierna. Bilden blir ännu 
tydligare om man ser till hela jorden i genomsnitt. 
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Figur 2. Rekonstruktion av vinter- och vårtemperaturer (januari−maj) 
i Stockholm de senaste 500 åren. Den tidigare delen (fram till cirka 
1870) bygger på dokument om sjötrafikens start efter varje vinter. För 
den senare delen (från 1700-talets mitt) finns observationer på termo
metrar. Den mjukare kurvan visar utjämnade värden som gör det lättare 
att se trenderna. (Källa: Anders Moberg med flera: 500 års väder i 
Stockholm. Forskning och Framsteg 5/2008)

En av de kallaste perioderna var tiden kring 1570. Det 
finns uppgifter om att folk i början av maj 1573 kom 
gående på isen från Estland till Sverige. År 1658 var 
ett annat berömt kallt år, då svenska armén genom­
förde en marsch över sundet Stora Bält i Danmark. 
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visat sig att klimatet plötsligt kan slå om till att fungera 
på ett helt nytt sätt. Att försöka förutsäga när och 
hur något sådant skulle kunna ske är mycket svårt – 
eller nästan omöjligt – eftersom varje period i jordens 
historia är unik med olika grundförutsättningar för 
klimatets processer. Hur än en sådan framtida för­
ändring kommer att manifestera sig, kan det bli en 
obehaglig överraskning för det mänskliga samhället 
och dess ofta känsliga infrastruktur. Det säkraste är 
därför att vi är mycket lyhörda för varningssignaler 
från vår planets klimatsystem. Varningssignaler är 
den geologiska historien full av. 

Svante Björck är professor i kvartärgeologi vid Lunds 
universitet och arbetar i sin forskning med att försöka 
kartlägga och förstå den senaste istidscykelns klimatför-
ändringar, från pol till pol, samt havsnivåförändringarna 
sedan senaste istiden.

Anders Moberg är docent i meteorologi och universitets-
lektor i naturgeografi vid Stockholms universitet. Han 
arbetar med att öka kunskapen om klimatets variationer 
under framförallt de senaste cirka tusen åren, både 
med hjälp av naturliga arkiv som trädens årsringar och 
med instrumentella observationer. Han är verksam vid 
Bert Bolincentret för klimatforskning som delfinansieras 
av Formas.

FN:s klimatpanel IPCC noterade i sin utvärderings­
rapport år 2007 att elva av de senaste tolv åren åter­
finns bland de varmaste som uppmätts på jorden 
sedan 1850-talet. Den globala uppvärmningen de 
senaste 50 åren har gått nästan dubbelt så fort som 
under hela det senaste seklet. Klimatpanelen drog 
slutsatsen att det mesta av denna temperaturökning 
mycket sannolikt beror på ökningen av våra utsläpp 
av växthusgaser. 
  Forskarvärldens samlade bild är alltså att vi redan 
nu kan se effekterna av människans klimatpåverkan. 
Denna kan vi tänka oss som ett tillägg till de både 
stora och små klimatförändringar som sker naturligt. 
Nu har vi genom våra utsläpp av växthusgaser, fram­
förallt från industriella aktiviteter och alla transporter, 
förändrat klimatsystemet så att det inte längre kan 
betraktas som helt naturligt. Vi är själva en faktor 
som påverkar klimatet, men klimatet påverkar också 
oss. Liksom till exempel jordbruk och sjöfart på­
verkades av vädrets växlingar förr kommer vi också i 
framtiden att påverkas av de klimatförändringar som 
sker.
  Vi vet dock inte precis hur klimatet kommer att 
ändras i framtiden. Det enda som förefaller nästan 
säkert är att det kommande seklet kommer att bli 
varmare än det föregående. Men konsekvenserna av 
uppvärmningen i detalj är ännu höljda i dunkel. Genom 
ett otal exempel från den geologiska historien har det 

84
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Lästips
•	 P. G. Andréasson (redaktör), Geobiosfären – en intro

duktion, Studentlitteratur 2006.
•	 J. Bogren (redaktör), Klimatförändringar, naturliga 

och antropogena orsaker, Studentlitteratur 2006. 
•	 A. Moberg, J. Söderberg, L. Leijonhufvud, D. 

Retsö och U. Söderlind, 500 års väder i Stockholm, 
Forskning & Framsteg nummer 5/2008.

Sveriges klimat i framtiden 

Även om det inte går att vara tvärsäker på att den 
globala uppvärmningen redan märks i Sverige så 
stöds detta av temperaturmätningar. Det är mycket 
sannolikt att vi kommer att få allt mildare vintrar, 
tidigare vårar, varmare somrar och senare höstar, 
och nederbörden kommer att öka, skriver Markku 
Rummukainen. 

Markku Rummukainen, SMHI. 
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et är ganska sällan vi reflekterar över vårt klimat;  
det är mest vädret som uppehåller oss. En gång 

när jag intervjuades om klimatförändringar i direkt­
sändning fick jag den inte alltför ovanliga frågan: 
Hur mycket varmare kommer Sverige att vara om 
hundra år? Jag svarade att cirka fyra grader är troligt. 
Reportern konstaterade att temperaturen den dagen 
var 14 grader, men att den dagen före hade varit 18 
grader. Hans nästa fråga hängde i luften: Hur mycket 
sa du nu igen att det blir varmare om hundra år? En 
av oss hade blandat ihop klimat och väder…

Klimat och väder
Klimatet kan liknas vid ”medelväder”. Det är summan 
av väderförhållandena under en längre tid. Man kan 
vända på detta och likna klimatet vid de ramar som 
vädret håller sig inom. Utöver medelvärden handlar 
klimatet om variationer och extremvärden. Det råder 
ju mycket sällan något medelväder.
  Det är internationell praxis att perioder om 30 år 
används för sammanställningar av klimatdata, peri­
oder som kallas klimatnormaler. Perioden 30 år är 
vald för att vara så pass lång att tillfälliga variationer 
inte får genomslag, men samtidigt tillräckligt kort 
för att fånga eventuella förändringar. Den senaste 
normalperioden var 1961–90. Nästa är 1991–2020. 
Sveriges klimatförhållanden brukar beskrivas med 
hjälp av dessa klimatnormaler.

Svenska klimatdata
Först på 1800-talet fick Sverige ett riksomfattande 
meteorologiskt observationsnätverk. Idag gör SMHI 
mätningar dag ut och dag in på ett stort antal platser. 
Utöver väderdata insamlas information om hav och 
vattenföring. Mätningar görs bland annat vid särskilda 
stationer. Många stationer har kommit och gått, men 
en del har funnits på samma plats sedan mätning­
arna påbörjades. Speciellt dessa senare är värdefulla 
för klimatövervakning.
  Idag är de svenska mätstationerna omkring 700 
stycken. Vid de flesta mäts nederbörd och/eller tempe­
ratur. Ett mindre antal stationer är bestyckade med 
instrument för vind, fuktighet, sikt, moln, snödjup, 
lufttryck, solstrålning, med mera. Ute till havs finns 
instrumenterade bojar. Radiosonderingar (ett litet 
paket med sensorer för temperatur, fuktighet och 
vind samt en radiosändare som skickas upp med 
hjälp av en väderballong) har gjorts under flera år­
tionden, medan fjärranalys (främst satelliter och väder­
radar) har tillkommit först mycket senare. 
  Den kontinuerliga datafångsten används för väder­
prognoser och läggs i databaser om klimat. En ut­
maning är att få fram en representativ bild för om­
rådet i fråga eller för hela landet. Mätningarna görs ju  
på ett trots allt litet antal platser. Vi kan till exempel 
föreställa oss en nederbördsmätare. En sådan har en 
öppning (insamlande yta) på 200 kvadratcentimeter. 

D
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av 1900-talet är ordentligt dokumenterad jämfört 
med tidigare årtionden och århundraden.
  Klimatet varierar mellan Sveriges olika delar. Skill­
naden i årsmedeltemperaturen mellan landets södra 
och norra delar är cirka 10 grader. Höjden över havet 
och avståndet från havet syns också i lokala klimat­
förhållanden. Nederbörden är generellt sett störst i 
landets västra delar, medan östra Sverige befinner sig 
i en relativ regnskugga.
  Under 1900-talet skilde det varmaste respektive  
kallaste året sig från medelvärdet för Sveriges med­
eltemperatur med cirka 2 grader, och således från 
varandra med cirka fyra grader. För det mesta 
pendlade årsmedeltemperaturen mellan 2 och 3 
grader Celsius kring periodens medelvärde. I för­
bigående kan vi notera att den föregående svenska 
klimatnormalen 1931–60 var några tiondels grader  
varmare än 1961–90, och kanske något torrare. 1930- 
talets förhållandevis varma år återfanns på en mindre 
del av norra halvklotet, och var alltså inte globala. 
De ryms inom naturliga klimatvariationer. Längre 
och mycket långt tillbaka i tiden finns förstås både 
större och mindre episoder med stora variationer i 
klimatet.
  Under perioden 1961–90 var den genomsnittliga 
svenska årsnederbörden 643 millimeter (figur 2). Det 
fanns variationer mellan åren, men även en viss ten­
dens till mer nederbörd efterhand.

Den sammanlagda samlande ytan av alla neder­
bördsmätare i det svenska klimatnätet är cirka 15 
kvadratmeter! Hela rikets värde ska beräknas med 
dessa data. Dessutom är varje mätning inte helt per­
fekt. Regndropparna – och ännu mer snöflingorna på 
vintern – drivs av vinden. Det gör att något mindre 
nederbörd blir samlad än det som verkligen faller.  
Insamlad nederbörd utsätts dessutom för avdunstning, 
och en mindre del kan också fastna i behållaren 
vid tömning. Mycket att hålla koll på! Tempera­
turen varierar mindre än nederbörden. Temperatur­
stationerna behöver därför inte vara lika många som  
nederbördsstationerna. I höjdled kan variationerna 
ändå vara stora, något som man själv kan uppleva 
speciellt på vintern mellan dalgångarna och fjäll­
topparna. 
  Mätningar som används för klimatstudier ska ha 
påbörjats så långt tillbaka i tiden som möjligt så att 
det går att göra meningsfulla uppskattningar av natur­
liga variationer. Om instrumentering byts ut eller om 
stationernas omgivningar förändras behöver detta 
kompenseras.

Senaste svenska klimatnormalen 1961–90
Klimatmätningar är stickprov av verkligheten, men 
inte slumpmässigt. Det går att beskriva många aspek­
ter av Sveriges klimat med mätningarna. Datakvalitet 
och -kvantitet har efterhand förbättrats. Andra halvan 
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och 2008 låg i sin tur över genomsnittet 1991–2005 
med mellan 0,7 och 0,9 grader. Medeltemperaturen 
under 2009 var i paritet med medelvärdet under 
perioden 1991–2005 och alltså över den senaste klimat­
normalen.
  Nederbörden har varit ganska riklig på senare tid. 
Under de flesta åren har årsnederbörden varit större 
än för normalperioden 1961–90. Den genomsnittliga 
skillnaden är cirka 6–7 procent. Höstarna har däre­
mot faktiskt varit lite torrare. Våren och sommaren 
präglas av nederbördsökning i mer eller mindre hela 
landet. Som mest handlar det om 20–30 procent. 
Ökningarna på vintern har varit lika stora i västra  
Götaland som i norra Norrland. Speciellt åren 1998 
och 2000 utmärker sig med markanta nederbörds­
toppar på 793 och 866 millimeter. 
  Starka stormar och andra typer av extrema väder­
händelser är ett svårt kapitel. Eftersom dessa händelser 

Figur 1. Övre diagrammet: Sveriges årsmedeltemperatur 1880−2008, 
angiven som avvikelse från medelvärdet för perioden 1961−1990 (Källa 
SMHI, www.smhi.se). Nedre diagrammet: Den globala medeltempera-
turen 1880−2008, angiven som avvikelse från medelvärdet för perioden 
1961−1990 (Källa CRU, www.cru.uea.ac.uk).

Vad har hänt sedan 1990?
Sedan 1990 har vi hunnit avverka två tredjedelar av 
en ny normalperiod, och haft en kraftig dominans 
av varma år. Under 1991–2005 var Sveriges medel­
temperatur nästan en grad över klimatnormalen 
1961–90. Medeltemperaturen under 2006, 2007 
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är sällsynta och sporadiska måste eventuella föränd­
ringar vara rätt omfattande innan de blir uppenbara. 
Till exempel var inte januaristormen 2005 (Gudrun), 
och än mindre stormen Per år 2007, starkare än en 
del stormar under 1900-talet. 

Hur blir våra framtida klimatnormaler?
Vädret varierar snabbt fram och tillbaka, men det 
innebär inte att klimatet förändras. Däremot förändras 
vädrets karakteristika i och med klimatförändringar. 
Hur snabbt en eventuell förändring går att urskilja 
beror på hur stor den är i sig och i förhållande till 
tidigare variationer. Tillfälliga variationer ökar med 
minskande geografisk skala. Därför kan man förvänta 
sig att klimatförändringssignaler går att urskilja glo­
balt innan de kan urskiljas regionalt. 
  De senaste årens mätningar tyder ändå på en upp­
värmning i Sverige – och kanske något mer neder­
börd. Studier av svenska klimatdata visar att sanno­
likheten för att den observerade uppvärmningen från 
1961–90 till 1991–2005 skulle vara slumpens verk 
är mindre än 5 procent. Förändringar i nederbörden 
är något mindre säkerställda. Den för oss bekanta 
mellanårsvariationen har förstås inte försvunnit, men 
det finns tecken på att den inte är sig helt lik. I delar 
av östra Sverige var vintern 2007/2008 den i särklass 
mildaste i svenska klimatdata. Vintern 2009/2010 
var istället den kallaste på cirka 15–25 år, beroende 
på landsdelen. Sådana vintrar har varit ganska vanliga 

tidigare under det senaste århundradet, då var femte 
till var tionde av vintrarna var lika kall eller kallare 
än vintern 2009/2010.
  Slumpen i all ära, men det vore konstigt om Sveriges 
klimat inte redan påverkas av den pågående globala 
uppvärmningen. Den regionala uppvärmningen ligger 
bra i linje med klimatscenarier. Nederbördstendensen 
däremot skiljer sig något; den observerade tendensen 
är större än enligt klimatmodelleringarna. Modeller­
ingar tyder dessutom på ganska oförändrad och i vissa 
scenarier minskad sommarnederbörd. Detta syns inte 
i de senaste årens mätningar. Naturlig variation kan 
vara en anledning till dessa skillnader. Helt allmänt 
är det knepigt att jämföra den globala och regionala 
utvecklingen på grund av att naturliga variationer är 
större i vår region än på den globala skalan. Kunskap 
om variationer över tiden är avgörande för analyser 
av klimatets förändringar. Det kan också vara så att 
klimatmodeller underskattar hur nederbörden på­
verkas av uppvärmningen. 
  Även om det inte går att vara tvärsäker på att den 
globala uppvärmningen redan syns i Sverige, stöds 
detta av temperaturmätningar och i viss mån även av 
nederbördsdata. 

Beräknad framtid för Sverige
Mätningar handlar om hur klimatet har varit eller är. 
För att projicera hur klimatet kan se ut i framtiden  
används klimatmodeller och scenarier. Det finns flera  
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tänkbara scenarier och vilket av dessa som är det rätta 
går inte att säga. Däremot är det viktigt att skilja 
mellan robusta och osäkra resultat. För att få en över­
siktlig bild av framtidens klimat använder man sig 
av globala klimatmodeller och antaganden om fram­
tidens utsläpp av växthusgaser, det vill säga olika ut­
släppsscenarier. För mer detaljerade analyser studeras 
de globala klimatberäkningarna vidare i regionala 
modeller med bättre upplösning och beskrivning av 
detaljer, till exempel Östersjön och den Skandina­
viska bergskedjan. Regionala klimatmodeller finns 
bland annat vid SMHI:s forskningsenhet, Rossby 
Centre. 
  Beräkningarna tyder mycket sannolikt på att vi 
får allt mildare vintrar, tidigare vårar, varmare somrar 
och senare höstar. Nederbörden kommer att öka, 
bortsett kanske från landets södra delar på sommaren. 
Några exempel på regionala projektioner visas i figur­
erna 3 och 4. Dessa utgår från en något högre global 
temperaturhöjning än det så kallade tvågradersmålet. 
  I dessa projektioner ökar temperaturen i Sverige 
med 2–4 grader (mer på vintern, något mindre på 
sommaren). Nederbörden beräknas öka i medeltal 
10–20 procent, mest vintertid. Under sommaren är 
förändringarna måttligare. Trots det kan vattenbrist 
i sydöstra Sverige ändå bli ett problem eftersom av­
dunstningen ökar med ökad värme.
  Med stigande temperatur minskar snötäcket samt 
sjö- och havsisarna undan för undan. Havsytenivån 
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Figur 3. Beräknade förändringar i årsmedeltemperatur från perioden 
1961–1990 till perioden 2071–2100. Resultatet är ett medelvärde av sex 
beräkningar med den regionala klimatmodellen RCA från Rossby Centre. 
Som indata har använts beräkningar från sex olika globala modeller och ett 
antagande om ganska stora utsläpp av växthusgaser framöver. 
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stiger, även om stigningens effekt motverkas av 
landhöjningen i norr. Förändringar i vindklimatet är 
däremot inte entydiga. Blåsigheten under vanliga 
dagar kan öka något. Stormarna kanske drar fram 
på nordligare banor och blir något färre. De starkaste 
stormarna kan samtidigt öka något i kraft. 

Inga tecken på att Golfströmmen stannar
Den globala utvecklingen är förstås basal för hur 
stora de regionala förändringarna kan bli. En något 
större regional uppvärmning och ökad nederbörd är 
ändå ett gemensamt drag i scenarierna för Nordens 
del. Kontrasten mellan land och hav samt vår närhet 
till Arktis – där temperaturförändringarna kan bli 
som störst – kan förklara en del av detta. Sambandet 
mellan den globala uppvärmningen och klimatför­
ändringar hos oss påverkas dessutom av eventuella  
cirkulationsförändringar, till exempel starkare väst­
vindar eller flera blockerande långvariga högtryck. 
Dessa kan regionalt motverka eller förstärka en all­
män uppvärmning och/eller nederbördsförändringar. 
Undan kommer vi dock inte. 

Figur 4. Beräknade förändringar i medelnederbörden – för vintersäsongen 
i den övre bilden och för sommarsäsongen i den nedre bilden. Resultaten är 
medelvärden av sex beräkningar med den regionala klimatmodellen RCA 
från Rossby Centre. Som indata har använts beräkningar från sex olika 
globala modeller och ett antagande om ganska stora utsläpp av växthusgaser 
framöver. I exemplen visas skillnaden mellan perioderna 2071–2100 och 
1961–1990. Områden där förändringarna inte är statistiskt säkerställda 
(ryms inom naturlig variation) har lämnats vita.
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Ibland sägs det att Norden skulle kunna bli kallare 
istället för varmare. Dessa ganska spekulativa tankar 
baseras på att värmetransporten i havet och i atmo­
sfären över Atlanten skulle minska på grund av mer 
sötvatten i Nordatlanten via nederbörd och smältande 
isar. Men de här idéerna stöds inte av vare sig mät­
ningar eller modelleringar. 
  Att den regionala uppvärmningen i Norden kommer 
att överträffa det globala genomsnittet är ett resultat 
som står sig. Även en så begränsad global uppvärm­
ning som 2 grader skulle leda till genomsnittliga 
årsmedeltemperaturer i Sverige i paritet med det 
varmaste året från de senaste hundra åren eller mer. 
”Det varmaste året” i framtiden är något helt annat 
– varmare än dem vi upplevt under 1900-talet, och 
varmare även i ett betydligt längre perspektiv bakåt 
i tiden.
  Sverige har rimligen börjat påverkas av den globala 
uppvärmningen, som vid sidan av naturliga varia­
tioner bidragit något till vårt väder de senare åren. 
Exakt hur mycket den har påverkat går inte att säga 
på grund av den ganska stora regionala variationen. 
Framöver kommer ändå även en begränsad global 
uppvärmning att leda till nya förhållanden i Sverige 
som ligger utanför tidigare klimatnormaler. Med 
tanke på hur vi har byggt upp vårt samhälle är det 
angeläget att fundera över hur vi kommer att påverkas.

Markku Rummukainen är klimatexpert på SMHI, 
docent i meteorologi vid Helsingfors universitet och 
professor i geobiosfärsvetenskap vid Lunds universitet. 
Han ledde Sweclimprogrammet 2000–2003, var chef 
för klimatmodelleringsenheten Rossby Centre vid SMHI 
2002–2007 och leder idag Mistra Swedish research 
programme on Climate, Impacts and Adaptation. Han  
medverkar också i det Formasstödda projektet ”Modeller, 
medier och klimatförändring i Arktis”. 

Lästips
•	 Klimat i förändring, SMHI Faktablad nr 29, 2006.
•	 Klimat, sjöar och vattendrag, Sveriges National­

atlas, 2004, 2:a upplagan (www.sna.se).
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Klimatförändringen i medierna 
– ett tillrättalagt drama? 

Vad ska vi tro om klimatnyheter i radio, teve och 
tidningar? Klimatfrågan stämmer inte helt med medi-
ernas nyhetskriterier – den är inte entydig och har 
inget snabbt förlopp. Därför blir bilden av klimat
förändringen tillrättalagd så att den bättre passar 
medielogiken. Men även om vi bör vara kritiska till 
nyhetsrapporteringen så måste vi tro att journa
listerna gör sitt bästa för att få oss engagerade i en  
så viktig samhällsfråga som framtidens klimat, skriver 
Ulrika Olausson. 

Ulrika Olausson, Akademin för humaniora, 
utbildning och samhällsvetenskap, 

Örebro universitet. 
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otet från det förändrade klimatet har fått stort 
utrymme i nyhetsrapporteringen under senare 

år. För många av oss är medierna den enda källan 
till information om den globala uppvärmningen och 
därför är vi ganska beroende av dem när vi ska bilda 
oss en uppfattning om risken. Forskning har i och 
för sig visat att vi som lyssnare, tittare eller läsare inte 
tar till oss nyhetsrapporteringen rakt av och okritiskt 
gör den till vår egen kunskap. Men medierna är ändå 
viktiga genom att de sätter agendan för vilka händelser 
vi överhuvudtaget ska uppmärksamma och prata 
om. När det gäller skeenden som vi inte har någon 
personlig erfarenhet av, som klimatförändringen, 
sätter också rapporteringen de övergripande ramarna 
för hur händelseförloppen ska tolkas och förstås. 

Medierna ger tillrättalagd bild
Ibland kan man förledas att tro att nyheterna i radio, 
teve och tidningar bara är en kanal som förmedlar 
till exempel politikers och forskares budskap till oss 
medborgare. Så förhåller det sig inte. Medierna är i 
själva verket självständiga aktörer och aktiva medskapare 
i hur klimatförändringen ska komma att uppfattas 
och därmed hanteras. Medierna har egna sätt att 
fungera och egna kriterier för hur ett fenomen ska 
se ut för att kvalificera sig som nyhet. I en berömd 
studie från 1965 identifierade de norska forskarna 
Johan Galtung och Mari Ruge ett antal egenskaper, 

nyhetskriterier, som en händelse ska ha för att till­
skrivas nyhetsvärde. Den ska vara entydig och ha ett 
snabbt förlopp. Den ska vara meningsfull i det kultur
ella sammanhang, till exempel det svenska, som den 
ska presenteras i och möjlig att knyta samman med 
en individ. Den bör också vara negativ eller drama­
tisk. När händelsen väl etablerat sig som nyhet ten­
derar bevakningen att fortsätta av bara farten – här 
handlar det om kontinuitet i rapporteringen. 
  För att klimatförändringen ska passa in i mediernas 
egen logik krävs det alltså en viss anpassning till ny­
hetskriterierna. Det innebär att vi som medborgare 
serveras en på sätt och vis tillrättalagd bild av miljö­
risken. 

Klimatfrågan var för mångtydig och långsam
Ett viktigt nyhetskriterium är att en händelse inte får 
vara alltför komplicerad. En entydig och okomplicerad 
händelse har större chans att bli utvald som nyhet 
än en komplex och flerdimensionell. Vetenskapliga 
resultat om miljörisker är sällan entydiga utan omges 
nästan alltid av osäkerhet och ambivalens. När medi­
erna rapporterar om klimatförändring, som ju är ett 
ganska invecklat och abstrakt fenomen, förenklas 
ofta de vetenskapliga rönen för att passa in som nyhet. 
Det är också vanligt att miljöforskare kritiserar medi­
erna för att man inte tycker att rapporteringen om 
miljörisker är tillräckligt nyanserad. 

H
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Frågan om människoskapad klimatförändring är 
knappast ny, men har under lång tid varit omgärdad 
av tämligen stor vetenskaplig kunskapsosäkerhet. 
Forskarna har inte med säkerhet kunnat fastställa att 
förändringarna i klimatet verkligen varit relaterade 
till människans utsläpp av koldioxid. Inte heller har 
man kunnat beräkna de faktiska konsekvenserna för 
miljön av uppvärmningen, och man har inte varit 
helt säker på tidsspannet. Länge var också klimatfrå­
gan relativt osynlig i mediernas rapportering; mång­
tydigheten och osäkerheten var för stor för att den 
skulle klassificeras som nyhet. Dessutom hade den  
ett alltför långdraget förlopp för att uppfylla kriteriet 
om snabbhet. Mediernas sökarljus missar ofta sådana 
händelseförlopp som utvecklar sig långsamt, och foku­
serar helst sådant som inträffar snabbt och intensivt, 
till exempel ett oljeutsläpp med förödande miljökon­
sekvenser. En händelse som utvecklar sig i takt med 
mediernas egen snabba arbetsrytm har större chans 
att bli utvald som nyhet är ett utdraget skeende som 
klimatförändring. 

Medierna gillar isbjörnar och orkaner 
De senare åren har klimatfrågan hamnat högt på  
nyhetsagendan delvis beroende på att kunskapsosäker­
heten kring uppvärmningen, dess orsaker och kon­
sekvenser har minskat. ”Händelser” som Al Gores 
film En obekväm sanning från 2006 om klimatför­
ändringens förödande konsekvenser underbyggde den  

mediala uppmärksamheten, och internationella klimat­
konferenser som Köpenhamnsmötet 2009 gjorde det­
samma. Forskning har visat att just politiska möten 
på internationell nivå haft stor genomslagskraft i medi­
erna och att politiker – både nationella och interna­
tionella – används flitigt som källor. 
  Studier har också visat att de svenska medierna 
idag rapporterar om klimatförändringen som om det 
inte råder någon tvekan om dess existens och att det 
är människorna som skapat den. I nyhetsrapport­
eringen framkommer inte heller någon större osäker­
het kring extrema vädersituationers koppling till ett  
förändrat klimat. Teve och tidningar är fyllda av 
bilder på snabbt smältande glaciärer, utrotnings­
hotade isbjörnar, kraftiga orkaner med dramatiska 
konsekvenser och översvämmade landområden. Det 
är närvarande och akuta fenomen som alla kopplas 
samman med uppvärmningen och människans ut­
släpp av växthusgaser. Bilder på industriskorstenar 
som spyr ur sig kompakt rök illustrerar just att det 
är fråga om människoskapad uppvärmning och inte 
naturliga variationer i klimatet. Det här betyder för­
stås inte att hotet från det förändrade klimatet var 
mindre då det fortfarande var mångtydigt och inte 
akut närvarande, utan snarare att mediernas sökar­
ljus passerade förbi därför att det inte stämde in i 
mediernas logik för hur nyheter ska se ut.
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Klimatfrågan på den svenska kartan
För att en händelse ska bli en nyhet bör den vara 
meningsfull för den kultur som nyheten är avsedd 
för. Om den berör Sverige och oss som bor här är 
chansen större att den kvalificerar sig som nyhet än 
om den handlar om en avlägsen del av världen. Det 
betyder att en abstrakt och global risk som klimat­
förändring från början har haft svårt att etablera sig 
på nyhetsagendan, även om den dykt upp då och då 
i samband med vissa specifika politiska frågor. 
  Så länge inga säkerställda, allvarliga konsekvenser 
för oss i Sverige kunde påvisas prioriterades inte klimat­
frågan som en nyhet. Idag visar studier av nyhets­
rapporteringen att klimatförändringen förses med 
nationella drag. Den beskrivs i termer av utrotnings­
hotade svenska djur, översvämmade svenska städer 
och snöfattiga svenska vintrar. Sverigekartan dyker 
upp titt som tätt och man visar vilka delar av landet 
som kommer att drabbas av olika konsekvenser. Den 
här typen av ”nationalisering” av händelser är vanlig 
i nyhetsrapportering och är förstås viktig för att med­
borgarna ska känna sig delaktiga i det som händer. 

Fokus på individen
Ett annat av nyhetskriterierna handlar om individ­
anknytning. För att händelsen ska kvalificera sig 
som nyhet bör det vara möjligt att hänga upp den på 
någon individ. När klimatfrågan nu etablerat sig på 

nyhetsagendan kan man också se att det är individen 
som på olika sätt står i centrum. Flera nyhetstidningar 
har exempelvis publicerat serier om klimatet, där siktet 
ställts in på oss vanliga svenska medborgare. De foku­
serar hur vi genom vårt handlande i vardagslivet kan 
bidra till att minska utsläppen av växthusgaser och 
därmed den globala uppvärmningen. 
  I termer av ansvarsutkrävande kan man säga att 
det här är individen som åläggs att lösa klimatpro­
blematiken. Genom individcentreringen känner 
man sig förstås som läsare involverad och får tips om 
hur man själv ska agera ”klimatsmart”. Samtidigt 
kan man fundera över vad som händer med han­
teringen av en miljörisk som klimatförändring, som 
ju är gränsöverskridande – ett globalt problem som 
kräver storskaliga åtgärder. Skymmer man blicken 
för möjligheterna till globalt opinionsbildande och 
ett ansvarsutkrävande på internationell politisk nivå 
genom att göra klimatförändringen till ett nationellt 
och individuellt ansvar?

Spelar på rädsla
Ofta klagar vi på att nyheterna bara rapporterar om 
elände och olyckor. Varför kan de aldrig berätta om 
någonting roligt? Galtung och Ruge konstaterar 
mycket riktigt att negativa, dramatiska och på något 
sätt upprörande händelser lättare blir till nyheter. 
Negativa händelser är många gånger entydigare och 
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utvecklar sig snabbare, i takt med mediernas arbets­
sätt, medan positiva händelser präglas av ett mer 
långdraget förlopp. I nyhetsrapporteringen kopplas 
det förändrade klimatet till allvarliga, livshotande 
och tragiska konsekvenser, och den spelar mycket 
på känslor – framförallt rädsla. Vi får se hur över­
svämningar ödelägger stora landområden, vi får höra 
att farliga sjukdomar kommer att drabba oss, vi får 
läsa om att turistorterna runt Medelhavet kommer 
att försvinna och djurarter utplånas. Medlidande 
för just drabbade djur är en annan känsla som ny­
hetsrapporteringen gärna anspelar på och relaterar 
till uppvärmningen: isbjörnar som inte längre finner 
land, valrossungar som blir övergivna av sina mödrar, 
fjällrävar som inte finner föda. 
  Negativiteten i rapporteringen talar till oss känslo­
mässigt, och ibland känns det som att få en ”spark i 
magen” när man ser de hemskheter klimatföränd­
ringen förväntas föra med sig. Det är lätt att känna 
sig engagerad och att bli motiverad att förändra sina 
vanor åt det ”klimatsmarta” hållet. Forskning har 
tyvärr visat att den här typen av känslomässig, nega­
tiv och dramatisk rapportering i medierna har en 
tendens att skapa enbart tillfälliga effekter, att man 
som tittare eller läsare efter ett tag inte orkar ta till 
sig mer elände. Engagemanget stryps av känslan av 
maktlöshet, förvandlas till ”avtrubbning” och man 
distanserar sig från det som rapporteras. 

Bevakning av bara farten
När väl en händelse klassats som nyhet fortsätter  
bevakningen av bara farten, eftersom den blivit be­
kant och lätt att tolka och förstå. Genom att upp­
rätthålla bevakningen av en händelse bekräftar man 
ju också att det egna beslutet att bevaka den i första 
läget var korrekt. Det är alltså inte säkert att det be­
höver framkomma så många nya vetenskapliga kun­
skaper kring klimatförändringen för att den ska bi­
behålla sin framskjutna position på nyhetsagendan. 
En dramatisk vädersituation eller en internationell 
klimatkonferens kan räcka för att den människo­
skapade uppvärmningen åter ska bli medieaktuell. 
  Tidigare hade klimatfrågan svårt att etablera sig 
som en prioriterad nyhet på grund av sin vetenskap­
liga mångtydighet, sitt långdragna förlopp, bristen på 
säkerställda och närvarande negativa konsekvenser 
och därför att andra händelser dominerade medie­
utrymmet och drog till sig mediernas sökarljus. Idag 
kan det alltså vara så att klimatfrågan blir exponerad 
på andra händelsers bekostnad. 

Kritiskt förhållningssätt
Galtung och Ruges modell över nyhetskriterier är en 
ganska översiktlig och generell beskrivning av hur 
händelser ska se ut för att ha chans att väljas ut som 
nyheter. Enskilda journalister tänker naturligtvis 
inte i termer av sådana här kriterier, och värderingen 
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ser olika ut i olika medier. Studier har exempelvis 
visat att klimatrapporteringen i Rapport i högre grad 
handlar om internationella institutioner och deras 
ansvar än om enskilda individer. Men modellen är 
ändå ett bra instrument för att visa att medierna inte 
fungerar som ”förmedlare” av det som händer i verk­
ligheten utan har en egen, högst aktiv roll i konstruk­
tionen av nyheter när det gäller vilka händelser och 
skeenden som förtjänar plats på agendan och vilka 
egenskaper av dessa som lyfts fram. 
  Men hur ska vi då förhålla oss till nyhetsrapporte­
ringen om klimatet? Om det nu är så att medierna 
lägger händelserna tillrätta för att de ska passa som 
nyheter, kan vi då tro på dem alls? Visst är det viktigt 
att vara medveten om att medierna arbetar under 
speciella villkor, till exempel stor tidspress och krav 
på ekonomisk lönsamhet som naturligtvis inverkar 
på nyheternas utseende. Vi bör alltså förhålla oss 
kritiska till nyhetsrapporteringen och komma ihåg 
att den inte är en direkt avspegling av verkligheten. 
Det är också viktigt att förstå att mediernas sökarljus 
fastnar på vissa händelser som har förutsättningar att 
bli nyheter, medan det passerar förbi andra, ofta ut­
dragna och mångtydiga skeenden. Det gäller alltså 
att inte bara fundera över det som faktiskt rappor­
teras utan att också ställa sig frågan om varför just 
detta prioriterats som nyhet och beskrivs på ett visst 
sätt. Vi bör också reflektera över om andra viktiga 
händelseförlopp hamnar i skymundan.
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Men, samtidigt med en mediekritisk hållning måste 
vi också ha tilltro till att nyheterna rapporterar om 
samhällsrelevanta händelser och skeenden. Detta är 
naturligtvis alla seriösa nyhetsjournalisters målsätt­
ning. Vi behöver engagera oss långsiktigt i den glo­
bala uppvärmningen både individuellt och politiskt, 
både nationellt och internationellt – och inte rättfärdiga 
ett avståndstagande under förevändningen att ”man 
ändå aldrig kan lita på medierna”. Vi måste fortsätta 
tro på att nyhetsmedierna gör sitt bästa för att upp­
fylla sitt demokratiska uppdrag: att uppmärksamma 
viktiga samhällsfrågor och på så sätt främja med­
borgarnas engagemang kring dessa.

Ulrika Olausson är docent i medie- och kommunika-
tionsvetenskap vid Akademin för humaniora, utbildning 
och samhällsvetenskap, Örebro universitet. Inom ramen 
för ett Formasfinansierat projekt studerar hon för när-
varande mediernas rapportering och medborgarnas 
uppfattningar om klimatfrågan. 

Lästips
•	 Ulrika Olausson och Ylva Uggla,  

Offentlig kommunikation om klimatförändring. 
I boken Global uppvärmning och lokal politik,  
redaktörer Ylva Uggla och Ingemar Elander,  
Santérus Academic Press 2009.
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Hur påverkas Östersjön?

Framtida klimatförändringar kan få stora effekter på 
Östersjön. Några av klimatscenarierna tyder på att 
temperaturen stiger, isperioden blir kortare och att 
nederbörden ökar i norr medan den minskar i söder. 
Det här kommer att ha stor inverkan på Östersjöns 
ekosystem. I söder finns det risk att syrefria bottnar 
breder ut sig och att blomningarna av cyanobak-
terier ökar. I norr är det möjligt att fiskproduktionen 
minskar. Det är viktigt att vi i förvaltningsarbetet för 
Östersjön tar hänsyn till framtida klimatförändringar, 
skriver Agneta Andersson och Markus Meier. 

Markus Meier, SMHI och 
Stockholms universitet. 

Agneta Andersson, Institutionen för ekologi, 
miljö och geovetenskap, Umeå universitet. 
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et finns många larmrapporter om Östersjöns 
tillstånd. Ekosystemet i havet är hotat av bland 

annat övergödning (eutrofiering), överfiske, spridning 
av främmande arter, organiska miljögifter, kommande 
klimatförändringar och oljeutsläpp. Av alla störningar 
har kanske eutrofieringen störst effekt på havsmiljön 
idag. 
  Men hur påverkas Östersjön egentligen av klimat­
förändringar? Blir effekten av övergödning på havs­
miljön ännu värre i framtiden? Är de intensivare 
blomningar av cyanobakterier (tidigare kallade blå­
gröna alger) som har observerats den senaste tiden 
ett första tecken på Östersjöns normaltillstånd i en 
varmare värld? Kan vi förvänta oss en oaptitlig grön 
soppa med döda havsbottnar?

Stora osäkerheter 
Vi vet inte hur Östersjöns framtid ser ut, men vi kan 
använda modeller för att beräkna olika tänkbara 
scenarier. Ett scenario är ingen prognos eftersom det 
utgår från olika antaganden. Det kan till exempel 
vara hur människors framtida växthusgasutsläpp ut­
vecklas jorden runt, eller hur mycket närsaltstill­
förseln från länderna kring Östersjön förändras i  
framtiden på grund av ändrade beteenden och änd­
rad användning av marken. Det handlar om ett 
komplext system där människor är en del. En modell  
för hela systemet finns tyvärr inte, och klimat­

D

modellerna som används idag har vissa brister. När 
vi pratar om Östersjöns framtid och scenarier för det 
marina ekosystemet måste vi acceptera att det delvis 
finns stora osäkerheter i vår kunskap.

Östersjön delas in i Egentliga Östersjön, Bottenhavet och Bottenviken. 
Även Finska viken och Rigabukten hör dit. Salthalten varierar idag från 
10–15 promille vid Öresund till bara 2–4 promille längst uppe i norr. 
Illustration: Robert Kautsky
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Samtidigt som temperaturen stiger minskar havsisen 
kraftigt. Den maximala geografiska isutbredningen 
väntas minska mellan 50 och 80 procent, beroende 
på vilket scenario som används. Bottenhavet, stora 
delar av Finska Viken och Rigabukten samt yttre 
områden av Finska Skärgårdshavet kan bli isfria i 
framtiden. Den årliga issäsongen kan minska med 
1–2 månader i norra och med 2–3 månader i cen­
trala Östersjön. Det betyder att havsis på Östersjön 
förekommer bara under 1–3 månader per år.
  Salthalten i Östersjön påverkas bland annat av 
hur mycket sötvatten som rinner till från land. I ett 
framtida klimat kommer sötvattensinflödet från älvar  
och floder att öka. Salthalten påverkas också av 
vindar, speciellt västvindar. Konsekvensen av ökad 
västvind i ett framtida klimat blir att vattenståndet 
stiger i Östersjön och minskar möjligheten för stora 
saltvatteninflöden från Nordsjön att ersätta Öster­
sjöns djupvatten. Östersjön består nämligen av två 
vattenlager, dels inströmmande saltrikare vatten i 
djupskiktet, dels utströmmande sötare vatten i yt­
skiktet. Ökad västvind bromsar utströmmen. Efter­
som havets volym ska bevaras minskar då också den 
salttransporterande inströmmen. De stora saltvat­
teninflödena förekommer fortfarande, men mindre 
mängd vatten transporteras in i Egentliga Östersjöns 
djupvatten. Istället blir mer vatten uppblandat i yt­
skiktet och lämnar Östersjön igen.

Klimatet ändrar sig också på grund av naturliga varia­
tioner som inte påverkas av växthusgaser eller andra 
utsläpp från människor. Till exempel kan en sommar 
vara varm och blöt, medan nästa sommar är kall och 
torr. Därför ska vi i den här artikeln titta på föränd­
ringar i vädrets medelvärde för en trettioårsperiod. 
Vi jämför medelvärdet för perioden 1961–1990 med 
medelvärdet för perioden 2071–2100. Den första 
perioden använder vi som referensperiod som vi kallar 
”dagens klimat”, medan den andra perioden kallas 
”framtidsklimat”.

Varmare vatten, mindre havsis och lägre salthalt
Med varmare lufttemperatur i ett framtida klimat 
kommer vattentemperaturen i havet också att stiga. 
Det är främst ytvattnet som blir varmare. I genom­
snitt ökar ytvattentemperaturen över hela Östersjön 
med mellan 2 och 4 grader, beroende på vilken modell 
och vilket utsläppsscenario som används. Vi har tittat 
på temperaturutvecklingen enligt ett genomsnitt av 
olika scenarioberäkningar för vinter (december till 
februari) och sommar (juni till augusti) var för sig. 
Vi har sett att den minsta förväntade temperatur­
förändringen uppstår under vintertid då istäcket i 
Bottenviken och längs kusterna i Bottenhavet skulle 
finnas kvar även i slutet av seklet. Den största tempe­
raturökningen uppstår under sommartid, med mer 
än 4 grader i Bottenhavet. Under övriga årstider ökar 
ytvattentemperaturen mellan drygt 2 och 3,5 grader.
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vattenståndshöjning, det vill säga ingen ändring alls. 
I de modellberäkningar som ger ökad vindhastighet 
i ett framtidsklimat jämfört med dagens klimat väntas 
extrema högvatten öka mer än medelvattenståndet, 
speciellt i södra och östra Egentliga Östersjön, i Finska 
Viken och Rigabukten.

Syret omfördelas i djupled 
Syrets djupfördelning påverkas av ändringar i tempe­
ratur och salthalt, och det i sin tur kommer sannolikt 
att få stora konsekvenser för biogeokemiska processer 
och ekosystemets struktur. När det blir varmare 
minskar ytvattnets syreinnehåll eftersom mer syrgas 
avgår från vattnet till luften. Även djupvattnets syre­
innehåll kommer att minska om hundra år. Men det 
finns också en möjlighet att syreinnehållet komma 
att öka i djupvattnet, speciellt i norra delen av Egent­
liga Östersjön. Det beror i så fall på ökad syrein­
blandning på grund av ökad vind. Vilken av de två 
effekterna som dominerar (syreminskning på grund 
av temperaturökning eller syreökning på grund av 
ökad blandning) kan vi inte säga eftersom scenarie­
körningar ger olika resultat för vindändringar.
  Om syrekoncentrationen på botten ökar kommer 
fosfatkoncentrationen i vattnet att minska eftersom 
mer fosfor binds in i sedimenten vid god syretill­
gång. Nitratkoncentrationen kommer däremot att 
öka eftersom bakterier omvandlar mindre nitrat till  

Tyvärr är osäkerheterna för vind- och nederbörds­
scenarierna stora. Modellberäkningar av medelsalt­
halten i hela Östersjön varierar mellan ingen föränd­
ring alls och en minskning med cirka 50 procent 
på grund av ändrad tillrinning och vind. Den enda 
slutsats som kan dras är att Östersjöns salthalt inte 
kommer att öka i ett framtidsklimat, under förut­
sättning att det globala vattenståndet ökar mindre 
än en meter.

Oklart om havsnivåhöjning 
Vattenståndet i Östersjön påverkas av globala för­
ändringar av havsvattenståndet, av landhöjningen i 
Sverige som en konsekvens av smältande inlandsis, 
samt av vindändringar. Det verkar vara främst kust­
zonen i södra och östra Egentliga Östersjön, i Finska 
Viken och Rigabukten som skulle kunna drabbas av 
ökande havsvattenstånd, medan land- och vatten­
ståndshöjning tar ut varandra i Bottniska Viken. 
  Längs Sveriges kuster i södra Östersjön kommer 
vattenståndet vintertid att förändra sig med allt från 
en minskning med några centimeter till en ökning 
med 80 centimeter, beroende på vilket scenario som 
används. Vid Svealandskusten kan det röra sig om 
en minskning med en halv meter till en lika stor 
ökning. Längs norra Norrlandskusten varierar scen­
arierna mellan en fortsatt landhöjning på knappt 1 
meter till en fullständig kompensation av land- och 
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produktionen i Östersjöns olika bassänger tyder på 
att näringsvävens struktur och funktion också vari­
erar. Om förhållandena mellan närsalterna förändras  
i framtiden på grund av ändrad fysik blir konse­
kvensen att näringsväven också blir annorlunda. 

Näringsväv i havet
Bakterier och växtplankton finns vid basen i vatten­
massans näringsväv (se figur på nästa sida). Växt­
plankton och cyanobakterier har klorofyll och kan 
med hjälp av ljus utföra fotosyntes (de är autotrofa 
organismer). I fotosyntesen använder de koldioxid 
som är löst i vattnet. De flesta andra bakterier måste 
ta färdigt organiskt kol ur vattnet för att klara sin 
energiförsörjning. De är heterotrofa organismer, precis 
som flagellater (gisseldjur), ciliater (flimmerdjur) och 
djurplankton som mest äter andra organismer. Orga­
niskt kol kommer dels från flodvatten som rinner ut 
i Östersjön, dels från alla de organismer som lever 
och dör i havet. 

Förändringar i växtplanktonsamhället
I områden som idag är islagda under långa perioder 
kan artsammansättningen hos vårens växtplankton 
komma att förändras genom kortare isperiod. Idag 
kan alger som först växer i vattenfyllda porer och 
gångar i havsisen (isalger) kolonisera vattenmassan 
vid issmältningen. De bildar då en viktig komponent 

kvävgas i och med att denna process (denitrifikationen) 
kräver syrefria förhållanden. Som konsekvens kan 
vårblomningen i södra Östersjön bli större medan 
den minskar i norra delen av Egentliga Östersjön. 
I scenarierna utan vindändringar ser man däremot 
bara mindre ändringar av växtplanktonbiomassa efter­
som närsaltskoncentrationer inte ändrar sig lika 
mycket.

Näringsväv kan förändras i framtiden
Stor variation i havets produktivitet idag ger en 
fingervisning om att näringsväven kan förändras i 
framtiden. Östersjön präglas idag av markanta för­
ändringar från norr till söder. Förutom skillnader i 
temperatur och salthalt finns det också stora skillna­
der i halten av oorganiskt fosfor. 
  I Bottenviken är produktionen av växtplankton  
kraftigt begränsad av fosfortillgången (det finns minst 
200 gånger mer kväve än fosfor), medan det i söder  
råder kvävebegränsning. Det här bidrar till en tio­
faldig ökning av växtplanktonproduktionen (primär­
produktionen) från norr till söder eftersom den låga 
fosfortillgången i norr inte räcker till att bygga upp 
en stor biomassa. Dessutom är vattnet i Bottniska  
Viken förhållandevis brunt, något som ger ett sämre  
ljusklimat och därmed lägre tillväxt hos alger. Bakterie­
produktionen är däremot mer jämn  från norr till 
söder. Skillnaden mellan växtplankton- och bakterie­
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i vårblomningens tidiga fas. Isen påverkar på så sätt 
artsammansättningen hos vårblomningsalgerna. Om  
isen minskar eller försvinner kommer troligen art­
sammansättningen hos växtplanktonsamhället att 
förändras. 
  I Egentliga Östersjön, där det finns överskott av 
fosfor, har cyanobakterier en fördel under sommaren 
eftersom de kan ta upp kväve direkt ur luften och 
därför gynnas när det är brist på kväve jämfört med 
fosfor. Om salthalten däremot minskar i framtiden 
är det möjligt att också fosforhalterna sjunker efter­
som mer syre blandas ner och fosforutsläpp från sedi­
menten blir mindre. Längre norrut kommer de norr­
ländska älvarna att stå för en stor del av den ökade 
sötvattenstillströmningen, och där är fosforkoncen­
trationerna mycket låga. Om detta scenario inträffar 
kommer troligen förekomsten av cyanobakterier att 
avta i den norra delen av Östersjön (Bottniska Viken), 
eftersom cyanobakterierna är beroende av relativt 
höga fosforkoncentrationer. 
  Ökad älvtillrinning av humusrikt och näringsfattigt 
vatten samt minskad salthalt kan leda till att ljus­
klimatet och närsaltstillgången för växtplankton blir 
sämre. Ljusklimatet blir sämre eftersom vattnet blir 
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Djurplankton

Växtplankton
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Flagellater

Bakterier
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kol

Löst 
kol-
dioxid

Virus

Vattenmassans näringsväv Förenklad bild över vattenmassans näringsväv. Bilden visar funktionella 
grupper av organismer samt hur energiflödena kanaliseras. Växtplankton 
och cyanobakterier tar i sin fotosyntes upp oorganiskt kol i koldioxid som 
är löst i vattnet. Heterotrofa bakterier samt flagellater och ciliater måste 
ha organiskt kol som är löst eller i partikelform. 
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Det finns tecken som tyder på att klimatförändringar 
ger en förändrad näringsvävsstruktur, där en större 
andel av det organiska materialet kommer att kanali­
seras via heterotrofa mikroorganismer. Ökad tillför­
sel av älvburet kol kan i viss mån gynna bakteriernas 
produktion, medan det antagligen missgynnar växt­
plankton, bland annat genom sämre ljusklimat. Älv­
buret kol upptas bara av bakterier, medan bakterier 
och alger konkurrerar om närsalter. Det är således 
troligt att den basala produktionen (bakterier och 
växtplankton) i högre grad kommer att präglas av 
bakterieproduktionen än vad som är fallet är idag. 
  Eftersom bakteriebaserade näringsvävar innehåller 
fler led i näringskedjan (trofinivåer) än de växtplank­
tonbaserade näringsvävarna (se figur), kommer större  
energi- och materialförluster att ske i de bakterie­
baserade födovävarna. Vid varje trofinivå förloras 
minst 70 procent av det kol som konsumerats, fram­
förallt beroende på ämnesomsättningen hos organis­
merna. Näringsvävens effektivitet för överföring av 
organiskt kol från den lägsta till den högsta trofinivån 
kan därför antas sjunka till följd av förväntade klimat­
förändringar. Sannolikt kommer fiskproduktionen 
att minska i Bottniska Viken, både till följd av  
minskad växtplanktonproduktion och längre närings­
kedjor.

brunare. Antagligen kommer det här att missgynna 
växtplankton, medan bakterier påverkas i mindre ut­
sträckning. Bakterier (utom cyanobakterier) är inte 
beroende av ljus och de är mer konkurrenskraftiga 
än växtplankton vid låg närsaltstillgång. Det här gör  
att klimatförändringar skulle kunna leda till minskad  
produktivitet i de norra delarna av Östersjön. Å andra 
sidan kommer den produktiva säsongen att bli längre 
eftersom den islagda perioden blir kortare, och det 
kan bidra till ökad produktion. I dagsläget är det 
svårt att förutsäga vilken den sammantagna effekten 
av klimatförändringar kommer att bli.

Mindre fisk i längre näringskedjor
Temperaturökning och ökat inflöde av organiskt 
material (humus) från land leder sannolikt till att 
andelen organismer med heterotrof näringsförsörj­
ning kommer att gynnas i norra delarna av Öster­
sjön, det vill säga Bottniska Viken. Sådana orga­
nismer behöver konsumera organiskt material för att 
få energi. Heterotrofa bakterier, flagellater, ciliater 
och djurplankton kommer att aktiveras tidigare under 
vårvintern än växtplankton. Det skulle kunna bli en 
feltajmning i successionen av planktonorganismer 
under vårperioden, vilket i sin tur påverkar orga­
nismer som står högre upp i födoväven, till exempel 
fisk. 
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En faktor som är svår att väga in i framtida scen­
arier för Östersjöns miljö är hur mänsklig påverkan  
kommer att förändras. Kommer jordbruk och kött­
produktion att bli intensivare i framtiden, och  
kommer jordbruksområdena att öka längre norrut? 
I så fall skulle närsaltstillförseln från land till havet 
öka. Därför tycks det vara viktigt att man i Öster­
sjöns förvaltningsarbete tar hänsyn till framtida klimat­
förändringar, till exempel i den internationella Baltic 
Sea Action Plan. 

Agneta Andersson är professor i pelagial ekologi vid 
Umeå universitet. Hon är ledare för en forskargrupp 
som studerar hur olika miljöförändringar, till exempel 
övergödning och klimatförändringar, påverkar pro-
duktiviteten i akvatiska system. Hennes forskning fin
ansieras av Formas och av särskilda strategiska forsk-
ningsmedel från regeringen. Hon arbetar även med 
miljöövervakning i Bottniska Viken.

Markus Meier är docent i fysikalisk oceanografi, chef för  
oceanografi inom SMHI:s forskningsavdelning och adjung-
erad lektor vid Stockholms universitet. Han är speciellt 
intresserad av havets klimatförändringar med fokus på 
Östersjön och Arktis. Från Formas har han finansiering 
för att bland annat undersöka hur en allt snabbare 
framtida höjning av det globala medelvattenståndet 

Mer heterotrofa organismer gör havet till 
koldioxidkälla
Andelen heterotrofa organismer som inte kan utföra 
fotosyntes kommer sannolikt att öka i Bottniska 
Viken. Ekosystem kommer då i större utsträckning 
att bli koldioxidkällor. Det beror på att heterotrofa 
organismer avger koldioxid vid sin andning utan att 
ta upp koldioxid vid fotosyntes. Redan i dagsläget är 
Bottenviken nettoheterotrof, det vill säga emissionen 
av koldioxid är större än upptaget, medan Botten­
havet är balanserat. 
  Den heterotrofa komponenten i näringsväven kan 
alltså komma att förstärkas med klimatförändringar 
genom att temperaturen höjs, men även genom att 
tillflödet av löst organiskt material ökar. Det kan 
leda till ökade utsläpp av koldioxid till exempel från 
Bottenhavet.

Vattenförvaltningen bör ta hänsyn 
till klimatförändringar
Modellberäkningar visar alltså att framtida klimat­
förändringar kan få stora effekter på Östersjön med 
bland annat stigande vattentemperatur, kortare is­
period och sämre ljusklimat i norr, kanske minskad 
salthalt, ökat havsvattenstånd speciellt i södra och 
östra Östersjön, förändrad vertikal syrefördelning, 
förändrad näringsväv och artsammansättning samt 
ändrad produktivitet. 
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påverkar kretsloppet av fosfor i Östersjön och hur salt-
vatteninflöden i Östersjön har förändrats de senaste  
6 000 åren.

Lästips
•	 Claes Bernes, Förändringar under ytan. Sveriges 

havsmiljö granskad på djupet. Monitor 19, Natur­
vårdsverket 2005.

Kommer svensken att känna igen sin natur? 

Klimatzonerna i Sverige kommer att förskjutas norrut 
och högre upp i bergen. Landskapet förändras när 
nya arter vandrar in. Den biologiska mångfalden ökar 
med en blandning av inhemska, europeiska och 
globala arter. Svenskarna kanske inte längre känner 
igen ”sin natur”, skriver Martin Sykes. Barrskog i  
södra Sverige ersätts med en blandad lövskog. 
Bergslänter i norr blir tätt beklädda av skog. Lokalt 
kan arter utrotas därför att de inte längre är i fas med 
varandra, till exempel en växt och dess pollinerare. 
Vad betyder allt det här för naturvården? Vad ska 
bevaras i ett klimat i förändring? 

Martin Sykes, Institutionen för geo- och 
ekosystemvetenskaper, Lunds universitet.
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årliga cykeln för växter och djur, ofta som ett svar på 
växlingar i temperatur, fuktighet och ljus. Exempel 
på fenologiska skeenden hos växter är lövsprickning, 
blomning och lövfällning. Hos djur som fåglar kan 
det till exempel handla om förändringar i migra­
tionsmönster, det vill säga hur fåglarna flyttar. 
  Data över fenologiska händelser måste samlas in  
under många år för att någon trend ska kunna urskiljas, 
eftersom klimatet varierar från år till år. Den äldsta 
kända dokumentationen härstammar från Japan år 801 
efter Kristus och handlar om körsbärsträdens blom­
ning i samband med den årliga blomningsfestivalen.  
I Sverige finns en folklig tradition av att anteckna feno­
logiska förändringar i bondedagböcker. Även fältbio­
loger har gjort ett stort fenologiskt arbete. Mer veten­
skapligt har insamling av data för en rad olika arter 
startat på webbplatsen www.artportalen.se, bland 
annat för fåglar, växter, ryggradslösa djur, däggdjur, 
groddjur, kräldjur, fiskar och marina ryggradslösa 
djur nyligen. En stor del av dessa data är av sent ur­
sprung, och det är ännu svårt att dra några slutsatser 
av dem.

Våren kommer tidigare
Generellt i Europa håller tidpunkten för olika hän­
delser under våren på att tidigareläggas med två till 
tre dagar per årtionde, även om det varierar mycket 
från art till art. För södra Sverige, vid Gullsmyra, 

tt ekosystem är levande varelser och deras fysiska 
omgivning, bland annat klimat och jordmån. 

Den fysiska miljön avgör hur en art överlever, växer 
och förökar sig. Olika arter påverkas ofta på olika 
sätt när temperatur och nederbörd förändras, särskilt 
om det sker snabbt eller förändringarna är mycket 
stora. Klimatförändringar kan därför påverka balansen  
mellan arterna. Klimatet kontrollerar i stor utsträck­
ning arternas utbredning och därmed också var olika 
ekosystem finns och hur de fungerar. Även gångna 
epokers klimat påverkar dagens ekosystem eftersom 
generationscykeln för många arter, i synnerhet träd, 
kan vara hundratals år. 
  Klimatförändringar som kan förknippas med män­
niskans utsläpp av växthusgaser påverkar redan ut­
bredningen av arter och ekosystem. Men ekosystemen 
påverkas även av andra faktorer, som ändrad mark­
användning och introduktion av främmande arter. 
Det här gör att det blir svårare att förstå hur just 
klimatförändringarna inverkar på ekosystemen. 

Bevis för förändringar
Det finns tecken från många platser i Europa på att 
växt- och djurpopulationer påverkas av ändrat klimat. 
De ändras när det gäller både tidsmönster och ut­
bredning. 
  Fenologi är läran om tidsmönstren i naturen, det 
vill säga när olika händelser äger rum under den 

E
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finns en ovanligt långsiktig dokumentation av blom­
ningstiderna för 25 arter som en av traktens lant­
brukare utförde 1934−2006. En färsk analys av dessa 
data visar att alla arter har reagerat på ökande tempe­
raturer under våren genom att blomma tidigare. Men 
trenderna varierade beroende på vilken art och tids­
period som analyserades. Studien visade att perioden 
”mellan hägg och syren” infallit allt tidigare under 

1 juni

1960 1970

Syringa vulgaris

Mellan hägg och syren

Prunus padus

1980 1990 2000

15 maj

Figur 1. Perioden mellan hägg (Prunus padus) och syren (Syringa vulgaris) har 
under de senaste 40 åren infallit allt tidigare. Data är insamlade av lantbrukaren 
Gunnar Johansson i Uppland under perioden 1934−2006; han började när 
han var 12 år och slutade vid 85. Analysen är gjord av Kjell Bolmgren, SLU. 

de senaste 40 åren, även om relationen mellan de 
båda arterna kvarstår eftersom de tycks reagera på 
ett liknande sätt på klimatförändringarna (figur 1). 
Samtidigt visar sig tre typiska vårarter − tussilago, 
vitsippa och gullviva − blomma tidigare när medel­
temperaturen ökar (figur 2). 
  En studie från 1980 med data från fågelobserva­
torierna vid Falsterbo och Ottenby visar att flytt­
fåglar som övervintrar söder om Sahara har tidigare­
lagt sin ankomst till norra Europa i högre utsträckning 
än flyttfåglar som övervintrar längre norrut. I andra 
studier rapporteras ofta att fåglarna lägger sina ägg 
tidigare, ibland i samband med en tidigare ankomst. 
Hos Finlands ormvråk har äggen kläckts mer än fyra 
dagar tidigare per årtionde under de senaste 25 åren. 
Även grodor ynglar av sig tidigare enligt en studie 
i Finland som täcker de senaste 150 åren. Höstens 
fenologiska händelser är mer komplicerade eftersom 
de inbegriper bland annat både varmare dagar och 
förekomsten av skarp frost. Lövfällning håller på att 
ske senare, men förändringen är inte lika snabb som 
hos vårens skeenden. 
  Ekosystem i sötvatten är känsliga för klimatför­
ändringar, och fenologin hos vårens växtplankton 
har förändrats under de senaste 50 åren. Men situa­
tionen är komplicerad, och andra faktorer, i synner­
het näringsanrikning, spelar också en roll när det 
gäller vissa växtplanktonarters förändrade fenologi. 
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Störningar i näringskedjan
Fenologiska händelser sker hos en rad olika arter på 
olika nivåer i näringskedjan, och olika skeenden kan 
komma ur fas tidsmässigt. Eftersom arterna reagerar 
olika på sin miljö, i synnerhet arter på olika nivåer i 
näringskedjan, kommer klimatförändringar troligt­
vis att störa viktiga relationer, men inte alltid på ett 
sätt som går att förutspå. Det kommer att leda till 
minskad biologisk mångfald och möjligen också till 
degradering av ekosystem. Men förändringarna be­
höver inte alltid vara negativa. Nya relationer mellan 
arter kan mycket väl utvecklas när nya kombinationer 
av arter börjar samexistera.
  Ett exempel på störningar är näringskedjan ek− 
frostfjäril−talgoxe. Fågeln matar sina ungar med larver 
som bara finns tillgängliga under en kort period på  
våren, larver som i sin tur äter unga eklöv. Under den  
senaste tidens varmare vårar har frostfjärilens ägg 
kläckts upp till tre veckor innan eklöven slagit ut, 
och de nykläckta larverna överlever bara några dagar 
utan mat. Om det finns tillräcklig genetisk varia­
tion bland frostfjärilarna så kommer de individer 

Medeltemperatur februari

Medeltemperatur mars

Medeltemperatur april

Dag efter 1 januari

Dag efter 1 januari

Dag efter 1 januari

120

110

100

90

80

70

-20 -15

-15 -10 -5 0

-10 -5 0

120

110

100

90

150

140

130

120

110

100

90
-4 -2 0 2 4

Tussilago

Vitsippa

Gullviva

Figur 2. Tussilago, vitsippa och gullviva blommar tidigare på våren 
när medeltemperaturen är högre. Varje punkt i diagrammen repre-
senterar blomningstiden för ett år med en viss medeltemperatur under  
den månad som föregår blomningen. Data är insamlade av Gunnar  
Johansson i Uppland 1934−2006, och analysen är gjord av Kjell  
Bolmgren, SLU. 
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som kläcks lite senare att gynnas, och frostfjärilarna 
– med sin korta generationstid – att anpassa sig. Även 
talgoxen kan på några få generationer tänkas anpassa 
sig till ett förändrat klimat. 

Utbredningsförändringar
Utbredningsförändringar går ut på att en art förflyttar 
sig på något sätt till ett mer lämpligt klimat. Det kan 
vara förflyttningar i både latitud (breddgrad) och 
altitud (höjdled). Klimatet förändras ju även med  
höjden, till exempel på bergssluttningar. Det finns en 
del belägg för att arter redan har svarat på klimatför­
ändringar genom ändrad utbredning. På norra halv­
klotet ökar de mest studerade grupperna – fjärilar 
och nattfjärilar – sin utbredning norrut och minskar 
den i vissa fall söderut. Fjärilar är kända för att vara 
känsliga för klimatförändringar. Exempelvis har två 
fjärilsarter i Storbritannien under de senaste 30 åren 
flyttat sig norrut med 47 kilometer per årtionde, och 
genomsnittet för 29 olika arter var 18 kilometer per 
årtionde. Den senaste tidens utbredningsförändring 
hos fåglar i Finland är i genomsnitt 16 kilometer per 
årtionde, och för fjärilar 45 kilometer, men det är 
stor skillnad mellan arterna. Från södra Sverige finns 
en del belägg när det gäller backvisslaren (Pyrgus 
armoricanus), både för att den utökar antalet popu­
lationer och för att nya populationer hittas utanför 
artens tidigare kända utbredningsområden.

Kolonisationen av nya områden är inte bara beroende 
av att det finns lämpliga klimatutrymmen, utan också 
av varje arts förmåga att sprida sig. Växter reagerar 
betydligt långsammare än fjärilar och fåglar. De 
forskningsresultat som finns behandlar oftast för­
ändringar i höjdled. I Sverige har trädgränsen rört sig 
uppåt med ungefär 10 meter per årtionde de senaste 
hundra åren, alpina växter i Schweiz med upp till 
28 meter per årtionde, och bok i Spanien de senaste 
60 åren med 13 meter per årtionde. I de europeiska 
Alperna går trenden mot en allt större artrikedom 
på alptopparna, vilket tyder på att arternas utbred­
ningsområden flyttar sig uppåt i takt med att klimatet 
blir mer gynnsamt. Detta kommer troligen att leda 
till att de mer specialiserade alpina arterna hotas av 
lokal utrotning när de konkurreras ut av arter som 
migrerar uppåt på grund av klimatförändringar.
  Det finns få dokumenterade exempel på latitudför­
ändringar. Ett undantag är järnek (Ilex aquifolium). 
Dess nordliga gräns i Norden har under de senaste 
50 åren flyttat sig norrut. Järneken har nu ett nytt 
klimatutrymme längs vissa kuster i södra Sverige. 

Ändrade livsbetingelser med ny vegetation
Europa förutspås bli varmare i norr och torrare vid 
Medelhavet, med en allmän förflyttning av de klimat­
typer som i dagsläget finns i sydväst mot nordost. 
Det har förts fram att mer än hälften av de 1 350 
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europeiska arter som undersökts i en modellerings­
studie ligger i riskzonen för klimatförändringar fram 
till 2080 på grund av förändringar i växtsäsongens 
längd och tillgången på vatten. Det är störst risk att 
arter i bergen och vid Medelhavet försvinner, medan 
boreala zoner (som norra Europa) kan vänta sig en 
invandring av arter söderifrån. Arter som idag finns 
betydligt längre söderut förväntas kunna växa i södra 
Sverige vid nästa sekelskifte. Klimatet kommer vid 
det laget att vara klart lämpligt för till exempel sten­
eken som i dagsläget finns i Medelhavsområdet. 
  Förändrade vegetationstyper innebär förändringar 
i livsbetingelser för många olika arter bland växter 
och djur, bland annat i många av Natura 2000-om­
rådena både i Sverige och övriga Europa. Det gäller 
särskilt Natura 2000-områden i de svenska fjällen 
som kommer att förlora sina mer specialiserade arter 
när trädgränsen rör sig uppåt. Men takten på för­
flyttningen till nya områden lär bli ett problem på 
många håll, i synnerhet då landskapet är fragmen­
terat. Skogsörter kommer att behöva flytta mellan 2 
och 4 kilometer om året (beroende på klimatscenario) 
för att hitta det klimat där de kan vistas. Det förut­
sätter dessutom att lämplig skog finns tillgänglig som 
de kan förflytta sig genom. Däremot är det inte säkert 
att migrationsfördröjningar är ett verkligt problem 
för träd i områden där människan har stort inflytande 
över landskapet, eftersom vi kanske helt enkelt plan­
terar de arter som krävs. 

Framtiden utforskas med modeller och scenarier
Utforskning av arters och ekosystems respons på fram­
tida klimatförändringar brukar innefatta någon typ 
av modeller för datorsimulering. Modeller är inte 
verkligheten, men de kan vara en hjälp att utforska 
möjligheter och underlätta förståelsen av det kom­
plexa samspel som sker mellan arter i ett ekosystem 
där miljöförutsättningarna förändras snabbt. 
  Alla modeller har ett antal antaganden, förbehåll 
och osäkerheter som användarna måste vara med­
vetna om innan de försöker tolka modellens utdata. 
Som indata har modellerna någon form av klimat­
data, från dåtiden, nutiden eller framtiden, och på 
olika tidsmässiga och rumsliga skalor. 
  Olika möjliga scenarier för framtiden modelleras. 
För tillfället baseras många av dessa tänkbara fram­
tidsscenarier på olika variabler när det gäller nivån 
för nuvarande och framtida utsläpp av växthusgaser. 
Modellerade utsläppsnivåer är direkta resultat av 
antaganden om olika möjliga nivåer för ekonomisk 
utveckling, regionala eller globala lösningar, befolk­
ningstillväxt, med mera. Även om dessa scenarier 
inte slår in exakt i framtiden så kan de användas 
som verktyg för utforskning. Läs mer om klimat­
modellering i ”Osäkrat klimat – laddad utmaning” 
(www.formasfokuserar.se). 
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Lavar som växer på träd (epifytiska lavar) har i södra 
Sverige flyttat åt norr och nordost, möjligen som ett 
resultat av varmare klimat. Svampar förväntas rea­
gera positivt på varmare och våtare förhållanden. De 
arter av lavar, mossor och svampar som är genera­
lister kommer troligen att spridas lätt och överleva 
under olika typer av träd. Andra arter behöver speci­
fika typer av träd för att överleva. De här föränd­
ringarna kan påverka människan direkt, till exempel 
med tanke på renbetesmarker i norr och tillgång till 
ätliga svampar. 
  Situationen för vissa växt- och djurarter kan vara 
problematisk. En del arter behöver hjälp med att 
transportera sina frön. Ett exempel är eken som har 
nytta av nötskrikor för att få sina ekollon effektivt 
fraktade. Det är inte säkert att klimatförändringar 
påverkar medhjälparna och de arter som är beroende 
av dem på ungefär samma sätt. 
  En ökning av årsmedeltemperaturen med 2 grader 
Celsius kommer att föra med sig ordentliga föränd­
ringar i ekosystemen i nordligaste Europa. Skogs­
arealen förväntas öka väsentligt medan tundran kan 
minska kraftigt. Tundravegetationen flyttar norrut,  
men dvärgbusktundran minskar. När det gäller Barents­
området (där norra Sverige ingår) tyder förutsägel­
serna på en mer produktiv och till arealen större 
boreal barrskog norrut och uppåt bergen (figur 3). 
Men det är oklart om trädens migration verkligen 
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Figur 3. Barrskogen, särskilt granen, förväntas öka i norra Sverige till 
både areal och produktivitet när klimatet blir varmare. Källa: Benjamin 
Smith, Lunds universitet. 



146 147

skulle kunna hålla takten med klimatförändringen.
  I Mellansverige (Uppland) förväntas lind och bok 
öka på bekostnad av gran och tall (figur 4). I de syd­
svenska landekosystemen förutses en övergång från 
ekosystem som domineras av gran till ekosystem med 
lövskog, främst bokträd. Det beror på att granen som 
liten planta är känslig för varma vintrar med mindre 
snö och därmed större risk för dödlig frost. Dess­
utom kan granen vara mer känslig för sjukdomar i 
varmare klimat. De flesta simuleringar gör gällande 
att boken kommer att bli mer konkurrenskraftig när 
klimatet blir varmare och ersätta granen som södra 
Sveriges huvudart.

Små bäckar känsligare än stora floder
När det gäller effekter på sötvattensarter kan små 
bäckar komma att påverkas mer än stora floder av 
stigande temperatur och förändrad nederbörd. I 
större delen av Sverige antas både sommarens och 
vinterns nederbörd komma att öka, och våldsamma 
regnoväder ökar och leder till plötsliga översvämning­
ar. Samtidigt kan vattendragens vattenflöde minska 
under somrarna på grund av att snön smälter bort  
tidigare och de högre temperaturerna gör att mer 
vatten avdunstar. Det är även troligt att svenska sjöar 
är istäckta under kortare tid, får ökade temperaturer 
och förändringar i blandningsskikten. Alla dessa för­
ändringar kommer förmodligen att påverka ekosys­
temen i sötvatten. 

Den biologiska mångfalden i mer nordliga sötvattens­
ekosystem är i princip mindre än hos dem som finns 
längre söderut. Eftersom artfördelningen i stor skala 
påverkas av temperaturen kommer sydliga arter att 
förflytta sig norrut när klimatet blir varmare. Detta 
skulle kunna leda till större biologisk mångfald som 
då skulle påverka sötvattensekosystemen i stort.
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Figur 4. I höjd med Mälardalen förväntas barrskogen minska, medan lind 
och bok ökar i omfattning. Källa: Benjamin Smith, Lunds universitet.
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Främmande arter
Sveriges inhemska flora och fauna kommer att på­
verkas kraftigt av främmande arter. Det finns redan 
många arter från varmare klimat i Sverige, i träd­
gårdar och parker till exempel. En studie i södra 
Schweiz visade att en palm från Kina som planterats 
för 50 år sedan i botaniska trädgårdar nu har bildat 
livskraftiga populationer i den inhemska vegetationen. 
På liknande sätt kommer varmare sötvatten att gynna 
främmande arter, till exempel vattenormbunken Azolla 
(ursprungligen från Kanada) som redan finns i södra 
Sverige och som med klimatförändringar troligen 
kommer att sprida sig norrut, täcka vattenytan i sjöar 
och därmed förändra miljön för inhemska arter.
  Sannolikt kommer många boreala sötvattens- och 
landekosystem att bli allt bättre lämpade för främ­
mande arter. Det kommer troligen att leda till större 
konkurrens och ökat rovdjurstryck, samt spridning 
av parasiter och sjukdomar. Detta skulle kunna leda 
till stora nedgångar i den biologiska mångfalden, i 
synnerhet i de fall då den inhemska arten som på­
verkas är viktig inom ekosystemet. 

Ökad produktivitet i svenska ekosystem
Växternas produktivitet förespås öka som ett resultat 
av en längre tillväxtsäsong (i synnerhet i norra Sverige) 
och på grund av ökad koldioxidhalt i luften. Till­
gången på kväve skulle kunna bli en begränsning, 

men i stort sett alla förutsägelser gör gällande att 
svenska ekosystem kommer att bli mer produktiva 
i framtiden, även om regionala skillnader liksom 
effekterna av flera bränder, insektsangrepp och ex­
trema händelser kan påverka. Sydöstra Sverige förut­
spås bli torrare vilket betyder att produktiviteten kan 
minska och bränder bli vanligare i den regionen. 
  Dessutom uppstår frågan om artvalet i ett för­
änderligt klimat. Trädarter från nordvästra Nord­
amerika, till exempel douglasgran, contortatall och 
sitkagran, kan mycket väl tänkas ersätta granen. 
Matproduktionen i Sverige kommer sannolikt att 
öka, även om det kan ha negativa effekter på den 
biologiska mångfalden. Eftersom Sverige förutses få 
mera regn, utom möjligen i sydöst, så behöver för 
liten vattentillgång i de flesta områden inte bli något 
problem.

Sverige vid slutet av 2000-talet
Klimatzonerna i Sverige förutspås flytta dels norrut,  
dels uppåt i bergen. Det ger möjligheter för nya växt-  
och djurarter att konkurrera med befintliga. Feno­
logiska förändringar och ändrade utbredningsom­
råden öppnar för en rad olika möjliga framtida land­
skap. Troligen kommer olika reaktioner på det nya 
klimatet hos arter som i dagsläget samspelar, till 
exempel pollinerare och växt, att bidra till lokala ut­
rotningar.
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Sannolikt kommer växter, djur och deras livsmiljöer 
i områden som idag betecknas som naturvårdsom­
råden att förändras betydligt. Det för med sig frågor 
när det gäller naturvården både på kort och lång sikt 
i vissa områden: Vad ska bevaras − och hur − i ett 
klimat i förändring? Klimatförändringen kommer 
troligen att göra Sverige mycket mer attraktivt för 
arter från andra håll i Europa och övriga världen, 
och den biologiska mångfalden kan tänkas öka i en 
blandning av inhemska, europeiska och globala arter 
som samspelar både på land och i vattnet.
  Landskap, naturtyper och arter kommer att för­
ändras till något som svenskarna kanske inte längre 
känner igen som ”sin natur”. Till exempel kommer 
de flesta barrträd att förflytta sig bort från södra  
Sverige och ersättas med en blandad lövskog som  
inbegriper många arter från sydligare länder i Europa.  
Bergslänter i norr kommer troligen att få en tät 
skogsbeklädnad. Sverige kommer antagligen att ses 
som ett av de mer gynnade länderna med utökad bio­
logisk mångfald och produktion, men med landskap 
och ekosystem som skiljer sig mycket från dagens.

Martin Sykes är professor i växtekologi vid Lunds 
universitet. Hans forskning handlar bland annat om 
modellering av vegetationens svar på klimatförändringar. 
Sedan han kom till Sverige från Nya Zealand 1989 

har han bland annat studerat artdiversitet på Öland 
och utvecklat landskaps- och vegetationsmodeller för att 
studera klimateffekter på landvegetation. Han har haft 
anslag från Formas, Vetenskapsrådet och EU under 
många år. 
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Från kalfjäll till vitsippslund 

De svenska fjällen håller på att få ett ”nytt ansikte” 
– grönare och frodigare än på mycket länge. Det 
gläder Leif Kullman som ger oss ett historiskt per-
spektiv på fjällnaturens förändring under ett ovanligt 
varmt århundrade. För fjällnaturens vidkommande 
är han mindre orolig för en kommande uppvärmning 
än för den istid som kommer så småningom.

Leif Kullman, Institutionen för ekologi, miljö 
och geovetenskap, Umeå universitet. 
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istid kan tänkas börja. Det beror på att ingången är 
svårdefinierad, successiv och geografiskt glidande. 
Den nuvarande mellanistiden är dock betydligt när­
mare sitt slut än sin början. Marschen mot nästa istid 
inleddes faktiskt redan för 10 000−9000 år sedan, då 
klimatet i fjälltrakterna var som allra varmast. Där­
efter har temperaturen gradvis sjunkit med omkring 
3 grader för att nå ett ”all-time low” vid skiftet mellan  
1800- och 1900-talet. Ett vittnesbörd om vart vi länge 
varit på väg är att glaciärer och perenna snöfält började 
bildas i stor utsträckning för 5000−6000 år sedan. 
  Den långa klimattrenden har regelbundet över­
lagrats av korta (100−200 år) distinkta värme- och 
köldperioder. Dessa har omväxlande förstärkt och 
försvagat utvecklingen mot ett allt svalare klimat. 
De senaste episoderna av detta slag var den medeltida 
värmeperioden för omkring tusen år sedan samt den 
globala köldperiod (1450−1900), som brukar kallas 
Lilla Istiden. Under den sistnämnda episoden var 
glaciärerna fler och större än någonsin tidigare, och 
permanenta terrängtäckande ismassor var nära att 
utbildas i vissa arktiska områden.
  Det går idag inte att säkert avgöra hur mycket av 
den globala uppvärmningen på knappt 1 grad Celsius 
under de senaste hundra åren som är naturlig och hur 
mycket som kan hänföras till människans utsläpp 
av växthusgaser. Det mesta talar för att merparten 
av ”klimatförbättringen” är en naturlig återgång till 

limatets naturliga växlingar har varit den stark­
aste drivkraften bakom det naturtillstånd som 

idag ofta betraktas som norm och ideal. Människans 
klimatpåverkan och dess konsekvenser för natur och 
samhälle bör bedömas i perspektivet av den riktning 
som den naturliga klimatutvecklingen kan förväntas 
ta i framtiden. Bristen på naturhistorisk insikt i den 
allmänna folkbildningen bidrar till den något en­
sidiga diskussion som idag förs i dessa frågor.
  Jag ska försöka konkretisera dessa utgångspunkter 
genom att beskriva hur de senaste hundra årens varm­
are klimat påverkat den svenska fjällnaturen. Mål­
sättningen är dessutom att belysa hur dessa föränd­
ringar framstår i ett vidare historiskt perspektiv.

Vår plats i den naturliga klimathistorien 
Vi lever idag i en mellanistid, ett kort intervall mellan  
två istider. Regelbundna växlingar mellan dessa två 
tillstånd har förekommit under drygt 2 miljoner år. 
Ytterst drivs dessa långsiktiga förändringar av geo­
metrin mellan jordbanan och solen. I grova drag varar 
istiderna 100 000 år och efterföljs av mellanistider 
på 10 000−12 000 år. Vår egen mellanistid inleddes 
för drygt 11 000 år sedan, även om de första fjäll­
topparna och de yttersta delarna av norska kusten 
smälte fram flera tusen år tidigare. 
  Istidscyklerna är inget avslutat kapitel i jorden his­
toria. Men det är omöjligt att säga exakt när nästa 

K
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hittar vi där glaciärer och stora snöfält senare kommit 
att utbildas i takt med klimatets gradvisa avkylning.
  De första fjällskogarna utgjordes av köldanpassade 
och värmekrävande växter i en blandning utan nu­
tida motsvarighet. I den förra gruppen dominerade 
tall och glasbjörk (fjällbjörk), med viss inblandning 
av gran, sibirisk lärk, gråal, asp, rönn och vårtbjörk. 
De mer utpräglat värmekrävande arterna omfattar 
ek, hassel, lind, klibbal och alm, som växte i små 
bestånd där kalfjäll eller fjällbjörkskog idag härskar. 
Denna rika skogstyp var något helt annat än dagens 
boreala barrskog och brukar gå under namnet den 
kaledoniska skogen. 
  Artrikedomen bland träden hade sin motsvarighet 
i den övriga floran och faunan, både i skogen och på 
fjället. Kalfjällets växtlighet visade en blomprakt och 
frodighet som aldrig överträffats. För de första män­
niskorna måste detta ha varit en tid av ”mjölk och 
honung”, med unika förutsättningar för ett gott liv i 
dessa idag mycket kärva och lågproduktiva miljöer.

Fattigare vegetation med gradvis kallare klimat
Allteftersom klimatet gradvis blivit svalare under de 
senaste 9 000 åren har trädgränsen sjunkit och kal­
fjällsarealen vuxit till sin största omfattning någonsin, 
vid förra sekelskiftet. Parallellt med trädgränsens 
sänkning har växtligheten utarmats och trivialiserats. 
De ädla lövträden, den sibiriska lärken och andra 

det tillstånd som rådde strax före Lilla Istiden. Men  
om det skulle visa sig att människan är huvudorsaken 
har vi all anledning till oro. Kanske inte främst med 
tanke på den tillfälligt ökade värmen. Däremot måste 
vi då anta att det naturliga klimatet ligger kvar på 
Lilla Istidens nivå. Då är vi farligt nära en fortsatt 
smygande avkylning som på lång sikt ger en ny istid. 

Unik artrikedom hos den första fjällvegetationen
Våra första fjäll uppstod redan för omkring 17 000 
år sedan, när de högsta fjälltopparna började sticka 
upp ur det krympande istäcket. Fjällbjörk, tall och 
gran infann sig nästan omgående, tillsammans med 
en egenartad blandning av fjäll- och skogsväxter. 
Allteftersom isen smälte bort även i dalgångarna 
spreds växterna hastigt utför fjällens sluttningar. 
  I det varma klimatet direkt efter isavsmältningen 
utbildades skogsbestånd 500−600 meter högre än 
nutidens trädgränser. Det innebar att kalfjällsarealen 
var avsevärt mindre än idag. Utrymmet för de genuina 
fjällväxterna var därmed begränsat och dessa kom 
att isoleras på de allra högsta fjälltopparna. Denna 
fragmentering förklarar många av dagens märkliga 
mönster i fjällflorans geografi. 
  Trädgränsen mot kalfjället utgjordes av tall under 
de tidigaste isfria och varmaste årtusendena. Fjällbjörk 
fanns mest som små isolerade bestånd i snörika och 
vindskyddade miljöer. Rester av dessa tidiga bestånd 
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växter har helt försvunnit. Allt mer av växtnäringen 
har låsts i successivt tjockare råhumustäcken och 
torvmarker. Produktiviteten har sjunkit och rikare 
växtsamhällen och skogstyper har blivit allt ovanligare. 
Den grandominerade fjällbarrskogen och fjällbjörk­
skogen, så som vi känner dessa idag, är resultatet av 
denna utveckling som ytterst styrts av ett gradvis 
kallare klimat. Det sistnämnda omvittnas också av 
glaciärernas, de perenna snölegornas och permafrostens 
rekordartade expansion under det senaste årtusendet 
och särskilt under Lilla Istiden.
  Stora delar av den nordliga världen genomgick under 
Lilla Istiden en ekologisk köldkris, som kulminerade 
vid 1800-talets slut. Omfattande fjällskogsdöd, be­
ståndsutglesning, försumpning, erosionsprocesser, 
minskad produktion samt en allmän degenerering 
av markens växttäcke hörde till det normala. Där 
skogseldar, insekter eller stormar härjade hade skogen 
mycket svårt att komma tillbaka. Kalfjällets och 
tundrans expansion accelererade och de allt glesare 
fjällskogarna (”fjälltaigan”) berikades med typiska 
fjällväxter. 
  Farhågor fanns att högt belägna delar av inre Norr­
land på sikt helt skulle förlora sitt skogstäcke. Riks­
dagen beslutade därför 1903 om att inrätta ”skydds­
skogar” för att motverka och fördröja fjällgränsens 
nedgående. Det innebar förbud mot ovarsamma av­
verkningar i ett brett barrskogsbälte närmast fjällen. 

En nationalpark, Sonfjället i Härjedalen, inrättades 
med det uttalade syftet att studera den pågående 
kampen mellan kalfjäll och skog. Den något dysto­
piska situationen vid förra sekelskiftet skulle sannolikt 
ha eskalerat om enbart kända naturliga mekanismer 
fortsatt styra klimatet. 

Fjällen i ett nytt och varmare klimat
Den mångtusenåriga trenden mot ett kyligare klimat 
bröts kring förra sekelskiftet. Temperaturen steg med 
omkring 1 grad till en första värmetopp i slutet av 
1930-talet. Därefter skedde en övergång till något  
svalare förhållanden under några årtionden. Efter  
slutet av 1980-talet har uppvärmningen, särskilt vinter­
tid, tagit ny fart. Temperaturen är nu 1,3−1,4 grader 
högre än vid förra sekelskiftet. Orsakerna är fort­
farande omdiskuterade, men mycket tyder på att 
för merparten av uppvärmningen ansvarar natur­
liga mekanismer. Det senaste seklet har som helhet 
möjligtvis varit det varmaste på 6 000−7 000 år. Om 
detta vittnar samstämmigt trädgränsernas och glaci­
ärernas historia.
  De ekologiska effekterna av det varmare klimatet 
visar sig nu allt tydligare i ett nätverk av lokaler för 
långsiktig vegetationsövervakning i fjällkedjan. Den 
säkraste indikationen på generellt förbättrade växt­
villkor är trädgränsernas (alla trädarter) stigning mot 
allt högre nivåer. Kalfjällets tidigare expansion har 
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Sådana finns nu ända upp till 700 meter ovanför 
trädgränsen och förebådar kanske fortsatt stigning av 
trädgränsen. Fjällens pågående förvandling omfattar 
även markvegetationen. Många växtarter – örter, ris, 
buskar, gräs, halvgräs och ormbunkar – flyttar nu 
sina höjdgränser mot allt högre nivåer. Denna våg 
av ”höjdmigranter” inkluderar typiska skogsväxter 
som ekorrbär, skogsstjärna, hönsbär, linnea, get­
väppling, skogskovall och rosling. Den genomsnitt­
liga förskjutningen uppgår till omkring 200 höjd­
meter. Särskilt tydligt visas denna strävan mot nya 
höjder av att växter (mjölkört, fjällbjörk, rönn, och 
fjällgröe) slagit rot i det tunna moräntäcket uppe på 
smältande glaciärer. 

Kantareller på kalfjället
Växternas ”fjällvandringar” innebär att artrikedomen 
på vissa höga fjälltoppar ökat med 60−160 procent 
under de senaste 50−60 åren. Detta utan att en enda 
ursprunglig art har försvunnit. Att förändringarna 
skär genom ekosystemets alla nivåer antyds av att 
vanliga gula kantareller påträffats högt uppe på kal­
fjället (1 400 meter över havet), långt högre än tidi­
gare känt. 
  Även kring den nya och högre trädgränsen tillförs 
floran allt fler utpräglat värmekrävande arter, av vilka 
de flesta normalt inte brukar förknippas med fjällen. 
Enstaka plantor av ek och alm växer nu helt nära 

förbytts i raka motsatsen. Trädgränsernas förskjutning 
uppgår maximalt till 200−220 meter. Mestadels är 
dock stigningen mindre, eftersom trädgränsen reg­
leras av en komplicerad samverkan mellan vind och 
temperatur. I stora delar av fjällterrängen sätter vinden 
stopp för trädens expansion på en nivå där tempera­
turens höjdavtagande inte är begränsande. Trädgrän­
sernas känslighet för ändrat klimat varierar därför i 
hög grad lokalt. Även i en avsevärt varmare framtid, 
men sannolikt inte mindre vindpåverkad, kommer 
skog därför inte att bli dominerande över kalfjällets 
lägre och mellersta delar.
  Under de senaste 30−35 åren har barrträden, i 
synnerhet tallen, avancerat hastigare än fjällbjörken. 
Särskilt i de södra fjälltrakterna (Dalarna och Härje­
dalen) visar björken en klart avstannande tendens 
och allmänt avtagande vitalitet. Orsaken är en allmän 
upptorkning av fjällmarkerna när sommarens snö­
fläckar försvinner allt tidigare. Fortsätter klimatet 
att ändras i samma riktning så kommer fjällbjörk­
skogsbältet att reduceras starkt och ersättas av tall. 
Små isolerade öar av fjällbjörk uppstår troligen på 
mycket höga nivåer längs vindskyddade bäckraviner 
och i svackor, där idag alltför mycket snö hindrar 
trädväxt.
  Parallellt med trädgränsernas uppflyttning pågår 
en omfattande kolonisation av kalfjället med snabb­
växande trädplantor, främst björk, tall och gran. 
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björkens trädgräns i Jämtland och Härjedalen. Även 
klibbal, lönn och vårtbjörk har börjat dyka upp i det 
översta skogsbandet. Det är minst 8 000 år sedan 
”ädla lövträd” växte på motsvarande nivåer i fjäll­
trakterna. I hägn av de nya små björkskogsdungar 
som etablerats på kalfjället finns flera representanter 
för en nyinvandrad sydligare skogsflora. Vitsippa, 
gullpudra, rosettjungfrulin och örnbräken är några 
exempel.
  Fördelning och sammansättning av olika växt­
samhällstyper i fjällen ändras på ett genomgripande 
sätt. Snölegesamhällen omvandlas till gräsmarker, 
blåbärshedar eller videsnår när bevattningen från 
ovanliggande snöfläckar upphör allt tidigare varje 
sommar. Nya typer av snölege- och myrsamhällen 
bildas i fuktiga högalpina miljöer som tidigare varit 
i det närmaste helt vegetationsfria. I lägre regioner 
torkar fjällmyrarna, och mindre fuktkrävande gräs  
tar över, samtidigt som buskar och små träd vandrar  
in. De sluttande backkärren får alltmer karaktär av  
örtrika ängsmarker. Fjällens lavhedar ändrar allt­
mer karaktär genom att risväxter, som kråkbär och 
dvärgbjörk, blir alltmer konkurrenskraftiga och 
framtädande.
  I ett varmare klimat har också exotiska växter  
(”kulturflyktingar”) fått möjlighet att etableras i ostörd 
fjällvegetation. Här handlar det om såväl trädarter 
som örter, exempelvis sibirisk lärk, cembratall, back­
skärvfrö och blomsterlupin.

Grönare och frodigare fjäll
Alla de progressiva förändringar av fjällens växtlighet 
som här beskrivits har skett trots att renbetning och 
tramp ökat betydligt under de senaste 50 åren. Det 
allmänna intrycket är att fjällen blivit allt grönare och 
växttäcket allt frodigare och mer högvuxet. Fjäll­
växternas blomning har intensifierats, vilket attra­
herar flera stora dagfjärilar som tidigare sällan sågs 
flyga högt uppe på fjället.
  Fjällens ”nya ansikte” i form av fler arter och ett  
tätare växttäcke bör i princip innebära ökad eko­
logisk och geomorfologisk stabilitet. Samtidigt för­
stärks och berikas den estetiska upplevelsen av fjäll­
landskapet. I det perspektivet finns ingen rationell 
anledning att se det varmare klimatet som särskilt 
negativt i sina konsekvenser. Alternativet, Lilla Istiden, 
ter sig nog mindre tilltalande för de flesta människor. 
Eftersom vi faktiskt inte med säkerhet vet orsaken till  
det varmare klimatet under det senaste seklet så kan 
vi inte utesluta att vegetationens progressiva utveckling 
snabbt kan komma att förbytas till sin raka motsats. 
Den globala uppvärmningens avstannande under 
det senaste decenniet inger viss oro i detta avseende. 

Sammanfattningsvis kan sägas att: 
•	 Fjällens växtlighet förändras hastigare i ett varmare 

klimat än vad som tidigare antagits. 
•	 Fjällväxternas spridningsförmåga är starkt under­

skattad.
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•	 Varmare klimat ger biologiskt rikare och mer 
produktiva fjäll. 

•	 Kalfjället minskar i omfattning, men består.
•	 Framtida forskning bör fokuseras på växternas 

spridningsmekanismer samt på ekologiska effekter 
av Lilla Istiden.

Leif Kullman är professor i naturgeografi vid Umeå 
Universitet. Hans forskning har främst berört kopp-
lingen mellan klimat- och vegetationsförändringar samt 
historisk biogeografi i fjäll- och fjällnära områden, och 
han har byggt upp ett världsunikt system för vegeta-
tionsövervakning i fjälltrakterna.
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Svensk växtodling i nytt klimat 

Svensk växtodling kommer generellt sett att gynnas  
av ett varmare klimat. Men det måste till en satsning  
på växtförädling för nordiska förhållanden för att vi 
ska kunna utnyttja de nya förutsättningarna på bästa 
sätt. Vi måste också satsa på effektivare växtskydd 
och odlingsmetoder för att minimera miljöriskerna 
med högre produktion. Vi får nya grödor och sorter, 
men också nya ogräs och skadegörare. Håkan 
Fogelfors, Henrik Eckersten och Roland Sigvald 
tecknar en möjlig framtidsbild − om de beräknade 
klimatförändringarna slår in. 
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ram till slutet av 2000-talet förutspås medeltem­
peraturen i Sverige stiga mer än genomsnittet i 

världen, nämligen mellan tre och sex grader. Störst 
förändring förväntas under vintern, och då mest i 
norr. Under sommaren förväntas större förändring i 
söder än i norr. Förekomsten av extremt höga tempe­
raturer på sommaren kommer att öka särskilt i syd­
östra delen av landet. Perioden med snötäcke kommer  
att minska successivt i hela landet, mest i norra 
Svealand och mellersta Norrland. Antalet pendlingar 
kring noll kommer att öka i norra och mellersta Sverige,  
men minska i söder. Värmeböljorna kommer att bli 
fler och längre. Vinterns regn kommer att öka uppåt 
50 procent. Sommarregnen däremot minskar med 
upp till 30 millimeter per månad i södra Sverige.  
På årsbasis ökar nederbörden i landet. Ett mer in­
stabilt klimat med större svängningar är alltså att 
vänta enligt klimatmodellernas beräkningar.
  Halten koldioxid i atmosfären har ökat från 290 
miljondelar (ppm) före den industriella revolutionens 
början till dagens dryga 380 ppm. Ökningstakten är 
idag drygt 2 ppm per år. Stigande koldioxidhalt ökar 
våra vanliga jordbruksgrödors förmåga att utnyttja 
solinstrålning, vatten och näring. Hur detta kommer 
till uttryck i ökad produktion är en balansgång som 
långt ifrån är klarlagd.
  Vilka grödor kan vi odla när nederbörd och tem­
peratur ändras och när det blir mindre frost och 

längre vegetationsperioder? Växer det bättre? Och hur  
blir det med grödornas kvalitet? Vad innebär klimat­
förändringarna för olika delar av vårt långa land? Vi 
kommer i det här kapitlet att ge en möjlig framtids­
bild för svensk växtproduktion, om de beräknade 
klimatförändringarna slår in. 

Längre vegetationsperiod
Vegetationsperioden (då dygnsmedeltemperaturen är  
över plus fem grader) kommer enligt scenarierna att 
öka i alla delar av landet. I söder beräknas den öka 
med upp till fyra månader framförallt genom att våren 
infinner sig tidigare, i norr med en till två månader 
och då mer på grund av en längre höst. I södra Göta­
land kan dessa förändringar av vegetationsperiodens 
start och slut vara realiserade redan inom de när­
maste årtiondena. I Svealand och Norrland sker det 
senare eftersom temperaturunderskotten på vintern 
är större. Längre vegetationsperiod blir speciellt be­
tydelsefullt under våren eftersom låga temperaturer 
idag begränsar tillväxten trots god ljustillgång. På 
hösten när temperaturen blir allt mindre begränsande 
blir istället den låga solinstrålningen allt mer den be­
gränsande faktorn.
  Det kommer troligen att bli vanligare med höst­
sådda grödor och höstsådden kommer att kunna 
göras senare, i södra Sverige rent av i november. Under  
hösten blir dock ljuset begränsande. Hög temperatur 

F
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och lite ljus betyder att växterna fortsätter att andas, 
medan fotosyntesen är låg. Andningen tär då på 
växternas energiförråd, vilket ökar risken för sämre 
övervintring. I det perspektivet blir det viktigt med 
växtförädling som kan anpassa växter för de specifika 
nordiska förhållandena när det gäller temperatur, ljus 
och växtskadegörare, detta som ett komplement till 
övrigt europeiskt sortmaterial så att vi kan utnyttja 
framtida produktionspotential på ett optimalt sätt. 

Konsekvenser för mark och grödor
Temperaturökningen kommer för växtodlingens del 
bland annat att leda till att omsättningen av organiskt 
material i matjorden ökar om fuktighetsförhållandena 
så medger, eventuellt med sänkta mullhalter som 
följd. Ökad temperatur medför också ett snabbare 
utvecklingsförlopp hos ettåriga grödor som spannmål 
och oljeväxter, och det medför att grödan mognar 
snabbare. Skördarna blir då mindre, bland annat 
beroende på kortare inlagringsperiod av kolhydrater 
med mera i kärnan eller fröet. Detta förstärks också 
om det är mycket torrt under sommaren. Även kvali­
teten påverkas, till exempel proteinhalten. Nya sorter 
förväntas kunna kompensera för dessa förändringar, 
men det är oklart i hur stor utsträckning. Fleråriga 
grödor som vall gynnas däremot avkastningsmässigt 
när temperaturen stiger, speciellt tidig vår när vatten­
tillgången är god. På sommaren kan produktionen 
rentav minska på grund av ökad risk för torka. 

Ökad nederbörd under vår, höst och vinter kommer att 
öka erosion och utlakning av näringsämnen, främst 
fosfor men även kväve. Ökad nederbörd under oktober 
till mars kommer också att försvåra skörd och jord­
bearbetning under den perioden. 
  Ökade vinterregn medför blöta jordar, vilket kan 
försena vårsådden och möjligheterna för vårgrödan 
att utnyttja den tidigarelagda växtsäsongen. Det gör 
att arealen höstsådda grödor kommer att öka då ”så­
fönstret” ökar på grund av längre höstar och mildare 
vintrar. Behovet av körningar på blöta jordar minskar, 
vilket också gynnar markstrukturen. Vårgrödor är 
mer känsliga för torka på våren då rotsystemet är 
svagt utvecklat, och om vårsådden bli försenad blir 
grödan ännu mer utsatt för en ökad sommartorka 
än en höstsådd gröda. Detta talar för ökad odling av 
till exempel höstraps, rågvete samt höstkorn för såväl  
foder som malt. Andra grödor som kan bli intressanta 
på sikt, speciellt i södra Sverige, är exempelvis växel­
vete (vårvete som sås sent på hösten), höstbönor och 
hösthavre. De båda senare uppvisar åtminstone i 
dagsläget alltför låg köldhärdighet.
  Durumvete som kräver torrt och varmt klimat 
kan bli en intressant gröda i sydöstra Sverige. Det 
innebär att vi kan göra pasta, bulgur och couscous 
på eget durumvete. Fröodling av nya fånggrödor är 
också en intressant kultur. Vinodlingen kommer helt 
säkert att öka i omfattning från dagens blygsamma 
30 hektar, särskilt i kalkrika områden i Götaland. 
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Tobak är en gröda som kan komma tillbaka. Bland 
andra tänkbara nya grödor finns solros och sojaböna. 
Solrosens avmognad under regniga höstar kan dock 
sätta stopp för en sådan odling. När det gäller sojan 
som är en kortdagsväxt måste dagsneutrala och mer 
köldtåliga sorter tas fram för att den ska kunna odlas 
med framgång i vårt klimat med långa ljusa nätter 
och risk för tidiga frostknäppar i augusti–september.

Växande ogräs- och växtskyddsproblem
Den vilda florans sammansättning ändras då det 
skapas möjligheter för mellaneuropeiska arter att in­
vadera och etablera sig som potentiella ogräs. Dess­
utom kommer mindre vinterhärdiga arter som idag 
mest uppträder i sydligaste Sverige att kunna vandra 
norrut, till exempel renkavle som idag är ett besvär­
ligt gräsogräs i delar av södra Sverige. Längre vege­
tationsperiod kommer också att innebära att vissa 
arter hinner med flera generationer under året. Detta 
i kombination med ökad användning av kemiska be­
kämpningsmedel, som den i övriga Europa idag, kan 
göra att resistensen mot använda ogräsmedel tilltar. 
  Nya odlingsförutsättningar och därmed nya grödor 
innebär också förändringar i odlingsmetodik. Detta 
kommer att medföra att delvis andra arter än idag 
gynnas i framtida odlingssystem. Som exempel kan 
nämnas att ökad andel höstsådd innebär en för­
skjutning mot mer höstgroende ogräs samtidigt som  

exempelvis ökad majsodling ger konkurrensfördelar 
för arter som trivs i mer öppna grödor med lång­
sam etablering. Förändringar av detta slag kan också 
innebära att andra arters betydelse tonas ned eller till 
och med att de i stort sett försvinner som ogräs på 
åkermark. Val av grödor och odlingsmetodik formar 
med andra ord ogräsflorans sammansättning och 
genomslag, det vill säga en ständigt pågående för­
ändringsprocess! 
  Varmare klimat gynnar också många olika skade­
insekter och sjukdomar på grödorna. Svampar, in­
sekter och virus kommer att orsaka större problem i 
flertalet grödor. Förutom de skadeinsekter som redan 
idag orsakar stora skördeförluster kommer nya insekter 
att etablera sig i vårt land. Det innebär ökat behov av 
både kemiska och biologiska medel, nya motstånds­
kraftiga sorter och förbättrad odlingsteknik som 
kan minska problemen. 
  Den varma hösten 2006 i södra Sverige, med 
ovanligt starka angrepp av rödsotsvirus i den nysådda 
höstsäden, gav en föraning om vad det framtida  
klimatet kan föra med sig. Men ändå kan höstsäden 
vara gynnad jämfört med vårsäden eftersom en för­
senad vårsådd − och därmed försenad utveckling av 
grödan jämfört med skadegöraren − kan öka skade­
riskerna på vårgrödan. Ibland sägs det att man kan 
förutsäga våra framtida växtskyddsproblem genom 
att titta på hur de idag ser ut i till exempel mellersta 
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Tyskland. Men detta är en sanning med modifika­
tion eftersom det är skillnader i dagslängd, något 
som påverkar både skadegörarnas och grödornas ut­
veckling. 

Skadeinsekterna gynnas
Skadinsekterna gynnas på många sätt av ett framtida 
varmare klimat. Fler generationer hinner utvecklas 
under växtsäsongen, och varmare vintrar gynnar 
övervintringen. Detta gäller inte minst bladlössen, 
som hör till de insekter som orsakar de allvarligaste 
skadorna. Förutom de direkta skador de orsakar kan 
de också sprida många olika virussjukdomar. Idag 
övervintrar bladlössen som ägg på olika vintervärdar. 
Ökad vintertemperatur på tre till fyra grader medför 
dock att de kan klara sig på olika grödor och ogräs 
hela vintern utan att genomgå äggstadiet. Det inne­
bär tidigare och starkare angrepp och större problem 
med olika virussjukdomar på vårsådda grödor. 
  En mild höst innebär också att bladlössen är aktiva 
ända in i november i södra Sverige, med ökad risk för 
virus på höstsäd. Så var det under hösten 2006. Då 
förekom vingade havrebladlöss i södra Sverige under 
hela november. Det konstaterades i den sugfälla för 
insekter som finns installerad vid Alnarp i Skåne och 
som ingår i ett europeiskt system av insektsfällor för 
att bland annat studera insekters utbredning i för­
hållande till klimatförändringar (figur 1). Den milda 

hösten 2006 med riklig förekomst av havrebladlöss 
innebar stor risk för spridning av rödsotsvirus i höst­
säden, och det visade sig under våren 2007 när sym­
tomen började uppträda i fälten. 
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Figur 1. Under varma höstar är bladlössen aktiva länge i södra Sverige, 
med ökad risk för virus på höstsäd. Hösten 2006 fanns vingade havre-
bladlöss i södra Sverige under hela november, enligt observationer i en in-
sektsfälla vid Alnarp i Skåne. Som figuren visar är det mycket stor skillnad 
mellan olika år.

Med vindarna kan nya insekter komma in i vårt land, 
och om vintrarna är tillräckligt varma och lämpliga 
grödor odlas så kommer dessa insekter att etablera sig 
och kanske påverka grödorna negativt. Ett exempel 
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är koloradoskalbaggen som varit ett problem i nord­
västra Ryssland de senaste tio till femton åren. Den 
har blivit allt vanligare längre norrut och kommer 
att kunna etablera sig även i Sverige när klimatet blir 
varmare. I ryska Karelen förekommer skalbaggen 
i potatisfälten i så stora mängder vissa år att man 
måste använda kemiska bekämpningsmedel. Mot­
svarande breddgrad i Sverige är Uppland. Ett annat 
exempel är majsbladlusen som antagligen blir allt 
vanligare med ökad majsodling och mildare vintrar. 
Den ställer inte bara till med problem genom att den 
suger i sig växtsaft; den sprider också vissa mycket 
allvarliga former av rödsotsvirus till stråsäd. 

Figur 2. Koloradoskalbaggen är ett exempel på en insekt som sprider sig 
norrut och som kommer att kunna etablera sig i Sverige när klimatet blir 
varmare – med risk för ökad användning av kemiska bekämpningsmedel. 

Mera skador av virus och svampar
I potatis blir det svårare att producera ett virusfritt 
utsäde, eftersom bladlössen (vektorerna) som sprider 
virus i potatis blir allt vanligare och uppträder tidigare 
på säsongen. Detta gäller inte minst i Västerbotten 
och Norrbotten som nu är mycket viktiga områden 
för produktion av utsäde med hög kvalitet. Problemen 
med virussjukdomar ökar troligen också i höstolje­
växter, höstvete och höstkorn. 
  Även svampsjukdomar kommer att få större bety­
delse. Rostsjukdomar och gräsmjöldagg på stråsäd är 
några exempel. Potatisbladmögel ökar antagligen i 
områden med riklig nederbörd under växtsäsongen, 
men kan minska något i betydelse i de sydöstra delarna 
av landet där man förväntar sig torrare klimat. Vissa 
fusariumsvampar på stråsäden kan komma att öka, 
och det påverkar förekomsten av mykotoxiner (gifter 
utvecklade av svampangrepp) i spannmålen.

Växtsäsong året om i södra Sverige
Vilka grödor kommer vi då att odla i framtiden i 
vårt land? I Götalands slättbygder kan det i slutet av 
2000-talet vara vegetationsperiod större delen av året, 
och i de södra delarna betydligt tidigare än så. Vege­
tationsperioden har sedan 1990 redan ökat med tre 
veckor i den här delen av landet. Med hjälp av växt­
följden anpassar bonden valet av gröda till odlings­
förutsättningarna. Enligt äldre tiders jordbrukslära 
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skulle en växtföljd vara den ordning olika grödor 
bör följa för att jorden ska lämnas i bästa skick åt 
nästföljande gröda, vid olika odlings- och klimatför­
utsättningar. I detta ingår faktorer som ogräs, skade­
görare, mullhalt, näringsförråd och markstruktur 
för ett uthålligt utbyte både skördemässigt och eko­
nomiskt. Det innebär alltså att förutsättningarna för 
en växtföljds utformning i olika grad skiljer sig åt 
mellan regioner och gårdar i landet.
  I en fyraårig växtföljd i till exempel Skåne odlas 
idag ofta i tur och ordning: 1) sockerbetor, 2) vårkorn, 
3) höstvete/höstoljeväxter eller någon vårgröda som 
potatis/ärtor eller åkerbönor, samt 4) höstvete.
  En längre vegetationsperiod kommer att innebära 
att det mellan skörden i juni/juli och höstsådden i 
oktober/november mycket väl kan bli en period på 
upp till tre månader då åkermarken ”friställs”. Frågan  
är vad den ska fyllas med. Hur blir odlingsförut­
sättningarna? Tillgången på vatten blir mycket av­
görande. Mindre gårdar kan kanske ha en gröda av 
grönsakskaraktär, men sådana är arbetsintensiva och 
marknaden per gröda är relativt liten och mättas fort. 
Ett annat alternativ är att odla en gröngödslingsgröda 
som samlar kväve och sedan plöjs ner, eller kanske 
någon ny genmodifierad oljeväxt för till exempel in­
dustriändamål. Man kan också använda perioden till 
att bekämpa ogräs eller till andra markförbättrande 
åtgärder. Här måste idéerna få flöda fritt.

I en framtida växtföljd med mer höstsådd samt nya 
grödor, där majs är den som troligen kommer att 
öka mest, skulle utformningen kunna bli följande: 
1) majs, 2) höstkorn/hösthavre, 3) höstraps följt av 
grönsaker/gröngödslingsvall, 4) växelvete/höstvete 
med fånggröda/gröngödslingsvall, samt 5) höstärtor/
höstbönor med fånggröda. Majs, höstraps, höstkorn, 
frukt och bär framstår i dagsläget som vinnarna i 
denna region.

Majs och höstgrödor i Mälardalen
I Mälardalen har vegetationsperioden ökat med unge­
fär en och en halv vecka sedan 1990, och förändring­
arna kan bli dramatiska i framtiden. Med de rätta 
förutsättningarna skulle Mälardalen om 30−40 år 
kunna bli lite som Wisconsin, med en hel del majs­
odlingar som bas för en omfattande lokal mjölk- och 
köttproduktion. Det bör också finnas förutsättningar 
för en lokal bär- och grönsaksmarknad i denna tät­
befolkade del av landet.
  En vanlig fyraårig växtföljd i Mälardalen är idag: 
1) vårkorn, 2) havre/vårraps, 3) höstvete, samt 4) 
höstvete. Idag odlas också en del Salix i Mälardalen 
för energiändamål. Men det är mycket oklart vilka 
grödor som skulle ha bäst förutsättningar på en fram­
tida bioenergimarknad när det gäller avsättning och 
miljönytta. Om nuvarande efterfrågan på livsmedels­
råvaror består, vilket allt talar för med tanke på den 
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globala befolkningsökningen, får energigrödor svårt 
att konkurrera om åkermarken. En intressant fråga 
är också vilken framtida ambition vi har att producera 
vår egen mat i en globaliserad värld, som på intet sätt 
kan tas för given. Jordbruket ställs också inför andra 
krav som utformare av ekosystem, miljötjänster och 
landskap. Ett helhetstänkande behövs! 
  Vinnare i Mälardalen kommer troligen att bli höst­
raps och höstkorn, och dessutom kommer majsen 
successivt in i allt större omfattning. Om 40–50 år 

Majsodling i Sverige 2002–2007
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Figur 3. Majsarealen har i Sverige under 2000-talet ökat från knappt 
4 000 hektar till närmare 15 000 hektar 2008. Största ökningen har 
skett i Skåne, Halland och Kalmar län.

Figur 4. Majs är en gröda på frammarsch. Kartan visar förutsättningarna 
för majsodling dels idag, dels i ett tänkt tioårsperspektiv.

Odling av majs till mogen skörd 
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Odling av majsensilage är 
lönsam redan idag i goda 
lägen upp till och med den 
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Majs – gröda på frammarsch
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ensilage kan bli lönsam i 
den här regionen om 
vegetationsperioden blir i 
genomsnitt en månad 
längre än idag
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Figur 5. I Danmark har varmare och längre vegetationsperiod under de senaste 
tjugo åren skapat biologiska förutsättningar för ekonomiskt lönsam fodermajs
odling. Under kommande tioårsperiod skulle ett varmare klimat kunna med-
föra en kraftig ökning av majsodlingen även i Sverige. Den streckade linjen i 
mitten visar hur det skulle bli om utvecklingen blev som i Danmark.

Danmark

Mera majs i varmare klimat

?
?

?

Tusentals hektar

140

120

100

80

60

40

20

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
0

Sverige

skulle en typisk växföljd kunna bli: 1) vårkorn, 2) 
höstraps, 3) höstvete/höstkorn med klöverinsådd/
fånggröda, 4) klöverfröodling/foderärtor och -bönor, 
samt 5) majs med fånggröda. 

Mer stråsäd i Västerbotten
I Västerbottens kustland odlas idag nästan bara vall 
och vårkorn. Vallen upptar ofta tre av fem år i växt­
följden: 1) vårkorn, havre/ärtor, grönfoder, 2) vall, 3) 
vall, 4) vall, och 5) vårkorn. 
Vegetationsperioden i Västerbotten är fem månader  
idag. I slutet av 2000-talet kan den bli uppåt nio mån­
ader. Årsnederbörden kommer att öka med i storleks­
ordningen 200 millimeter per år jämfört med idag.
  Under senare delen av 2000-talet när temperaturen 
på vintern ligger kring noll och det omväxlande 
töar och fryser så ökar påfrestningarna på de över­
vintrande grödorna. Detta påverkar vallarnas livs­
längd och andelen tvååriga vallar istället för treåriga 
kommer att öka. Det kan också bli en viss övergång 
från vall- till stråsädesodling med ökad andel höst­
sådd, främst rågvete. Våroljeväxter etablerar sig som 
en mer permanent gröda. En tänkbar växtföljd skulle 
då kunna se ut så här: 1) vårkorn, 2) vall, 3) vall, 
4) rågvete med fånggröda, samt 5) havre/vårvete, vår­
rybs med fånggröda. 

Majs som foder − och kanske popcorn
Majs är en förträfflig fodergröda, med större grön­
masseskörd per år än vad den traditionella vallen ger. 
Majsen skördas dessutom vid ett enda tillfälle medan 
vallen skördas två till tre gånger per år, vilket är en 
klar fördel när det gäller arbets- och drivmedelsåt­
gång. Majs kräver dock mer bekämpningsmedel än 
vad vallen gör och har dessutom inga kvävefixerande 
bakterier på rotknölarna som klöver och andra vall­
baljväxter har. Det innebär att den måste kväve­
gödslas. 
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I foderstaten går majs att kombinera med vallgräs så 
att fodret blir näringsmässigt mer välbalanserat. När 
det finns omogna majskolvar och till exempel bönor 
i ensilaget blir det ett mycket bra foder som kan göra 
oss mer självförsörjande när det gäller proteinfoder 
och därmed minska sojaimporten. Det kan också ge 
mindre utsläpp av metangas via kornas utsläpp från 
foderomsättningen. Dagens majssorter mognar lite 
sent, men med nya sorter kan det säkert innebära att 
vi så småningom får se svenska popcorn och majs­
chips på butikshyllorna.
  Andra grödor som kan bli aktuella som foder i 
ett varmare klimat är nya lupinsorter och eventuellt 
sojabönor om vi satsar på växtförädling så att de 
anpassas till våra förhållanden. 

Nya odlingsmetoder och mera förädling 
Sammanfattningsvis antas det mildare och på års­
basis regnigare klimatet komma att öka produktions­
potentialen i svensk växtodling. Export- och nisch­
marknader är viktiga för oss. För att potentialen ska 
utnyttjas behövs det mer gödsling och bevattning, 
och nya grödor kommer att odlas. Skadegörare  
antas kunna trivas bättre och behovet av växtskydd 
kommer att öka. Alternativa odlingsmetoder och 
förädling behöver utvecklas för att samtidigt kunna 
öka produktionen och mildra de ökade riskerna  
på omgivande miljö när det gäller pesticid- och 

växtnäringsanvändning. Visst växtmaterial kommer 
att vara GM-växter, det vill säga genmodifierade 
växter. 
  Nyttan med dessa anpassningsbehov behöver kvanti­
fieras bättre inom olika odlingsformer än vi kan idag 
för att övriga forskningsinsatser ska kunna riktas. Dess- 
utom är de tänkbara effekterna av extrema väderför­
hållanden som hög värme, långvarig torka och om­
fattande regn bristfälligt undersökta. Riskexponering 
mot extremt väder är alltså ett område som bör upp­
märksammas. Den framtidsbild vi har gett i det här  
avsnittet gäller medelförhållanden för stora områden  
och relativt långa tidsperioder. Den bygger på många 
osäkra bedömningar, som vi har utelämnat för enkel­
hetens skull.

Håkan Fogelfors är statsagronom i växtodlingslära vid 
Institutionen för växtproduktionsekologi vid Sveriges 
lantbruksuniversitet. Han arbetar dels med klimat- och 
växtodlingsfrågor, dels med åkerogräsens biologi och 
reglering i olika typer av odlingssystem.

Henrik Eckersten är professor vid Institutionen för 
växtproduktionsekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet. 
Han forskar huvudsakligen kring inverkan av väder 
och klimat på biomassa-, närings-, vatten- och energi-
flöden i växtodlingssystem.
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Roland Sigvald är docent i växtskyddsekologi. Han 
arbetar med forskning, utveckling och information när 
det gäller prognosverksamhet inom växtskydd på Insti-
tutionen för ekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet. 
Han är också generalsekreterare för Nordiska Jordbruks
forskares Förening (NJF).

Skogsbruket måste påbörja omställningen 

Ökad temperatur och högre koldioxidhalt i luften ger 
förutsättningar för ökad skogsproduktion. Men för-
delarna med ett nytt klimat ska vägas mot ökade 
risker för skador på grund av svampar, insekter och 
stormfällning, skriver Johan Bergh och Sune Linder. 
Klimatförändringen kommer att vara gynnsam för 
produktionen, men hur stor effekten blir är osäkert. 
Samtidigt ökar möjligheten att använda nya och 
mer produktiva trädslag. Skogsbruket måste snarast 
planera för klimatanpassade skötselmetoder efter-
som omställningen är en trög process. 

Sune Linder, Institutionen för sydsvensk 
skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet.

Johan Bergh, Institutionen för sydsvensk 
skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet.
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m koldioxidhalten i atmosfären fortsätter att 
öka med nuvarande takt förutspår regionala 

klimatscenarier att Sveriges årsmedeltemperatur i  
slutet av detta sekel kommer att ha ökat med 2,5–4,5 
grader Celsius. Det innebär att om hundra år har 
klimatzonerna flyttat norrut och vegetationsperioden 
ökat med en till två månader, det vill säga den del av 
året då dygnets medeltemperatur under en samman­
hängande period är över 5 grader Celsius. Dessutom 
kommer perioden med ett sammanhängande snö­
täcke att förkortas markant. 
  Dessa klimatförändringar kommer i de flesta om­
råden att gynna skogsproduktionen, och nya trädslag 
kan introduceras. Nederbörden förväntas öka med 
10–20 procent, men under sommaren kommer södra 
Sverige troligtvis att få minskad nederbörd medan 
den kommer att öka i norra Norrland. Det innebär att  
delar av Götaland skulle få en sommartorka som kan  
påverka skogsproduktionen. Trädslag med stort vatten­
behov, som de flesta lövträd och gran, skulle då miss­
gynnas i större utsträckning än tall och ek. Vindför­
hållandena kommer enligt prognoserna att förändras 
marginellt, men scenarierna varierar beroende på vilken 
klimatmodell som används. Osäkerheten är därför 
stor när det gäller framtida styrka och frekvens av 
stormar och därmed risken för stormfällning av skog.
  Generellt kommer klimatförändringen i Sverige att 
vara gynnsam för skogsproduktionen, men hur stor 
effekten blir är osäkert. De eventuellt negativa effekterna  

är ännu svårare att uppskatta, men en ökning av svamp- 
och insektskador och ökad stormfällning kan redu­
cera den faktiska produktionsökningen.

Vad begränsar dagens skogsproduktion?
Det är inte det kärva klimatet eller att vi har långsamt 
växande trädslag som primärt styr produktionen i den 
svenska skogen. Det som oftast begränsar tillväxten är 
tillgången på växtnäring – främst kväve. Näringstill­
gången är inte bara avgörande för hur stor bladmassa 
som träden kan bygga upp utan också för hur effektiv 
fotosyntesapparaten är att omvandla koldioxid och 
vatten med hjälp av solljus till kolhydrater som är 
byggstenarna för all biomassaproduktion (figur 1). 
Det teoretiska produktionstaket i ett skogsbestånd  
sätts av mängden infallande solljus under vegetations­
perioden. Den faktiska produktionen är sedan resultatet 
av trädslag, vegetationsperiodens längd, tillgången på 
vatten och växtnäring samt fotosyntesproduktionen. 
Den senare är beroende av mängden solljus som ab­
sorberas i trädkronorna.
  För att fastställa det ”biologiska produktionstaket” 
i svenska granbestånd anlades för drygt 20 år sedan 
två experiment med näringsoptimering, ett i Väster­
botten (Flakaliden) och ett i Småland (Asa). Genom  
att se till att varken vatten- eller näringstillgång  
begränsar trädens tillväxt (man bevattnar och göds­
lar) kan man följa hur mängden absorberat solljus  
i kombination med vädret styr tillväxten. Både i  

O
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Flakaliden och Asa har beståndens tillväxt ökat drastiskt 
som svar på näringsoptimeringen (figur 2). I Flakaliden 
är vattentillgången aldrig tillväxtbegränsande och de 
näringsoptimerade bestånden har vuxit lika bra som 
de bördiga kontrollbestånden i Småland. I Asa uppnås 

dock inte maximal produktion med enbart gödsling, 
utan den reduceras med cirka 20 procent på grund 
av försommartorka. I absoluta tal (kubikmeter per 
hektar) har dock effekten av näringsoptimering varit  
av samma storleksordning i de bördiga bestånden i  
söder som i de näringsfattiga bestånden i norr. Dessa 
resultat visar klart att det inte är den korta och svala 
sommaren eller ”dåliga” gener som primärt begränsar 
tillväxten i svenska granbestånd.

 

Figur 1. I fotosyntesen omvandlas koldioxid och vatten till kolhydrater 
(socker) och syre. Processen drivs av solenergi.
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Figur 2. Den årliga volymproduktionen i ogödslade, respektive närings
optimerade granbestånd i Asa (Småland) och Flakaliden (Västerbotten) 
under åren 1988–2006. De näringsoptimerade bestånden tillförs årligen 
ett komplett gödselmedel som ”behovsanpassats” för att optimera trädens 
näringsstatus samtidigt som risken för näringsläckage minimeras.
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Ökad koldioxidhalt 
Koldioxiden som behövs för fotosyntesen tas upp 
genom barrens/bladens klyvöppningar, och samtidigt 
avges vatten genom transpiration. Ökad koldioxid­
halt i atmosfären ökar fotosynteshastigheten utan att 
transpirationen ökar, vilket kan vara positivt i om­
råden där vattentillgången är begränsande. En ökad 
fotosyntesproduktion leder dock inte alltid till ökad 
biomassaproduktion. 
  I fältexperiment på Flakaliden växte medelålders 
granar under tre år i temperaturkontrollerade hel­
trädskammare med nuvarande eller nästan fördubblad  
koldioxidhalt. Där ökade inte tillväxten om inte närings­
tillgången samtidigt förbättrades. Hos träd med god 
näringstillgång gav den högre koldioxidhalten en 
tillväxtökning med 15–20 procent. Resultatet över­
ensstämmer med liknande fältexperiment i USA. 
Det här visar att de flesta produktionsmodeller över­
skattar den positiva tillväxteffekten av en ökning i 
atmosfärens koldioxidhalt eftersom man inte inklu­
derar ett beroende av näringstillgången.

Tidigare vegetationsperiod
I det nuvarande klimatet kan barrskogen, trots att 
den är vintergrön, inte utnyttja allt infallande sol­
ljus under året. Orsaken är att fotosyntesen inte kan 
starta på våren förrän tjälen släppt och vatten finns 
tillgängligt. Dessutom skadar vinterkylan fotosyntes­
maskineriet vilket innebär att det absorberade ljuset 

inte kan utnyttjas fullt ut. I Norrland kan det ta ända 
fram till början av juni innan full fotosynteskapaci­
tet har återställts. Därmed kan en dryg fjärdedel av 
den potentiella fotosyntesproduktionen under året 
gå förlorad. Förlusterna är mindre söderut i landet, 
men fortfarande avsevärda. 
  Om vegetationsperioden tidigareläggs med cirka 
en månad på våren innebär det att mer av solljuset 
under våren och försommaren kan utnyttjas till foto­
syntesproduktion. Den extra månaden på senhösten 
innebär ytterst lite eftersom mängden inkommande 
ljus då är liten.

Tidigare knoppar och skott
Hos våra träd påverkar temperaturen på våren tid­
punkten för knoppsprickning och skottskjutning. 
Hos barrträden hänger knoppsprickningen ihop med 
en ackumulerad temperatursumma efter vårdagjäm­
ningen, medan lövsprickningen hos vissa av våra löv­
träd styrs av en kombination av temperatursumma 
och dagslängd. Medan barrträden behåller sina barr 
under vintern måste lövträden bygga upp sin blad­
massa varje år. Det innebär att tidigare knoppsprick­
ning och skottskjutning har större betydelse för pro- 
duktionen hos lövträd än hos barrträd. Tidigare knopp­
sprickning ökar dock risken för frostskador på våren, 
skador som kan bli allvarliga i plant- och ungskogar 
i både norr och söder.
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De granar i Flakaliden som under tre år fick växa 
med förhöjd koldioxidhalt och det temperaturklimat 
som förutspås vid slutet av detta sekel ökade inte till­
växten trots att knoppsprickningen var 2–3 veckor 
tidigare än hos träd i det nuvarande klimatet. Orsaken 
är att på de näringsfattiga markerna i Norrland är 
det näringsbristen och inte kolhydrattillgången som  
primärt begränsar tillväxten. I södra Sverige där skogs­
marken är bördigare förväntas både ökad koldioxid­
halt och tidigare knoppsprickning ha positiv effekt 
på produktionen.

Höjd marktemperatur
Högre sommartemperatur och längre period utan 
markfrost är fördelaktigt för den nedbrytning av orga­
niskt material i marken som frigör växtnäring. Eftersom 
växtnäring i stor utsträckning begränsar tillväxten i 
våra skogar kommer detta att ge ökad produktion. 
Här kommer fördelarna att vara större i norra än i 
södra Sverige.
  I ett markuppvärmningsförsök i Flakaliden värm­
des marken så att det var tjälfritt från början av april 
till slutet av oktober, och marktemperaturen under 
sommaren höjdes med 5 grader över temperaturen 
i kontrollbestånden. I de ogödslade bestånden ökade 
stamvolymtillväxten under en tolvårsperiod med 60 
procent (figur 3). I de näringsoptimerade bestånden 
ökade tillväxten med 10 procent vilket vi tolkar som 

effekten av den tidigare tjällossningen på våren och 
därmed längre vegetationsperiod. Om tillväxtökning­
en i de ogödslade bestånden är bestående över längre  
tidsperioder är svårt att förutsäga, men troligen räcker 
de stora näringsförråden som finns bundna i markens 
organiska material under lång tid.
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Figur 3. Den procentuella ökningen i volymproduktion som effekt av 
markuppvärmning i ogödslade och näringsoptimerade bestånd av medel
ålders granskog i Flakaliden (Västerbotten) under åren 1995–2006. Icke 
uppvärmda bestånd producerade under samma period 50 (ogödslade) 
respektive 216 kubikmeter per hektar (näringsoptimerade).
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Regionala tillväxtförändringar
För att kunna väga samman de olika klimateffekterna 
på skogens tillväxt och överlevnad måste man an­
vända sig av processbaserade tillväxtmodeller med 
hög upplösning i tid och rum. Baserat på ett scenario 
med oförändrat höga utsläpp av växthusgaser visar 
sådana modellsimuleringar att man kan förvänta sig 
stora regionala skillnader när det gäller effekten av 
ett förändrat klimat på skogsproduktionen (figur 4). 
Den största relativa tillväxtökningen förutspås i norra  
Sverige och ligger för åren 2071–2100 på 15–40 
procent över referensperiodens nivå (1961–1990). I 
absoluta tal (kubikmeter per hektar) kommer dock 
tillväxtökningen i de flesta fall att vara högre i södra 
än i norra Sverige.
  Om skogsbruket fortsätter att bedrivas som idag 
och klimatet inte förändras, visar skogliga konse­
kvensanalyser att den möjliga avverkningsnivån fram 
till slutet av seklet kommer att öka från cirka 100 
till 120 miljoner kubikmeter per år (figur 5). Jämfört 
med dessa prognoser kommer effekten av ett förändrat 
klimat att ha stor inverkan på framtida avverknings­
nivåer och möjligheten att tillgodose ett ökat behov 
av skogsråvara från skogs- och energisektorn.

Stormskador
Vindfällningar av skog har historiskt sett gett upphov  
till stora och kostsamma skador. Gran är det mest 
stormkänsliga trädslaget medan lövträden i regel klarar  

Figur 4. Modellberäkning av den relativa förändringen av skogsproduk-
tionen i Sverige i ett framtida klimat (2071–2100) jämfört med referens
periodens klimat (1961–1990).

sig bättre eftersom de står avlövade under den storm­
iga höst- och vintersäsongen. Risken för vindfällen 
är störst i nygallrade och överåriga granbestånd. 
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Figur 5. Prognos för Sveriges årliga skogstillväxt i nuvarande klimat 
(streckad linje) och i ett framtida klimat (heldragen linje).
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Av det virke som har blåst ner under de senaste 
hundra åren har 90 procent varit i södra Sverige. Det 
var också där som stormen Gudrun 2005 fällde nästan 
en hel årsavverkning. Klimatscenarierna pekar inte 
entydigt på att frekvensen hårda vindar kommer att 
öka, men ökad tillväxt med högre träd och större 
barrmassa ökar risken för stormfällning. Minskad 
tjäle på grund av varmare vintrar kan också bidra till 
ökad risk för stormfällning genom att trädens för­
ankring försämras på våt och ofrusen mark.

Svamp- och insektskador
Varmare väder och förändrat nederbördsklimat på­
verkar inte bara träden utan även de skadesvampar 
och insekter som angriper skogsträden. Det finns 
en allmän oro för att skadorna kommer att öka i ett 
varmare klimat, men än så länge finns det inga säkra 
belägg för att detta kommer att ske. En nordförflytt­
ning av nya skadesvampar och skadeinsekter inom 
landet och från kontinenten kan också ske, och därför  
är det viktigt med utökad övervakning och beredskap.
  Rotröta drabbar främst gran och har stor eko­
nomisk betydelse för skogsbruket. Dess spridning 
gynnas av varmt och fuktigt väder, och idag är pro­
blemen störst i södra Sverige. Med varmare somrar  
kommer skadorna troligen att öka i omfattning, spe­
ciellt i Norrland. Gremmeniella är en svamp som 
framförallt angriper tall och contortatall (tallens knopp- 
och grentorka), men även gran (granens topptorka). 
Barrförluster leder till minskad tillväxt, och om an­
greppet är kraftigt kan det leda till att träden dör. 
Svampen gynnas av kalla och våta somrar och an­
greppen kan därför tänkas minska i ett varmare klimat. 
En annan skadesvamp som orsakar svåra skador i 
tallföryngringar i norra Sverige är snöskytte. Den 
kräver djupt och långvarigt snötäcke för att utvecklas 
optimalt och bör därför missgynnas om den snö­
täckta perioden förkortas.
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Snytbagge och granbarkborre är våra två mest be­
tydande skadeinsekter. Båda arterna gynnas av ett 
varmare klimat, men i första hand av tillgången på 
yngelmaterial i form av färska stubbar och storm­
fällda träd. Snytbaggen drabbar tall- och granplan­
teringar främst i södra Sverige, och i ett varmare 
klimat kan problemet öka framförallt i Norrland. 
Med varmare somrar kommer granbarkborren att ha 
möjlighet till en sensommarsvärmning. Det leder till 
snabbare generationsväxling och större insektspopula­
tioner. I kombination med riskerna för vattenstress 
hos stående träd och ökad stormfällning kan det i 
framtiden innebära betydande risker för svåra an­
grepp av granbarkborren på stående granskog. Men 
det är vanskligt att förutsäga hur risken för massföre­
komst av skadeinsekter kommer att öka eftersom popu­
lationsstorleken hos de växtätande skadeinsekterna är 
ett samspel mellan värdväxt, skadegörare och deras 
naturliga fiender.

Viltskador
Älg och rådjur orsakar årligen stora skador på för­
yngringar av tall och gran. Gran är mindre drabbad 
av viltbetning än tall, och lövträd kräver stängsling 
för att få en godtagbar föryngring. Rådjur finns idag 
i hela landet men på grund av födotillgången under 
vintern är antalet i norra Sverige relativt lågt. Med ett 
varmare klimat, med kortare vintrar och mindre snö, 

kommer troligen rådjursstammen att öka. Varmare 
somrar kan dock leda till att älgen drar sig norrut 
eftersom den stressas av temperaturer över 15 grader 
Celsius. I ett varmare klimat kan därför älgstammen 
i söder minska medan rådjursstammen ökar i norr. 
  Genom kortare vintrar kommer tillgången på  
markvegetation att finnas under längre tid av året,  
och det gör att betet av barrträd kan komma att 
minska. Viltstammarnas framtida storlek och be­
testryck kommer dock i huvudsak att vara beroende 
av framtida jakt på vilt och stora rovdjur.

Trög omställningsprocess
Mot bakgrund av skogens stora betydelse som natur­
resurs och industriell bas är det viktigt att vi står  
rustade inför en framtid som innebär både ökade  

Snytbaggen är en av de insektsarter som gynnas av ett varmare klimat. 
Idag drabbar den tall- och granplanteringar främst i södra Sverige, men 
problemet kan öka framförallt i Norrland. Illustration Peter Roberntz
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För att kunna utnyttja en ökad produktionspoten­
tial som ett varmare klimat skulle innebära kan man 
överväga att vid nyplantering byta till mer högpro­
ducerande provenienser (som har annat geografiskt 
ursprung) eller trädslag. Problemet är dock att dessa 
plantor inte bara ska kunna växa bättre i ett fram­
tida klimat; de måste också klara dagens klimat utan 
skador. 
  I ett varmare klimat kommer det att ske en spontan 
spridning norrut av många ädla lövträd, och förut­
sättningarna för odling av lövträd kommer att för­
bättras. Men andelen lövskog kommer även i fram­
tiden primärt att styras av de stora skogsägarna och 
industrierna som i huvudsak är inriktade på barr­
skogsbruk. 

Johan Bergh är docent vid Sveriges Lantbruksuniversitet 
och professor vid Mittuniversitetet. Han forskar om hur 
klimatförändringar kan påverka skogsbruket i norra 
Europa och hur man praktiskt kan tillämpa nya göds-
lingsprinciper för barrskog i Sverige.

Sune Linder är professor i skogsekologi vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet och forskar främst på skogsekosystemens 
kol- och näringsdynamik i relation till klimatföränd-
ringar och skogsskötselmetoder.

risker och nya möjligheter. Trots att osäkerheten kring 
klimatutvecklingen och dess effekter är stor måste 
vi redan idag fatta beslut som kan ha effekt fram till 
slutet av seklet. Det gäller inte bara anpassningen av 
skötselmetoder som kan säkerställa skogsindustrins 
och energisektorns behov av uthållig virkes- och 
biomassaproduktion, utan också hur skogens andra 
värden kan bevaras i ett förändrat klimat. Det finns 
inte tid att vänta på mer eller nya forskningsresultat; 
beslutsstödjande information måste fortlöpande tas 
fram och anpassas för olika målgrupper.
  För skogsbruket gäller det att snarast anpassa sina 
skötselmetoder för att reducera riskerna samtidigt 
som man måste ha en långsiktig planering för en ut­
hållig skogsproduktion i ett förändrat klimat. Men 
omställningsprocessen är trög eftersom det bara är 
en ytterst liten del av skogsarealen som årligen är till­
gänglig för förändrade skötselmetoder eller byte av 
trädslag. 
  Risken för stormskador i granbestånd kan redan 
nu minskas genom färre gallringar och kortare om­
loppstider, medan utbyte av gran mot stormtåligare 
trädslag tar mycket lång tid. För att motverka svamp- 
och insektskador krävs redan idag god skogshygien, 
men här kan kraven möjligtvis skärpas om hotbilden 
förändras. Ett väl fungerande övervakningssystem 
är väsentligt för att i tid kunna begränsa eventuella 
skadeangrepp. 
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De långsiktiga klimatrelaterade projekten i Flakaliden 
har genomförts med stöd från Formas, Energimyndig-
heten, Naturvårdsverket och ett antal EU-projekt. 

Lästips
•	 Pål Börjesson, Sune Linder och Tomas Lundmark, 

Biomassa i Sverige – en stor resurs men ändå inte 
tillräcklig. Kapitel i pocketboken Bioenergi – till 
vad och hur mycket?, Formas Fokuserar nummer 
11, Formas 2007. 

•	 Sune Linder, Johan Bergh och Tomas Lundmark, 
Gödsling för mer råvara från skogen! Kapitel i samma 
pocketbok som föregående. 

Låt ekosystem i staden 
möta klimatförändringen!

Städer är sårbara och måste anpassas till ett ändrat 
klimat. Samtidigt ska de själva påverka klimatet så 
lite som möjligt. För det här krävs nya lösningar som 
tar hjälp av ekosystemen. Ekosystemtjänster kan bli 
en del av en strategi med låg kostnad, litet under-
håll och små utsläpp av koldioxid. Men regelverket 
måste ses över så att det blir lättare att anlägga 
gröna tak, gröna väggar och nya grönområden – 
och enklare att odla i staden. Stadsplaneringens 
fokus behöver ändras, skriver Thomas Elmqvist, och 
ger också en framtidsbild från ett efterklokt London 
år 2030. 

Thomas Elmqvist, Systemekologiska 
institutionen och Stockholm Resilience Centre, 

Stockholms universitet. 
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limatförändringar har blivit en av mänsklig­
hetens största utmaningar. Frågan måste han­

teras på global nivå men är på samma gång en djupt 
lokal angelägenhet för städerna (urbana områden). 
I städerna märks många av effekterna, och det är här 
som majoriteten av åtgärderna sker för att minska 
takten på klimatpåverkan och anpassa samhället 
(se tabell). I Sverige förväntas medeltemperaturen i 
Stockholm fram till år 2100 stiga med mellan 2,5 
och 4,5 grader jämfört med åren 1961–1990. Sam­
tidigt förväntas häftigare oväder med storm och regn, 
tidigare vårflod och risk för återkommande över­
svämningar.
  Världen blir alltmer urban och urbana områden 
breder ut sig. Exempelvis har europeiska städer sedan 
mitten av 1950-talet ökat sin area med 78 procent 
men invånarantalet med bara 33 procent. Urbani­
sering skapar nya typer av landskap som vi känner 
dåligt till hur de fungerar. Trots det har klimatets 
påverkan på städers och urbana landskaps funktion, 
utveckling och sårbarhet fått relativt litet intresse 
jämfört med annan forskning om globala föränd­
ringar. Många städer är sårbara för klimatföränd­
ringar eftersom de ligger i områden med hög risk för 
översvämning. De är känsliga för bland annat havs­
nivåhöjningar och för extrema värmeböljor. Denna 
sårbarhet för klimatförändringar läggs i dag på toppen 
av alla andra påfrestningar som städer är utsatta för, 

till exempel resurs- och vattenbrist, sociala spänningar 
och otillräcklig kapacitet i transportsystem. 

Ekosystemtjänster för innovativa lösningar
De åtgärder som vidtas för att möta dessa stora ut­
maningar får samtidigt inte innebära att koldioxid­
utsläppen ökar eller att stadsmiljöns kvalitet försämras 

K Förväntade effekter i urbana områden av förändrat klimat och  
extrema väderhändelser (modifierat efter IPCC 2007).

Klimatfenomen och	 Förväntade konsekvenser 
deras sannolikhet	 i urbana områden

Ökad frekvens av 	 Ökat behov av kylning; minskad
värmeböljor 	 luftkvalitet; ökad frekvens av
Mycket sannolik till säker	 värmerelaterad stress; påverkan
	 på den äldre och yngre delen av  
	 befolkningen 

Ökad frekvens av 	 Störningar i handel och 
häftig nederbörd	 transporter; skador på fastigheter
Mycket sannolik	 och förlust av värden i samband 
	 med översvämningar 

Ökad frekvens av torka	 Vattenbrist för hushåll, industri
Sannolik	 och handel; reducerad potential 
	 för el från vattenkraft

Ökad frekvens av stormar	 Skador på egendom i kustnära
Sannolik	 områden; störningar i vattenför-
	 sörjning för hushåll, industri, 
	 handel och tjänstesektor 

Ökning av extrema havs-	 Skador på egendom i kustnära
vattennivåer 	 områden; kostnader för evaku-
Sannolik	 ering; minskad färskvattentillgång 
	 på grund av saltvatteninträngning 
	 i grundvattenreservoarer 
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Gröna tak och fasader
Men städer kan bli gröna på många sätt. Exempel­
vis finns en aktiv forskning om hur gröna tak kan 
bidra till att förstärka ekosystemtjänster i staden. 
Kombinationer av höga örter, gräs och suckulenter  
(fetbladsväxter) har visat sig vara motståndskraftiga  
och vitala växtsamhällen som kan bidra till att upp­
rätthålla ekologiska processer i det urbana landskapet 
samtidigt som det ger kyleffekt och minskar toppar 
i vattenflöden. För närvarande utgör andelen gröna 

för människors hälsa och välbefinnade i övrigt. Att 
på innovativa sätt utnyttja ekosystem i det urbana 
landskapet kan vara ett sätt att minska effekterna av 
förväntade klimatförändringar. Sådana åtgärder kan 
genomföras till relativt låg kostnad och lågt under­
håll, och de resulterar i minimala tillskott av kol­
dioxidutsläpp – eller till och med ett nettoupptag. 
Eftersom städer är centra för mänskliga och finan­
siella resurser och för teknisk innovation finns det 
stor potential för en innovativ utveckling där eko­
systemtjänster från stadens gröna områden bättre tas 
tillvara och värderas. 
  I figuren på nästa sida visas hur lufttemperaturen 
under den varmaste sommarperioden i stadsmiljö 
påverkas av andelen krontäckning av träd. Rekommen­
dationer finns att städer bör nå upp till minst 20 
procent täckning för att reducera hälsofarliga värme­
toppar i framtiden. I Paris beräknades en överdödlig­
het på cirka 30 000 personer (framförallt äldre männi­
skor) i samband med den extrema värmeböljan i juli/
augusti 2003.

Ekosystemtjänster
Människor är beroende av att organismerna i ekosys­
temen uträttar en mängd tjänster, till exempel polli­
nering, fröspridning, fotosyntes och nedbrytning. 
I stadsmiljö kan växter exempelvis kyla och rena 
luften eller minska toppar i vattenflöden. 
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Lufttemperatur som funktion av krontäckning av träd i stadslandskap 
i Los Angeles i Kalifornien. Ju mera träd, desto svalare i luften. 
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London den 20 juli 2030 – en framtidsbild
En extrem värmebölja med temperaturer på över 40 
grader plågar stadens invånare svårt, och de som vistas 
utomhus drar sig i stora skaror till glest utspridda 
parker och skuggiga platser för att söka svalka. Åter­
kommande extrema värmeböljor blir alltmer påfres­
tande, inte minst för de gamla och de yngsta, och 
hälsostatistiken pekar på en oroande ökning av död­
ligheten. Dessutom kommer nederbörden allt oftare 
som mycket häftiga skyfall. Översvämmade källare, 
fyllda dagvattenledningar, problem med reningsverk 
och vattenskador blir allt mer vanligt och kostsamt. 
  Londons borgmästare kallar till presskonferens 
och ger löften om att skapa ett drägligare stadsklimat 
och minska risken för översvämningar genom att öka 
takten i trädplanteringar och gröna tak i och runt 
staden. En journalist ställer sig upp och berättar att 
han i efterforskningar funnit att Londons miljöför­
valtning redan 2008 fann att en ökning av grönytor 
med 10 procent kunde reducera temperaturen med 
upp till 3 grader. Vidare hade man beräknat att ett 
enstaka träd i stadsdelen Mayfair i den tidens priser 
uppskattades vara värt mer än 900 000 pund, base­
rat på värdet av beskuggning, luftreningskapacitet, 
påverkan på fastighetspriser, med mera. Om detta 
liksom klimatförändringarna var kända redan 2008 
– varför har inte London för länge sedan investerat i 
trädplanteringar, gröna tak och nya grönområden? 

tak en mycket blygsam del av takytorna i Sverige, 
men exempelvis i Malmö har kommunen börjat ställa 
ökade krav på gröna tak i bygglovsprocessen. 
  I Tyskland har en undersökning visat att man 
inom loppet av några år tjänade in investeringen i 
ett grönt tak genom minskade energikostnader. I 
Chicago har man visat att takvegetation på alla 
stadens tak skulle spara cirka en miljard kronor i 
energikostnad årligen. Det visar sig nämligen att de 
gröna taken skyddar byggnaden mot uppvärmning 
från solinstrålning under sommaren och isolerar när 
det är kallt ute. Den isolerande effekten medför att 
lokalerna får jämnare temperatur över dygnet och att 
behovet av kylanläggningar minskar. Även lätta och 
tunna tak på cirka 5 centimeter visade sig ha god 
förmåga att isolera byggnaden.
  På två byggnader i Malmö planerar man att testa  
och demonstrera en lösning med gröna fasader. Här 
kommer man också att undersöka de gröna fasad­
ernas bidrag till kylning av inomhusklimatet. De 
gröna fasaderna består av klätterväxter som redan 
vid etableringen kommer att ha full längd. Växterna 
klättrar på en vajer en bit från fasaden, detta för att 
minska risken för skada på fasaden som annars kan 
uppstå då växterna växer direkt på fasaden.
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I Göteborg förväntas inte bara en stigande havsnivå. 
Stora problem befaras också på grund av att den 
trattformade Göta älvmynningen vid mycket starka 
sydvästliga vindar kan få älven att svämma över med 
risk för stora skador och avbrott i elförsörjning. 
  Beräkningar i Storbritannien visar att konven­
tionella metoder för att skydda de närmare hundra 
städer runt Storbritanniens kuster som ligger i risk­
zonen för havsnivåhöjningar kommer att bli mycket 
dyra. Man har istället tittat på hur innovativ använd­
ning av ekosystem och rekonstruktion eller design av 
fungerande ekosystem, inklusive våtmarker och nya 
strandvallar och öar, är ett billigare och mer hållbart 
alternativ för att möta havsnivåhöjningar.

Goda effekter på folkhälsan
De positiva effekterna av innovativ användning av 
ekosystem i stadsplanering kan också ha potentiellt 
mycket stora effekter på folkhälsan. 
  I en studie från Holland 2006 undersöktes mer än 
250 000 människor, och avståndet till grönområden 
påvisades ha en statistiskt säkerställd effekt på den 
upplevda hälsan. I en studie från Storbritannien 2008 
analyserades hela populationen under pensionsåldern 
(mer än 40 miljoner människor). Efter kontroll av 
alla samverkande faktorer fann man ett säkerställt 
samband mellan ökad andel grönområden i bostads­
området och minskad dödlighet mellan 2001 och 

Borgmästaren svarar att det framgångsrika arbetet 
med att minska utsläpp och klimatpåverkan tyvärr 
tagit mycket resurser under lång tid. Det hade dröjt 
innan stadsförvaltningen tog till sig både informa­
tionen och slutsatserna att de enklaste åtgärderna 
som trädplantering och gröna tak också i längden 
visat sig vara de mest lönsamma och minst under­
hållskrävande för att mildra klimateffekterna. Dess­
utom bidrar träd, grönytor och gröna tak med ett 
icke försumbart upptag av koldioxid, istället för att 
orsaka ytterligare utsläpp. Borgmästaren hänvisar till 
en stor analys av ”MillionTree Project” i New York 
som slagit fast att den plantering av 1 miljon träd 
som gjordes mellan 2009 och 2017 var den viktigaste 
investering New York City gjort för att göra staden 
drägligare att leva i under ett varmare klimat med 
allt häftigare nederbörd.

Nya metoder för att möta havsnivåhöjning
En annan effekt av klimatförändringar är att havs­
nivån kan höjas med kanske så mycket som 1 meter  
fram till år 2100. I till exempel Stockholm finns 
många känsliga områden. Om vattennivåerna i Salt­
sjön stiger till högre nivåer än Mälarens kan hus, 
byggnader och parkmark komma att översvämmas, 
med stora kostnader som följd. Solvallaområdet, 
Ulvsunda, Alvik, Liljeholmen och Gamla Stan är 
exempel på områden som kan komma att drabbas. 
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2005 (366 349 dödsfall). Anledningen var högre 
fysisk aktivitet.

Nytt fokus i stadsplaneringen
För att förverkliga de här idéerna behövs i den mo­
derna stadsplaneringen ett nytt fokus på ekosystemens 
roll i staden och på hur de kan utvecklas för att bli 
en del av en strategi som innebär låg kostnad, litet 
underhåll och lågt koldioxidavtryck – allt för att 
möta klimatförändringar och förbättra hälsan hos 
människor. 
  Nuvarande regelverk bör ses över för att underlätta 
etablering av gröna tak, gröna väggar, restaurering 
eller design av nya grönområden samt möjligheter 
till odling i staden.

Thomas Elmqvist är professor vid Systemekologiska insti-
tutionen på Stockholms universitet. Han leder ett forsk-
ningsgtema på Stockholm Resilience Centre som bland 
annat fokuserar på ekosystemtjänster i det urbana land-
skapet och hur dessa på ett bättre sätt kan länkas in i 
urban planering. Denna forskning och stöd för doktor
ander finansieras till stor del av Formas.

Ras, skred och översvämningar 
– samhället behöver säkerhetsmarginaler

Risken att vi får ett varmare och våtare klimat i 
Sverige har skapat helt nya förutsättningar för pla-
nering av boende och infrastruktur. Det behövs 
ökade säkerhetsmarginaler i allt projekteringsarbe-
te för att garantera säkerheten i framtiden, skriver 
Sten Bergström och Göran Sällfors. Ännu mer än 
tidigare måste vi respektera de gränser som natu-
ren sätter. Samtidigt fortsätter vi att utmana naturen 
genom att bygga nya bostäder nära vatten och i 
områden med dagvattensystem som inte klarar 
stora vattenflöden. 

Sten Bergström, SMHI. 

Göran Sällfors, Institutionen för 
bygg- och miljöteknik, Chalmers.
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iskerna för ras, skred och översvämningar fick 
stort utrymme i Klimat- och sårbarhetsutred­

ningen som blev klar hösten 2007. Och det är inte 
så konstigt. Det är händelser som skapat dramatiska 
rubriker under senare år, både i Sverige och utom­
lands. Följderna kan bli allvarliga för vitala samhälls­
funktioner som vattenförsörjning, avloppshantering, 
eldistribution, kommunikationer och säkerheten 
för dem som bor på utsatta platser. Extrema vatten­
flöden kan dessutom äventyra säkerheten vid stora 
dammanläggningar. Allt oftare ställs därför frågor 
om hur det går med riskerna för ras, skred och över­
svämningar i ett framtida förändrat klimat. 
  Större risker för skyfall är en av de effekter som 
forskarna pekar på som följd av en global uppvärm­
ning. Skyfall drabbar också enskilda och deras för­
säkringsbolag när VA-systemen inte räcker till. Då 
fylls källare med illaluktande avloppsvatten, med 
stora saneringskostnader som följd. 

Vad händer med vattennivån i havet?
Den framtida utvecklingen av havets nivå är en ödes­
fråga för mänskligheten. Havet stiger på grund av att 
de stora glaciärerna smälter, men också på grund av 
att vattnet blir varmare. Varmt vatten tar större plats 
än kallt. Den is som idag ligger på Grönland och 
i Antarktis skulle teoretiskt kunna höja världshaven 
med cirka 70 meter om den hamnade i vattnet. Det 

R är inte realistiskt att tänka sig att detta sker inom 
överblickbar tid, men eftersom de flesta av jordens 
stora städer och tättbefolkade jordbruksområden ligger 
nära kusterna räcker det med en stigning på någon 
meter för att problemen ska bli omfattande. Om havet  
stiger äventyras många vitala samhällsfunktioner och 
vissa lågt liggande områden blir obeboeliga.
  För norra Sveriges del kompenserar landhöjningen 
de stigande världshaven. Men detta gäller inte i söder, 
där exploateringstrycket längs kusterna dessutom är 
stort. Redan nu tvingas planerarna ta ställning till 
frågor som egentligen inte kan besvaras med någon 
större precision: Hur högt stiger havet på kort och 
lång sikt? Och hur blir det med de mest extrema 
vattenstånden? 
  I Sverige lever vi nära vatten och har anpassat 
infrastrukturen till detta. Därför väcker det oro 
när planeringsförutsättningarna kan ifrågasättas. 
Dimensioneringsproblem finns redan i dag och de  
riskerar att förvärras av ett varmare klimat. De be­
räkningar som hittills gjorts pekar mot att den globala 
uppvärmningen kommer att leda till ökade över­
svämningsrisker längs sjöar och vattendrag främst 
i de västra delarna av Sverige, men även lokalt på 
andra ställen. Problemen rör i allra högsta grad de 
stora sjöarna Mälaren och Vänern.
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Mälaren har intresse av att sjön inte svämmar över 
sina bräddar. 

Vänern – motstående intressen i ett 
förändrat klimat 
I Vänerområdet ställer en framtida klimatförändring 
till med svårlösta problem. Redan idag är det svårt 
att hitta en bra kompromiss mellan olika intressen, 
som jordbruk, miljö, vattenkraft, sjöfart, vattenför­
sörjning och önskan att bygga och bo nära vatten. 
Problemen förvärras av att Göta älv rinner genom ett 
skredkänsligt och översvämningskänsligt område med 
många industrier. Därmed är det svårt att släppa fram 
vattnet från Vänern när det behövs som mest utan att 
riskera stora översvämningsproblem längs Göta älv. I 
värsta fall kan ett skred i älvdalen äventyra vattenför­
sörjningen för hundratusentals människor. Släpper 
man inte fram vattnet så hotas istället samhällena 
runt Vänerns stränder av stigande vatten. Problemet 
är på väg att förvärras av planerna på att exploatera 
Vänerns stränder för strandnära boende.
  Den dramatiska översvämningen i Arvika år 2000  
och de höga vattennivåerna runt Vänern vintern 2001 
visade att problemen måste tas på största allvar. Dess­
utom pekar klimatberäkningarna ut just Väner­
området som ett av de områden som kommer att 
drabbas värst av översvämningar efterhand som kli­
matet blir varmare och blötare. Till detta kommer 
att havet beräknas stiga snabbare än landhöjningen 

Mälaren – ett storstadsproblem
Hela Mälardalens utveckling är beroende av att 
sjön Mälaren inte längre är en vik av havet. Det har 
landhöjningen sett till. Samtidigt har det visat sig 
att människans åtgärder för att kontrollera Mälarens 
nivå inte räcker. I mitten av 1940-talet inleddes  
Mälarens reglering, främst genom utbygganden av 
Slussen och tillkomsten av en ny vattendom. Hösten 
år 2000 stod det klart att dessa åtgärder är otillräck­
liga. Något måste göras för att säkra infrastrukturen 
mot översvämningar. Det rör sig om vitala delar av 
samhällena runt sjön. Man riskerar också att vat­
tenfylla tunnelsystemen i Stockholm, som förutom 
tunnelbanan även innehåller en mängd kommunika­
tionssystem och annan infrastruktur. Översvämningar 
beräknas dessutom bli vanligare i framtiden, även om 
Mälardalen inte beräknas påverkas lika mycket som 
västra Sverige av den globala uppvärmningen.
  Om världshavet skulle stiga väsentligt snabbare 
än landhöjningen i Stockholm så förvärras situa­
tionen. Då riskerar Mälaren att åter bli en havsvik 
med odrickbart bräckt Östersjövatten. Mälardalens 
samhällen, inklusive Stockholm, måste i så fall se sig 
om efter nya vattentäkter samtidigt som den fysiska 
planeringen får anpassas till helt nya förutsättningar.
  En del av lösningen på Mälardalens problem är 
att öka avtappningsförmågan från sjön. Därför är 
ombyggnad av Slussen en nödvändig och strategisk 
åtgärd för hela Mälardalen. Alla samhällen runt 
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och älvar. Detta är i och för sig en naturlig men lång­
sam process som format stora delar av det svenska 
landskapet, men denna process kan accelerera igen 
vid påtagliga klimatförändringar. 
  Ett annat fenomen är slamströmmar som inträffar  
i brantare terräng när jorden blir vattenmättad och 
successivt uppluckrad till följd av vattenströmningen. 
Ytskikten, det vill säga någon halvmeter till ett par 
meter av de översta jordlagren, kan då börja röra sig 
som en slamström och välla nerför slutningarna och 
på sikt allvarligt skada hus och människor. Det här 
är inte helt ovanligt i fjällkedjan i mellersta och norra 
Sverige. Med ökande häftiga regn kan sådana slam­
strömmar komma att bildas oftare. Senast vintern 
2008 inträffade en sådan katastrof i Otta i Norge.
  Vindalstrade vågor och strömmar längs kusten är 
de mest vanliga orsakerna till erosion i hav och sjöar. 
Denna typ av erosion är vanligast där jorden består 
av sand. Redan idag är detta ett påtagligt problem 
vid Sveriges sydkust, där man med olika åtgärder för­
söker stoppa havets framfart. Stigande havsytor och 
fler stormar medför att denna typ av erosion kan 
ta fart igen och därmed också hota strandnära be­
byggelse.

Ras och skred – när marken ger vika
När marken lutar för mycket eller när en slänt blir 
för hög finns det risk att den rasar. Jorden förmår 
inte hålla emot, och det inträffar ett skred. När det 

i Göta älvs mynning. Därmed ökar svårigheter att 
tappa av vatten utan att dränka de översvämnings­
känsliga områden som ligger nedströms Lilla Edet. 
  Det finns ingen enkel lösning på Vänerns och Göta 
älvs problem. En viss förbättring kan dock uppnås 
med en ändrad strategi för avtappningen, något som 
redan prövas. Men på sikt krävs det större insatser, 
kanske till och med ett nytt utlopp via en tunnel. 
Framförallt måste den fysiska planeringen anpassas 
till både dagens och framtidens risker – för att inte 
förvärra situationen.

Erosion – när vattnet tar med sig jorden
Begreppet erosion innebär för svenska förhållanden i 
huvudsak vattnets förmåga att rycka loss och trans­
portera jordpartiklar. Utöver de geologiska förutsätt­
ningarna, alltså vilken sorts jord som är aktuell, så är 
klimatförhållandena i många avseenden avgörande 
för hur stor erosionen blir. Torka, följt av häftiga regn 
och stor ytvattenavrinning leder till ökad erosion på 
marken, där även typen av vegetation är viktig. Det 
här kan i sin tur leda till att diken och vägtrummor 
sätts igen och orsakar översvämningar och i sin tur 
även skred. Detta var orsaken till att E14 och järn­
vägen till Norge skars av helt och hållet sensommaren 
2006.
  Stor vattenföring i vattendrag och variationer i 
vattennivåer medför ökad erosion som i sin tur också 
kan vara huvudorsaken till skred längs många åar 
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Friktionskraft

mothållande krafter
pådrivande krafter

F =

man badar. Det innebär i sin tur att trycket mellan 
jordkornen blir mindre och jordens hållfasthet 
minskar. Det medför att säkerhetsfaktorn minskar 
och att risken för skred ökar, bara genom att det 
regnar mer.

sker i bebyggda områden kan det leda till ganska 
dramatiska händelser, som till exempel när det rasade 
i Tuve hösten 1977. Ett område på cirka 300 gånger 
800 kvadratmeter rasade, över 60 hus följde med i 
skredet, och tio människor omkom. Därför sker ut­
byggnaden av vägar, järnvägar, städer och samhällen 
numera med hänsyn till rasrisken.
  Ett skred kan liknas vid en kloss på ett lutande 
underlag (se figur). Om underlaget lutar för mycket, 
kommer klossen att glida iväg. Det som håller klossen  
kvar är friktionen mellan klossen och underlaget 
samt trycket från jorden på nersidan (svarta pilar 
i figuren). Inom vetenskapen geoteknik använder 
man begreppet säkerhetsfaktor (F) som är kvoten 
mellan mothållande krafter och pådrivande krafter. 
Så länge de mothållande krafterna är större än de 
pådrivande är F större än 1,0 och slänten är stabil. 
Med ökande nederbörd, inte minst kraftigare regn, 
kommer vattenföringen i vattendragen att öka. Det 
kan leda till ökad erosion, som i sin tur minskar den 
mothållande kraft som jorden på nersidan utgör. 
Därmed minskar säkerhetsfaktorn F, och erosionen 
kan på sikt leda till att ett skred inträffar. 
  En annan effekt som är kopplad till ökande neder­
börd är att grundvattennivåerna i jorden förmodligen 
kommer att stiga. I och med att grundvattenytan stiger 
ökar vattentrycken och jorden blir då på sätt och vis 
lättare, precis som man upplever sig själv lättare när  

 
Ett jordskred kan förklaras med hjälp av en kloss på ett lutande underlag. Så 
länge de mothållande krafterna (svarta pilar) är större än de pådrivande 
(vit pil) ligger klossen kvar. Säkerhetsfaktorn F beräknas som kvoten mellan 
mothållande och pådrivande krafter. Om F blir nära 1,0 är risken stor 
att det rasar.

Stigande grundvattennivåer 
Nivåerna på grundvattnet varierar med årstiderna 
och i olika delar av landet. Detsamma gäller ero­
sionen. I dagsläget finns normalt de högsta grund­
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vattennivåerna på höstarna i södra Sverige och på 
våren i anslutning till snösmältningen i norra Sverige. 
Ett förändrat klimat med mildare vintrar och mer 
regn istället för snö i norra Sverige skulle kunna 
medföra att grundvattennivåerna blir ännu högre 
och inträffar under senhösten eller vintern istället för 
under våren. I södra och mellersta Sverige kan det 
bli häftigare regn, och det kan leda till ännu högre 
grundvattennivåer. 
  Grundvattennivån har stor betydelse för stabiliteten 
i marken. Idag är det vanligast med skred i Norrland 
på vårkanten och i södra Sverige på hösten/vintern, 
just då grundvattennivåerna är som högst. Om kli­
matet successivt förändras kan det för södra Sveriges 
del innebära fler skred på grund av högre grund­
vattentryck och ökad erosion till fö1jd av ökande 
vattenföring. I norra Sverige kan den sänkning av 
grundvattennivån som idag sker under vintern komma 
att suddas ut. Grundvattennivån kan bli högre under 
vintern om perioden med frost och tjäle minskar, 
samtidigt som ytavrinningen direkt från marken till 
vattendrag i samband med snösmältningen kan bli 
mindre och infiltrationen av regnvatten ner i marken 
bli större.

Klarar dammarna ett förändrat klimat?
I Sverige finns tusentals dammar som har byggts för 
olika ändamål. De flesta hör ihop med vattenkrafts­
produktionen, men det finns också dammar som 

utnyttjas av gruvindustrin och som byggts för skydd 
mot översvämningar. Dessutom finns det kvar en hel 
del dammar sedan den tid då flottning av timmer 
var vanlig i de svenska vattendragen. Ett par hundra 
av de svenska dammarna betraktas som så stora att 
en dammolycka skulle få katastrofala konsekvenser 
med översvämmade samhällen och utslagna kraft­
verk.  
  Just nu pågår en översyn av svensk dammsäkerhet. 
Då ställs naturligtvis frågan om dammarna klarar 
ett förändrat klimat. Än så länge finns det inget en­
tydigt svar, men en ny osäkerhet har insmugit sig i 
säkerhetsarbetet. Det har medfört intensiva diskus­
sioner mellan forskarna och företrädare för kraftin­
dustrin och gruvindustrin. Säkerhetsmarginalerna i 
det pågående säkerhetshöjande arbetet har ökats. 

Vi måste respektera de gränser som 
naturen sätter
Klimatfrågan har skapat helt nya förutsättningar för 
planering och utbyggnad av landets infrastruktur. 
Statistik över observerade nederbördsmängder och 
vattenflöden kan inte med säkerhet antas gälla för 
framtiden. Samtidigt fortsätter vi att utmana naturen 
genom att exploatera attraktivt strandnära boende 
och bygga nya bostäder i områden med svagt dimen­
sionerade dagvattensystem. Kommunikationernas  
sårbarhet ökar också, på samma gång som vi blir 
alltmer beroende av dessa. 
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Samtidigt som allt fler inser att klimatfrågan måste 
tas på allvar är forskarnas budskap frustrerande för 
den som vill ha ett enkelt svar om framtiden. Något  
sådant finns inte. De framtidsberäkningar som gjorts 
är samstämmiga om den allmänna hotbilden men 
skiljer sig åt i väsentliga detaljer, till exempel när det 
gäller extrema vädersituationer. Det betyder att det 
krävs ett nytt sätt att tänka. Det behövs ökade säker­
hetsmarginaler i allt projekteringsarbete för att garan­
tera säkerheten i framtiden. I ännu högre grad än 
tidigare gäller att vi måste respektera de gränser som 
naturen sätter.

Sten Bergström är professor vid SMHI. Hans special
områden är hydrologi, vattenresurser och samhälls
effekter av klimatförändringar.

Göran Sällfors är professor vid Institutionen för bygg- 
och miljöteknik på Chalmers. Han forskar bland annat 
om lösa lerors egenskaper och deras betydelse för slänters 
stabilitet. Formas finansierar delar av forskargruppens 
arbete när det gäller inverkan av klimatförändringar 
på slänters stabilitet och val av förstärkningsåtgärder.

Lästips
•	 Sverige inför klimatförändringarna – hot och möjlig-

heter (Klimat- och sårbarhetsutredningen), SOU 
2007:60 (www.regeringen.se).

KLIMATNYTTA 
MED SKOGEN
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Hur gör skogen störst klimatnytta?

Ska vi använda skogen för att lagra så mycket kol som 
möjligt, det vill säga som kolsänka? Eller ska vi ta ut så 
mycket biomassa som möjligt ur skogen och använda 
biomassan istället för fossila bränslen och andra klimat­
belastande material, det vill säga till substitution? Kan 
vi kombinera lagring och substitution? Och finns det 
sätt att sköta skogen så att produktionen och därmed 
den möjliga klimatnyttan blir större? 

Debatten om kollagring kontra substitution har på­
gått länge i Sverige. En anledning är att vi var tidigt  
ute med att införa en koldioxidskatt som har bidragit 
till att göra biobränslen mer konkurrenskraftiga. I 
den här avdelningen i boken hjälper några forskare  
oss framåt i diskussionen genom att försöka reda 
ut begreppen och sätta siffror på olika poster i kol­
budgeten. De resonerar ibland lite olika, men i en 
delfråga pekar de åt samma håll. Budskapet är att 
i det långa perspektivet blir substitutionen mest 
betydelsefull för den vanliga skogen. Och det långa 
perspektivet är ju viktigt att ha med sig i bagaget när 
man ”går till beslut”. 

Men vi får inte alla svar här. Vad händer till exempel 
med överblivet kväve efter intensiv gödsling – finns 
det risk att lustgasutsläppen ökar så att klimatnyttan 
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minskar? Och var och hur kan man bedriva ett hygges­
fritt skogsbruk som dels håller sig inom lagens ramar, 
dels ger uthålligt god avkastning och hög leverans av 
biobränslen? Dessa och andra följdfrågor får fortsatt 
forskning och analys söka svaren på. 

Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen

229

Lagra eller använda skogen? 

Obrukad skog håller ett större kollager än brukad 
skog i trädbiomassa och mark. Men den brukade 
skogen har högre inbindning av kol per år räknat, 
och den ger en skörd av biomassa som genom 
substitution kan resultera i väsentligt fler undvikta 
utsläpp än lagring av kol i obrukad skog. Brukad 
skog – kontra obrukad skog – blir fördelaktigare 
för klimatet ju längre tidsperspektivet är. Det finns 
också risker med kollagring i obrukad skog, till ex-
empel bränder och storm. Obrukad skog kan ha 
höga mångfaldsvärden, men med tanke på klimatet 
är det bättre att bruka skogen än att låta den vara i 
fred, skriver Mats Olsson.

Mats Olsson, Institutionen 
för mark och miljö, SLU. 
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oldioxidhalten i atmosfären har under perioden 
2000 till 2008 ökat med 3,4 procent per år, 

jämfört med 1,0 procent under en föregående tio­
årsperiod. Detta överensstämmer med FN:s klimat­
panel IPCC:s värsta scenario och pekar på hur all­
varlig situationen är. Både i Sverige och i världen i 
övrigt svarar skogarna för ett betydande förråd av 
kol. Enligt FAO:s beräkningar uppgår det globala 
kolförrådet i trädbiomassa till 283 gigaton (miljarder 
ton), men på grund av avskogning minskar det årligen 
med cirka 1,1 gigaton. Totalt sett bedömer man att 
det, trots avskogningen, sker ett betydande netto­
upptag av kol i skogarna.
  Genom den svenska skogsinventeringen har kol­
förrådet i Sveriges skogar beräknats till 1 012 miljoner 
ton, det vill säga 1,012 gigaton. Förrådet ökar varje 
år med ungefär 8 miljoner ton. Det beror på att den 
årliga tillväxten på ungefär 110 miljoner kubikmeter 
stamved överstiger avverkningarna med omkring 
25 miljoner kubikmeter. Kolförrådet i trädbiomassa 
är större i södra Sverige än i norra, 60 respektive 37 ton 
kol per hektar. Av trädens kolförråd finns ungefär 
55 procent i stammen och 45 procent i barr, grenar, 
rötter och stubbar. 

Skogsmarken kan bli kolsänka eller kolkälla
För Sveriges skogsmark är situationen mer komplicerad.  
För den del som utgörs av mineraljordar sker en ökning 

K av kolförrådet med ungefär 1–2 miljoner ton kol per 
år, medan den del som utgörs av torvmarker förlorar 
cirka 3 miljoner ton per år. Även om osäkerheten när 
det gäller skogsmarken är betydande så är slutsatsen 
att den för närvarande i Sverige sannolikt är en liten 
kolkälla av ringa betydelse. 
  Men marken i skogen är intressant för framtiden 
– kolförrådet där är avsevärt större än i träden, och 
marken kan beroende på skogsbruk och miljöför­
ändringar utvecklas mot att bli en betydande sänka 
eller källa. För att undvika att den blir en källa är det 
viktigt att bibehålla ett produktivt skogsbruk och att 
dika endast mycket restriktivt. Åtgärder som kväve­
gödsling och trädslagsbyte mot gran ökar sänkan i 
marken. Medelkolförrådet i svensk skogsmark till 1 
meters djup stiger från 72 ton kol per hektar i norr 
till 108 ton i söder. Det totala kolförrådet i svensk 
skogsmark har uppskattats till 1 916 miljoner ton 
kol, alltså nästan dubbelt så mycket som i trädbio­
massan.

Kolinbindning i brukade och obrukade skogar
Obrukade och oavverkade skogar i Sverige kan ha 
volymer på minst 300–400 kubikmeter per hektar, 
medan däremot brukade skogar har en medelvolym 
på drygt 130 kubikmeter per hektar. Det här antyder  
att det finns en betydande lagerpotential av kol i 
svensk skog under förutsättning att vi låter skogarna 



232 233

växa utan avverkningar. Men hur klok är en sådan 
politik ur ett klimatperspektiv?
  Figur 1 visar den principiella skillnaden i upp­
byggnad av kolförråd i trädbiomassa mellan alterna­
tiven konventionellt brukad skog och obrukad skog, 
enligt en processbaserad ekosystemmodell (Coup).  
I det konventionella skogsbruket avverkas och av­
lägsnas träd först vid en röjning vid tio års ålder, 
därefter vid två gallringar vid 30 respektive 60 års 
ålder, samt vid slutavverkning vid 100 års ålder. Efter 
avverkning etableras ny skog som sköts på samma 
sätt under en efterföljande hundraårsperiod. I den 
obrukade skogen sker inga avverkningar alls under 
tvåhundraårsperioden. Däremot sker ett naturligt 
avdöende som med tiden blir nästan lika stort som 
tillväxten, med resultatet att det nästan etableras 
ett jämviktsläge. Att inget fullständigt jämviktsläge 
uppstår, utan att en viss ackumulering fortsätter vid 
en ålder runt 200 år, är en effekt av atmosfärisk kväve­
deposition (nedfall från luften). Även den brukade 
skogen är påverkad av kvävedeposition på så sätt att  
mängden trädbiomassa är större efter den andra skogs­
generationen än efter den första.
  Efter 200 år innehåller den brukade skogen 11 000  
gram kol per kvadratmeter, medan den orörda skogen  
innehåller 2 000 gram mer, det vill säga 13 000 gram 
kol per kvadratmeter. Men de sammanlagda skörde­
uttagen i den brukade skogen under de två hundraårs­
cyklerna uppgår till 11 900 gram kol per kvadratmeter. 

Det betyder att den sammanlagda produktionen 
av trädbiomassa i den brukade skogen uppgår till  
22 900 gram kol per kvadratmeter. Motsvarande 
värde för den obrukade skogen är 13 000 gram kol. 
Den brukade skogen har således bundit in 76 pro­
cent mer koldioxid än den obrukade skogen. 
  Hanteringen av skogen kommer också att påverka 
mängden kol som tillförs marken och nedbrytnings­
förhållandena i marken. Enligt Coup-modellen kommer 
kolmängden i marken under den obrukade skogen 
att överstiga mängden i den konventionellt brukade 
skogen med 200 gram kol per kvadratmeter. Mark­
effekterna är alltså tämligen marginella jämfört med 
kolförändringarna i trädbiomassan.

Figur 1. Utvecklingen av mängden trädbiomassa över tiden dels vid normal 
skötsel med gallringar och slutavverkning vid 100 år (svart linje), dels vid 
obrukad skog (grå linje). Baserat på Coup-modellering (efter Magnus Svensson). 
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Vilken klimateffekt brukningsformen får är helt 
beroende av hur den avverkade biomassan används. 
Förr eller senare återgår genom nedbrytning all den 
upptagna koldioxiden till atmosfären och det hela 
kan bli ett nollsummespel. Men frågan är vad som 
händer om biomassan används till att ersätta andra 
produkter som avger fossil koldioxid.  

Substituera eller lagra?
Det är betydelsefullt om trädbiomassan används till 
att ersätta fossil energi (olja, stenkol, naturgas) eller 
material som vid sin tillverkning avger fossil kol­
dioxid (betong, plast). Trädbiomassan kan betraktas 
som nästan koldioxidneutral under förutsättning att 
ny skog etableras och att den tar upp den mängd 
koldioxid som den avverkade skogen avger vid sin 
användning till exempel som bränsle. Genom att ut­
nyttja trädbiomassa och låta fossila bränslen ligga kvar 
i jordskorpan minskas därför varaktigt den mängd 
ny koldioxid som tillförs atmosfären. 
  Vinsten i form av lägre koldioxidutsläpp ackumu­
leras från en skogsgeneration till nästa, och ju längre 
tiden går desto större blir mängden ej utsläppt kol­
dioxid jämfört med den som kvarhålls i orörd skog. 
De lägre utsläppen man får genom att ersätta andra 
material med träbiomassa kan kallas för en substitu­
tionseffekt. För att beräkna substitutionseffekten från 
biomassa krävs ett systemanalytiskt angreppsätt, det 

vill säga man måste ta hänsyn till alla flöden av växt­
husgaser som är kopplade till en produkt. Effekten 
är också beroende av vilka alternativa produkter man 
jämför med, till exempel naturgas, olja eller stenkol.
  Med ett systemanalytiskt angreppsätt går det att 
visa att om avverkad skog i största möjliga omfatt­
ning används som konstruktionsvirke i byggnader 
så motsvarar en biomassaproduktion av 1 ton kol en 
emissionsminskning med 1,04 ton kol. I scenariet 
ingick att endast trädens grövre dimensioner användes 
som konstruktionsvirke, samt att det blev bränsle av 
klenare dimensioner, avverkningsrester och av trä från 
de uttjänta rivna byggnaderna. Referensbränsle var 
stenkol. När motsvarande kalkyl gjordes för referens­
bränslet naturgas uppgick de minskade emissionerna 
till 0,76 ton kol. 
  Med kännedom om substitutionseffekten kan vi 
bedöma olika skogsbruksformers effekter på klimatet. 
I figur 2 redovisas substitutionseffekten enligt ovan 
med skogsproduktion enligt figur 1. 
  Den obrukade skogen minskar emissionerna under 
en tvåhundraårsperiod med i medeltal 77 gram kol 
per kvadratmeter och år. Det beror på lagring av kol 
i stående biomassa och i mark. Den brukade skogen 
minskar däremot emissionerna under 200 år med i 
medeltal 95–130 gram kol per kvadratmeter och år. 
Det högre värdet för brukad skog jämfört med obrukad 
skog beror på substitutionseffekten, som blir större 
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om det utbytta energislaget är stenkol än om det är 
naturgas. I ett längre tidsperspektiv än 200 år blir 
fördelen ur klimatsynpunkt med brukad och använd 
skog ännu större.

Långt perspektiv
De nyss nämnda klimateffekterna av brukad skog 
gäller bara under förutsättning att avverkad skog 

ersätts med nyplanteringar som kan ta upp koldioxid 
från förbränning av biomassa. Eftersom skogen växer 
relativt långsamt betyder detta också att i kort tids­
perspektiv, till exempel 10–30 år, kan den positiva 
effekten av brukad skog tillfälligt utebli. Biobränsle 
är i regel inte fullständigt koldioxidneutralt eftersom 
det normalt går åt fossilt bränsle vid anläggning och 
skötsel av skog, vid avverkning och vid transporter. 
Det betyder att i korta tidsperspektiv kan användning 
av biomassa öka utsläppen jämfört med en situation 
där skogen får växa och fossila bränslen används. 
Detta gäller dock inte i de fall där träden utnyttjas 
som byggnadsmaterial – då ligger koldioxiden lagrad 
i träprodukter under det att den nya skogen växer 
upp och binder upp koldioxid. Det kan vara lämpligt  
att tillämpa ett långt tidsperspektiv på klimatpolitik 
och att därmed bedriva sådana brukningsformer 
och användning av träden som långsiktigt minskar 
mängden koldioxid i atmosfären. 
  Det finns stora risker med kollagring i obrukad 
skog. Genom bränder, insektsangrepp och stormar 
kan skogsbestånd ödeläggas. Framtida prognostiserade 
klimatförändringar kommer att påverka både skogs­
förråd och skogstillväxt på svårbedömda sätt. Slut­
ligen ska dock framhållas att brukningsformen även 
har andra miljöeffekter än bara på klimatet. Dit hör 
den biologiska mångfalden som kan vara hög i gamla  
och mindre intensivt brukade skogar. Därför är det 
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Figur 2. Undvikta emissioner av koldioxid vid alternativen brukad skog 
(med konventionell skötsel) och obrukad skog, beräknat som ett medelvärde 
för två omloppsperioder (200 år). Den brukade skogen inkluderar maxi-
malt utnyttjande av trä som konstruktionsmaterial, samt av klena dimen-
sioner och av hyggesrester som bränsle.
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viktigt för framtiden att kunna balansera bruknings­
formerna så att olika ekosystemfunktioner och miljö­
värden blir tillgodosedda. 

Slutsatser
•	 Den obrukade skogen håller ett större kollager än 

den brukade skogen i trädbiomassa och i mark.
•	 Den brukade skogen har en högre inbindning av 

kol per år räknat och ger en skörd av biomassa 
som genom substitution kan resultera i väsentligt 
fler undvikta utsläpp jämfört med lagring av kol i 
obrukad skog.

•	 Brukad skog kontra obrukad skog blir fördel­
aktigare för klimatet ju längre tidsperspektivet är.

•	 Det finns risker med lagring i obrukad skog, till 
exempel bränder och storm.

Mats Olsson är professor i skoglig marklära vid Sveriges 
lantbruksuniversitet. Han forskar och undervisar kring 
frågor om skogsmarkens egenskaper och användning. 
Under de senaste åren har fokus varit på hur skogsbruket 
kan bidra till minskade utsläpp av växthusgaser genom 
att producera biomassa som kan ersätta andra produkter, 
och genom att hantera marken så att utsläppen från 
den minskar så mycket som möjligt.
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Skogens kolbalans bestäms 
av upptag och utsläpp 

Hur skogar sköts har betydelse för deras kolbalans. 
Man måste räkna med både upptag och utsläpp. 
Störst klimatnytta gör man vid ett produktivt skogs-
bruk där markstörningen och avgivningen av kol-
dioxid begränsas i möjligaste mån, skriver Achim 
Grelle. På medellång sikt kan ett hyggesfritt skogs-
bruk vara en gynnsam åtgärd eftersom det leder 
till en successiv ökning av kolförrådet i marken. En 
skog med trakthyggesbruk (kalavverkning) förlorar 
en del av markkolet efter varje avverkning.

Achim Grelle, Institutionen för ekologi. SLU. 
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kogen har stor betydelse när det gäller upptag av 
koldioxid från atmosfären och lagring av kol i 

biomassa och skogsmark (figur 1). Genom fotosyntes  
tar träden upp luftens koldioxid, och kolet lagras i 
växtmaterialet. Genom förnafall och döende rötter 
överförs en del av kolet så småningom till skogsmarken. 
Samtidigt förloras en del av det upptagna kolet kon­
tinuerligt genom respiration (trädens utandning och 
nedbrytningen i marken). Därför återspeglar trädens 
tillväxt bara en del av skogens kolbalans. För att be­
döma skogens klimatnytta måste man ta med även  
utsläppet i beräkningen, antingen genom att bestämma 
respirationen lika exakt som tillväxten eller genom 
att mäta nettoflödet. 
  När vi mäter hur luften rör sig ovanför en skog 
och hur mycket koldioxid den transporterar kan vi 
bestämma nettoflödet kontinuerligt, alltså balansen 
mellan upptag (genom tillväxt) och utsläpp (genom 
respiration). Oftast dominerar upptaget, och i genom­
snitt tar hela den svenska skogen upp koldioxid i en 
takt som nästan motsvarar hela Sveriges växthus­
gasutsläpp. Därmed ger skogen ett viktigt bidrag till 
att motverka ökningen av växthuseffekten. Men det 
tål att fundera på hur vi ska bruka våra skogar för att 
de ska ta upp så mycket koldioxid som möjligt. 

Naturskogar
Hur ser en nordisk skog utan mänsklig påverkan  
ut? Den har etablerats efter den senaste istiden på  

bar mineraljord utan minsta humuslager. Under  
tusentals år har den stått och vuxit för sig själv  
– utan gallring, utan röjning och utan minsta av­
verkning. All biomassa har stannat i skogen, och vi 
ser olika trädslag i alla åldrar. Det ligger mycket död 

S

Figur 1. Koldioxid både tas upp och avges genom olika processer i skogen. 
Oftast överväger upptaget, och man räknar med att den svenska skogen 
tar upp koldioxid i en takt som motsvarar nästan hela Sveriges utsläpp 
av växthusgaser. I marken bildas ett kolförråd. 
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ved i skogen, och marken har hunnit ackumulera ett 
stort kolförråd. Men ju större kolförrådet är, desto 
större är även respirationen, och genom tiderna har 
naturskogen nått en jämvikt där koldioxidförlusten 
genom respiration är lika stor som koldioxidupptaget 
genom fotosyntes. 
  Det här innebär att det stora kollagret i skogen 
förblir i stort sett oförändrat. Kolupptag genom upp­
växande träd kompenseras av kolförlust genom ned­
brytning, och den årliga nettoinbindningen av kol i 
skogen är nära noll i genomsnitt. Ändå kan denna 
årsbalans variera med tiden. Under blåsigare perioder 
kan det till exempel finnas fler omkullblåsta träd som 
bryts ned, och under år då våren börjar extra tidigt 
hinner skogen ta upp mer koldioxid än under andra 
år. Men i genomsnitt kännetecknas naturskogen av en 
kolbalans i jämvikt och av stora kollager (figur 2).

Trakthyggesbruk (kalavverkning)
En naturskog utan uttag av biomassa är inte av högt 
värde för ett kommersiellt skogsbruk. I produk­
tionssyfte strävar man efter att skörda så mycket 
högkvalitativ biomassa som möjligt på ett effektivt 
sätt. Trakthyggesbruk är idag det mest etablerade 
skogsbrukssättet i Sverige. Efter en avverkning an­
läggs ny skog igen, vanligen genom plantering efter 
markberedning. Markberedningen görs för att öka 
överlevnaden och tillväxten hos den unga skogen. 

Figur 2 visar storleken på kollager och kolflöden i skogar som brukas 
på tre olika sätt. 

I takt med att träden växer genomförs röjningar och 
gallringar beroende på vilket mål markägaren har 
med sitt skogsbruk. I mogen ålder avverkas skogen 
och stammarna tas ut, i vissa fall även grenar och 
toppar.
  Under de mest produktiva åren är en sådan brukad  
skog en kraftig kolsänka, det vill säga den tar upp 
mycket koldioxid genom fotosyntes och lagrar kolet i 

Hyggesfritt
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biomassa och mark. Samtidigt är respirationen lägre  
än i en naturskog, eftersom den brukade skogen inne­
håller betydligt mindre död ved och annat nedbryt­
bart material.
  Biomassan och dess innehåll av kol tas omhand 
under gallringarna och vid slutavverkningen. Men 
den största delen av skogens totala kolförråd finns 
i skogsmarken och förblir kvar på hygget. Efter av­
verkningen utsätts markkolet för ljus, värme och 
syre, i synnerhet i samband med markberedning. 
Detta sätter fart på nedbrytningsprocesser i marken, 
och leder till ökat utsläpp av koldioxid. Det stora 
utsläppet gör den återplanterade skogen till en kol­
dioxidkälla som kan hålla i sig i 15 till 20 år. När  
kronan hos den unga skogen är sluten tar det ytter­
ligare många år innan koldioxidutsläppet under 
hyggesfasen har kompenserats genom upptag i den 
unga skogen. Först efter 30 till 40 år efter plante­
ringen är koldioxidbalansen återställd till utgångs­
läget efter skörden. Koldioxidupptaget under skogens 
återuppväxt måste först ”avbetala kolskulden” som 
byggts genom utsläppen från hyggesfasen innan en 
positiv klimateffekt uppnås. Därför är det genom­
snittliga koldioxidupptaget under omloppstiden bara 
hälften så stort som under skogens mest produktiva 
år. Kolförrådet i marken varierar mycket under varje 
rotation, och i det långa loppet är ekosystemet en 
koldioxidsänka som producerar biomassa (figur 2).

Helträdsutnyttjande
Helträdsutnyttjande är ett sätt att öka mängden 
skördad biomassa, främst vid trakthyggesbruk. Då 
tar man utöver stammarna även vara på grenar och 
toppar, och i vissa fall även barr eller blad. Denna 
biomassa kan användas för att ersätta fossila bränslen. 
Men vi vet inte exakt hur det här uttaget påverkar 
ekosystemet. Det kan leda till en viss försurning och 
näringsbrist i marken, men det finns även indikationer 
på att det kan gynna uppväxten av hyggesvegeta­
tion. 
  På senare tid har även stubbskörd blivit vanligare 
i samband med avverkning, och effekterna på eko­
systemet är ännu inte tillräckligt undersökta. An­
vändning av stubbar, grenar och toppar sker mest i 
energisyfte, det vill säga för att ersätta fossila bränslen 
med biobränsle. 

Hyggesfritt skogsbruk
Ett alternativ till trakthyggesbruk är hyggesfritt 
skogsbruk, där man inte kallägger skogsmarken utan 
regelbundet tar ut en viss andel träd med några års 
mellanrum. En väsentlig skillnad mot trakthygges­
bruk är att man undviker hyggesfasen med stora 
kolförluster och istället upprätthåller en kontinuerlig 
kolsänka (figur 2). 
  Koldioxidupptaget påverkas knappt av enstaka 
uttag av biomassa, eftersom den kvarvarande vegeta­
tionen gynnas av minskad konkurrens. Därför är 
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inte de momentana kollagren. Naturskogen är ett 
system som bevarar kol så länge det är i jämvikt, men 
gör för övrigt ingen klimatnytta eftersom kolförrådet 
är konstant och nettoupptaget är obefintligt. 
  Vid trakthyggesbruk har man ett flöde av kol genom 
systemet: ett nettoupptag från atmosfären och ett 
uttag av biomassa. Skillnaden mellan dessa två flöden 
utgörs av förändringar av markkolförrådet. Flödena 
och kolförrådet varierar mycket under varje rotation 
i takt med avverkning och uppväxt; men det genom­
snittliga kolförrådet i systemet ändras bara långsamt 
från omloppstid till omloppstid. 
  Även hyggesfritt skogsbruk leder till ett stort kol­
flöde genom systemet, men med ett mycket jämnare 
förlopp i tiden. Upptaget från atmosfären pågår 
kontinuerligt, och uttag av biomassa sker regelbundet 
med några års mellanrum. Utan kalläggning varierar 
inte markens kolförråd lika kraftigt som vid hygges­
bruk, utan hålls på en nivå som är högre än vid trakt­
hyggesbruk men lägre än i en naturskog.

Medellång sikt – hundratals år
I ett perspektiv av en eller flera rotationsperioder är 
förändringar av skogens kollager en viktig del av kol­
balansen. Naturskogars kolinnehåll kan variera om 
klimatet ändras och orsakar förändringar i upptag 
eller utsläpp av koldioxid. Men ekosystemet är i jäm­
vikt och kolförrådet är konstant i genomsnitt.

hyggesfritt skogsbruk fortfarande gynnsamt från 
klimatperspektivet även om tillväxt och skörd är nå­
got lägre än vid trakthyggesbruk. Kolförrådet i den 
hyggesfria skogen är i allmänhet större än i en hygges­
skog, utan tillfälliga minskningar i samband med 
avverkning.

Skogsgödsling
I områden där det råder näringsbrist kan skogens 
tillväxt ökas genom gödsling. Detta ökar trädens 
tillväxt och skörden, och därmed flödet av kol genom 
systemet. Kolförrådet i biomassan är större än i en 
näringsbegränsad skog av samma ålder, men det är 
oklart hur förrådet av markkol utvecklas på lång 
sikt. Ökad tillväxt producerar mer nedbrytbart 
material, och ökat näringsinnehåll kan leda till både 
långsammare och snabbare nedbrytning. 
  Skogens nettoupptag av koldioxid från atmosfären 
ökar när tillväxten blir större, men det är oklart hur 
länge dessa stora flöden håller i sig. Beståndsstruk­
turen och markvegetationen är mycket förändrade 
efter många års gödsling, och idag finns det inga  
mätningar av nettoflöden som har visat ett ökat netto­
upptag av koldioxid i skogar som har gödslats i 
många år.

Kolbalansen
Från ett klimatperspektiv är det avgörande att be­
trakta långsiktiga kolflöden i skogsekosystemet, och 
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kollager har då ingen betydelse för klimatet, så länge 
det inte ändras med tiden. Men man bör komma 
ihåg att kollagret i skogsekosystem inte är något säkert 
förvar, utan sårbart eftersom små ändringar av för­
hållandena kan leda till att kolet frigörs snabbt. 
  När markkolförrådet har nått sin jämvikt är det  
bara kolflödet genom systemet som avgör kol­
balansen, oavsett skötselform. Ju större flöde av kol 
man kan upprätthålla genom intensiv odling och 
effektiv skörd, desto mer kol tas från atmosfären och 
binds i biomassan. Även energiåtgången vid skötsel­
åtgärderna ska vägas in. Även här är det betydelse­
fullt hur biomassan används efter avverkningen. 

Skogsprodukters öde avgör klimatpåverkan
Varje skog producerar biomassa. I naturskogen stannar 
produkten kvar i skogen och bryts ned så småningom; 
därför har skogen inget nettoupptag av koldioxid. I 
en brukad skog tar man hand om produkten, och 
det gör skogen till en kolsänka. 
  Men systemets klimatpåverkan avgörs av produk­
tens öde! Om produkten bryts ned snabbt så försvinner  
sänkans gynnsamma effekt. Används produkten där­
emot för att långsiktigt lagra kolet så kvarstår skog­
ens nettoupptag av koldioxid. Om produkten 
används som bioenergi för att ersätta fossila bränslen 
har man i alla fall skapat en klimatneutral energi­
produktion som minskar den nettoökning av atmo­
sfärens koldioxidinnehåll som uppstår genom tillskott 

De stora kolflödena uppträder i brukade skogar ge­
nom skörd och återväxt. För klimatpåverkan är det 
avgörande hur biomassan används. Kan den fungera 
som ett långsiktigt kollager i till exempel träbygg­
nader? Ersätter den fossila bränslen? Eller bryts den 
ned snabbt? 
  Även uppbyggnad av ett kollager i skogsmarken 
bidrar till koldioxidupptaget, och varje minskning 
av lagret leder till ett utsläpp. Därför är hyggesfritt 
skogsbruk en gynnsam åtgärd, eftersom det leder till 
en successiv ökning av kolförrådet i skogsmarken. 
En skog med trakthyggesbruk förlorar en stor del 
av markkolet efter varje avverkning. Kollagret byggs 
upp igen under uppväxten och kan så småningom 
öka från omloppstid till omlopppstid, men uppbygg­
naden sker långsamt och markkolet kommer inte 
upp i samma nivå som vid hyggesfritt skogsbruk. 
Därför krävs det mer tillväxt (produktion) för att 
ha samma nettoupptag som vid en hyggesfri skog i 
tidsperspektivet av några omloppstider. Om produk­
tionsskillnaden är större än skillnaden i uppbyggnad 
av markkolförrådet gör trakthyggesbruk mer klimat­
nytta än hyggesfritt skogsbruk.

Lång sikt – tusentals år
Om man antar att kolförrådet i skogsmark inte kan 
öka i oändlighet så når även kolförrådet i brukade 
skogar en jämvikt efter tusentals år vid oförändrat 
bruk, som i naturskogar. Storleken hos respektive 
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från fossila bränslen. En möjlig kombination skulle 
kunna vara att binda så mycket kol som möjligt  
i långvariga byggnader som sedan energiåtervinns 
när de har tjänat ut.

Achim Grelle är docent i biogeofysik vid SLU. Som 
forskare på Institutionen för ekologi mäter och analyserar 
han flöden av växthusgaser mellan olika ekosystem och 
atmosfären. Huvudfrågorna är hur skötsel, störningar 
och klimatförändringar påverkar ekosystemens växthus-
gasbalans, och vilka processer som styr flödena i systemet. 
I ett Formasfinansierat projekt undersöker han bland 
annat effekter av stormfällning och stubbrytning på 
skogens kolbalans.

Gödslad skog gör största klimatnyttan 

Hur ska skogen skötas för att göra maximal klimat-
nytta – som största möjliga kolförråd eller för att ge 
mesta möjliga av förnybara råvaror? Den sämsta 
strategin är att som en ”engångslösning” sluta bruka 
skogen helt för att kortsiktigt bygga upp ett stort 
kolförråd. Istället bör vi öka tillväxten genom att till 
exempel gödsla skogen, skriver Tomas Lundmark. 
Då kan vi långsiktigt minska samhällets beroende 
av olja och kol, öka sysselsättningen och minska 
utsläppen av växthusgaser. Men det blir en utmaning 
att öka skogens tillväxt utan att påverka andra värden 
i skogen negativt. 

Tomas Lundmark, 
Skogsvetenskapliga fakulteten, SLU. 
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i kan motverka en fortsatt ökning av mängden 
växthusgaser i atmosfären genom att kraftigt 

minska vår nuvarande konsumtion av varor och 
tjänster, eller genom att substituera (ersätta) råvaror 
som skapar stora utsläpp av växthusgaser (olja, natur­
gas, cement, med mera) med förnybara naturresurser. 
Ökad användning av förnybara råvaror förväntas 
vara ett viktigt medel när många av samhällets svåra 
miljö- och energiproblem ska lösas. Anspråken på 
skogen för att tillgodose samhällets behov av förny­
bara produkter väntas därför öka kraftigt. Det är lätt 
att anta att effekterna av klimatpolitiken på kort sikt 
kommer att vara större för den svenska skogen än 
klimatförändringen i sig.
  Skogen och skogsbruket kan bidra till att minska 
utsläppen av växthusgaser till atmosfären på många 
sätt. För Sverige är skogen en viktig resurs att för­
valta i klimatarbetet. Under hela 1900-talet har den 
svenska skogens tillväxt varit högre än de årliga ut­
tagen av virke. Därför har virkesförrådet (och därmed 
mängden kol bundet i skogsekosystemet) ökat tack 
vare ett aktivt brukande av skogsresursen. Samtidigt 
som virkesförrådet har ökat, har även tillväxten och 
därmed den möjliga avverkningen ökat. Den årliga 
avverkningen närmar sig idag den årliga tillväxten 
och därför är uppbyggnaden av virkesförrådet inte 
lika stark som tidigare. 

V

Figur 1. När man förbränner biomassa frigörs koldioxid precis på 
samma sätt som när man förbränner fossila bränslen. Det finns dock en 
viktig skillnad. Medan förbränning av fossila bränslen innebär en netto
tillförsel av koldioxid till atmosfären så innebär förbränning av biomassa 
ingen nettotillförsel av koldioxid så länge man inte avverkar mer än 
tillväxten i skogen. I ett landskap av skötta skogar kan man nämligen 
avverka träd utan att det sker någon nettotillförsel av koldioxid så länge 
tillväxten, och därmed koldioxidupptaget, hos andra träd i landskapet 
är minst lika hög som avverkningen.  
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i Sverige, men kommer så småningom att nå en ny 
balanspunkt mellan tillväxt och naturliga avgångar. 
När balanspunkten har uppnåtts blir det ”icke brukade 
skogslandskapet” i princip koldioxidneutralt, det vill 
säga det varken binder eller avger kol i någon stor  
omfattning. En annan effekt blir att möjligheterna 
att uthålligt skörda biomassa för konsumtion be­
gränsas, eller i princip upphör. Konsumtionen måste 
då antingen minska eller tillgodoses med annat än 
förnybara skogsprodukter. Att välja klimatstrategin 

Två strategier för klimatnytta 
Det mest extrema sättet att öka lagringen av kol är 
att sluta bruka skogen, det vill säga upphöra med av­
verkningar för att låta skogens virkesförråd öka över 
tiden och låta all skog bli gammal. Att enbart foku­
sera på att öka kolförrådet på detta sätt är en klimat­
strategi som har sina begränsningar eftersom det inte 
går att lagra hur mycket kol som helst i skogen, men  
det kan vara en verkningsfull strategi på kort sikt. Om  
den här strategin skulle tillämpas ökar virkesförrådet 

Figur 2. Strategin ”maximerat kolförråd”. Om skogen inte brukas under 
lång tid kommer den allt äldre skogen att utgöra ett stort kollager, men 
på sikt minskar tillväxten och därmed lageruppbyggnaden av kol i bio-
massa. Huvuddelen av konsumtionen i samhället måste baseras på andra 
produkter än skogsprodukter, till exempel fossil olja och naturgas. Netto
utsläppen av växthusgaser med fossilt ursprung kan bli betydande på 
lång sikt (den grova pilen längst till höger).

Figur 3. Strategin ”maximerad tillväxt”. Med hög tillväxt i skogen 
kan ett betydande kollager upprätthållas samtidigt som stora mängder 
skogsråvara uthålligt kan skördas för att tillgodose samhällets konsum-
tionsbehov. Behovet av fossila insatsvaror som olja och naturgas blir 
litet. Nettoutsläppen av växthusgaser blir små på lång sikt. Upptaget av 
koldioxid i den växande skogen blir stort, och i ett landskapsperspektiv 
kan biobränslen betraktas som koldioxidneutrala.
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sköta skog ur klimatsynpunkt är det därför viktigt 
att man har klart för sig vilka villkor som ska gälla 
för jämförelsen. Om man till exempel vill jämföra ett 
traditionellt skogsbruk (likåldrig skog som planteras, 
röjs och gallras) med ett skogsbruk där tillväxten höjs 
genom upprepade gödslingar ungefär som i jord­
bruket (likåldrig skog som planteras, röjs, gödslas  
och gallras) måste man bestämma vilken eller vilka 
omloppstider (tid från plantering till skörd) som 
jämförelsen ska göras utifrån. Normalt bestäms om­
loppstiden för ett givet skogsskötselprogram av vill­
kor som är kopplade till att uppnå hög medeltillväxt 
och därmed hög skörd. 
  För att göra det möjligt att ta hänsyn till olika 
långa omloppstider kan man beräkna medelkolför­
rådet under omloppstiden för olika skötselprogram. 
Lite förenklat kan man anta att kolförrådet i marken 
är relativt konstant och därför fokusera på hur mycket 
kol som finns bundet i träd och annan vegetation 
vid olika tidpunkter. Om man sedan antar att all 
avverkning räknas som ”kol tillbaka till atmosfären” 
kan man beräkna kolförrådet i medeltal över tiden. 
Detta medelkolförråd går då att koppla till hur  
skogen sköts och ger en indikation på hur kolförrådet 
i ett skogslandskap kan påverkas av olika skogsskötsel. 
Totalproduktionen av biomassa som kan skördas över 
omloppstiden är ett mått på potentialen för substitu­
tion av fossilt kol. Skog kan alltså skötas så att man 

att öka skogens klimatnytta på kort sikt genom att 
bygga virkesförråd blir i det närmaste en engångslös­
ning (figur 2). 
  En annan strategi är att öka tillväxten i skogen så 
att samhället får tillgång till större mängd förnybart 
biomaterial som kan ersätta fossil energi och andra 
icke förnybara material, utan att kolförrådet i skogen 
minskar. Med den strategin är det skogens tillväxt 
som har störst betydelse för klimatet och för att nå 
en långsiktigt hållbar samhällsutveckling som inklu­
derar konsumtionen i samhället (figur 3). 
  Skillnaden mellan de två klimatstrategierna ”maxi­
merat kolförråd” och ”maximerad tillväxt” ligger 
nämligen främst i att samhällskonsumtionen utesluts 
i den första strategin men inkluderas i den andra. 
Dessutom är tidsperspektiven olika. I ett långt tids­
perspektiv och med antagandet att konsumtionen 
globalt kommer att ligga på dagens nivå eller öka, 
innebär ökad tillväxt i skogen att en större mängd 
icke förnybara råvaror kan substitueras. I det långa 
tidsperspektivet ökar detta skogens klimatnytta. 

Omloppstider och medelkolförråd
I Sverige har vi sedan länge ett brukat skogsland­
skap. Skogens skötsel i ett brukat skogslandskap på­
verkar hur mycket kol som finns bundet i vegetation 
och mark och hur mycket förnybar råvara som kan 
skördas uthålligt. När man ska jämföra olika sätt att 
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ning) så skulle en utvecklad handel med utsläpps­
rätter kunna ge en ny intäktskälla för skogsägarna 
där man får betalt för den extra ”klimatnyttan” som 
den ökade tillväxten ger. 
  På samma sätt får man resonera när man ska dis­
kutera effekter på växthusgasbalanser av andra skogs- 
skötselåtgärder som till exempel stubbskörd och hel­
trädsavverkning, eller när man ska jämföra olika skogs- 
skötselsystem som trakthyggesskogsbruk (kalhugg- 
ning) och hyggesfritt skogsbruk (där man tar ut bara  
en del träd med några års mellanrum). För att värdera 
en skötselåtgärd eller ett skogsskötselsystem måste man 
betrakta skogen i ett långt tidsperspektiv (omlopps­
tid) och även inkludera substitutionseffekterna.

Bra klimatstrategi att gödsla skogen
Sveriges skogar har stor betydelse för klimatarbetet. 
Frågan är bara hur skogslandskapet ska användas på 
bästa sätt. Om man ser politikens klimatmål som 
långsiktiga riktningsmål, om man inte tror att den 
globala konsumtionen av varor och tjänster kommer 
att minska kraftigt, och om man inte vågar chansa 
på att ännu inte kända tekniska metoder kommer att 
lösa växthusgasproblematiken, så framstår en mark­
användningsstrategi som syftar till att öka skogens 
tillväxt att vara vägen mot en hållbar samhällsut­
veckling. Gödsling är den skogsskötselmetod som 
snabbast ger en rejäl tillväxtökning.

binder mer eller mindre kol (kolförråd) i mark och 
vegetation, eller så att man uthålligt kan skörda så 
mycket biomassa som möjligt (substitution).

Gödsling eller traditionell skötsel?
Låt oss ta ett exempel från en nyligen planterad gran­
skog i Västerbotten. Med traditionell skötsel kom­
mer beståndet att slutavverkas om cirka 90 år. Om 
samma granskog gödslas vid upprepade tillfällen 
från och med 2 meters höjd och gallras kraftigt ett 
fåtal gånger så växer skogen fortare och slutavverk­
ning sker vid lägre ålder (60 år). Varianten ”gödsling”  
jämfört med ”traditionell” skötsel ger 26 procent  
högre medelkolförråd (45 respektive 35 ton per hektar). 
Med gödsling binds således mer kol in i skogen än 
om den inte gödslas. 
  Men det är inte enda skillnaden. Om tillväxten 
jämförs, det vill säga hur mycket skogsråvara som kan 
skördas under omloppstiden, så ger varianten ”göds­
ling” 80 procent mer råvara än varianten ”tradi­
tionell” (i medeltal 7,7 respektive 4,4 kubikmeter per 
hektar och år). Om den extra produktionen används 
för att ersätta fossilt kol kan den ses som en relativ  
utsläppsminskning. Om man vill utveckla styrmedel 
kan båda effekterna på växthusgasbalansen disku­
teras, enskilt eller i kombination. Om till exempel 
insatser som ökar skogens tillväxt jämfört med dagens 
”normala nivåer” skulle räknas som ett ökat upptag av 
koldioxid (och därmed som en relativ utsläppsminsk­
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Ökad tillväxt innebär minskat beroende av olja och 
kol, ökad sysselsättning och minskade utsläpp av 
växthusgaser. Åtgärder som ökar skogens tillväxt 
kraftigt kan också orsaka negativa effekter på andra 
nyttigheter som skogslandskapet bidrar med. På 
beståndsnivå vet vi att effekterna på biologisk mång­
fald kan vara negativ om man till exempel gödslar 
mycket. En utmaning för framtiden är att hitta en 
balans mellan politikens mål: att öka tillgången 
på skogsråvara och samtidigt behålla och utveckla 
andra värden.

Tomas Lundmark är professor i skogsskötsel och dekanus 
för Skogsvetenskapliga fakulteten vid Sveriges lantbruks
universitet.
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Sverige i en energivärld i förändring

Förnybar energi i olika former kommer att ta över 
energiförsörjningen – det verkar alla vara överens 
om. Kina leder stort när det gäller investeringar i för-
nybar energi, och detta är en källa till hopp när det 
gäller den globala klimatutmaningen. Men för den 
som är intresserad av konkurrenskraft och ekono-
miskt välstånd i Europa är utvecklingen fruktans-
värd, skriver Tomas Kåberger. Inom EU ses inves-
teringar i förnybar energi mest som bördor som ska 
fördelas mellan länderna. Sverige skulle i framtiden 
kunna få ungefär samma roll för EU som Norrland 
har för Sverige – en källa till förnybar energi.

Tomas Kåberger, Energimyndigheten. 
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invånare bara lika stor som svenskarnas användning 
av bioenergi. Nya kolkraftverk i USA och Europa är 
få, och inom EU stängdes det mer kolkraftskapacitet 
än det startades under perioden 2000–2009 (figur 1).
  De senaste åren har det också stängts fler kärn­
reaktorer än det startats i världen. Under år 2008 
startades inte en enda kärnkraftreaktor någonstans i 
världen. Det var det första året sedan 1954 som ingen 
reaktor startades. Året 2009 startades en reaktor i 
Japan och en i Indien, men det stängdes tre: en i 
EU och två i Japan. De tre som stängdes hade mer 
än dubbelt så stor produktionskapacitet som de som 

n förskjutning av makt och rikedom sker nu i 
energiindustrin och i världen på grund av den 

tekniska utveckling som pågår. I Europa kompen­
seras de som hittills haft makten dels genom gratis 
utdelade utsläppsrätter, dels genom exceptionellt 
höga andelar offentligt forskningsstöd för koldioxid­
infångning, bilindustri och ny kärnkraftteknik. De 
här stöden är stora jämfört med det stöd som går till 
de nya framväxande industrierna. 
  Världens bästa segelfartyg byggdes när motorfar­
tygen höll på att konkurrera ut dem. Rationalisering­
en av utvinning och transport av natur-is till kyl­
rum accelererade när kylmaskinerna introducerades. 
Vi kommer nog att se världens bästa kolkraftverk, 
kärnreaktorer, dieselmotorer och oljeborrningsanlägg­
ningar byggas under de närmaste åren!
  Men alla tycks ändå eniga om att förnybar energi 
i olika former (solenergi, vindkraft, vattenkraft, bio­
energi) kommer att ta över energiförsörjningen. Oenig­
heten gäller mest hur lång tid det tar. Varje invest­
erares fråga är hur länge man kan fortsätta investera i 
äldre energikällor och fortfarande ha chans att hinna 
tjäna in investeringskostnaden.

Kol- och kärnkraft minskar i EU
Det byggs ut kolkraftverk. Kina bygger mest, i storleks­
ordningen 50 gigawatt (GW) ny kapacitet förra året. 
Men ännu är hela den kinesiska kolanvändningen per 

E Förändrad elproduktionskapacitet i EU 2000–2009
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biobränsleanläggningar, enligt ekonominyhetsbyrån 
Bloomberg. På några få år har Europa förlorat den 
industriella ledning inom förnybar energi som många 
fortfarande tror att vi har. Det här gäller inte bara 

startades. Ett enda land kan sägas hålla på att bygga 
ut kärnkraft i en betydande skala, nämligen Kina. 
Där byggs nu cirka 20 reaktorer. Men slår man ut 
det på antalet invånare ger den här satsningen mindre  
el till kineserna än Eskilstunas biobränsleeldade kraft­
värmeverk ger svenskarna.

Kina världsledande på förnybar energi
Interkontinentala världsmästerskapet i vindkraftut­
byggnad vanns 2008 av Nordamerika som enligt 
branschorganisationen GWEC byggde 8 881 mega­
watt (MW). Europa kom tvåa med 8 877 MW. Det 
var en liten skillnad på 4 MW, motsvarande bara 
två kraftverk. Asien var långt efter. Året efter, 2009, 
drog Nordamerika ifrån Europa. Skillnaden var då 
inte 4 utan närmare 400 MW till Nordamerikas för­
del. Men Asien låg plötsligt tio gånger så långt före 
både Europa och Nordamerika, hela 4 GW.
  Den kinesiska utbyggnaden av vindkraftverk 2009 
var större än den installerade produktionskapaciteten 
för alla kärnreaktorer som någonsin tagits i drift i 
Kina. De vindkraftverk som byggdes 2009 hade 
också större kapacitet än alla vindkraftverk som 
någonsin byggts i Kina fram till 2009, sammanlagt 
för alla år.
  Kina tog 2009 över USA:s position som det land 
som investerade mest i förnybar energi. Man investe­
rade då mer än 250 miljarder i vindkraft, solceller och  
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I Europa beskrivs satsningarna för att utveckla förny­
bar energi som en uppoffring för det globala klimat­
skyddets skull. Fördelningen av utbyggnaden av 
förnybar energi enligt EU:s direktiv beskrivs ibland 
som en ”bördefördelning”. För att ingen ska tycka 
det är roligt övervakar kommissionen också att inget 
land i EU har skatteregler som gör att någon som 
utvecklar ny teknik ”överkompenseras” och därför 
lyckas tjäna mycket pengar. Förnybar energi ska vara 
en uppoffring.
  Europa är den världsdel där det efter Köpenhamns­
mötet i december 2009 framstod som viktigast att det 
saknas bindande avtal mellan länder om att minska 
koldioxidutsläppen. Många européer tror fortfarande 
att Europa gör mest för att utveckla förnybar energi 
och är rädda att vi här ska gå för långt före andra. 
Denna bild framhävs av dem som vill bromsa ut­
vecklingen av ny teknik i Europa.
  För Kina är ett avtal som stoppar tillväxten av 
länders utsläpp inte önskvärt, men man övertar gärna 
ledningen i den energiindustriella utvecklingen. Så­
ledes kom Kina till Köpenhamn med en ambition 
att minska koldioxidintensiteten i sin BNP (utsläpp 
per producerad enhet), men inte att begränsa sina 
koldioxidutsläpp i absoluta tal och därmed sin BNP-
tillväxt.

vindkraft. Kina och Japan dominerar solcellsindu­
strin. Även per invånare har Kina mer solfångare än 
EU, och inget land har så många elfordon per invå­
nare som Kina.
  För världens möjligheter att klara den utmaning 
som utsläpp av växthusgaser innebär är denna ut­
veckling en källa till hopp för framtiden. Men för 
den som är intresserad av konkurrenskraft och eko­
nomiskt välstånd i Europa är utvecklingen fruktans­
värd.

Uppoffring eller möjlighet för Europa?
Europas problem kan förklaras på olika sätt. Ett 
har att göra med att attityden till och motiven för 
moderniseringen av energiindustrin är olika i olika 
delar av världen. I USA drivs utvecklingen av för­
nybar energi av en stark vilja att minska behovet av 
importerad olja. Privata entreprenörer som tjänar 
pengar på den patriotiska gärningen att minska olje­
beroendet blir både stolta och rika.
  I Kina framstår framgångsrik utveckling av håll­
bar energi som en nödvändighet för att möjliggöra 
fortsatt ekonomisk tillväxt med tio procent per år för 
landets stora befolkning. Man vill varken begränsa 
sin tillväxt eller sina koldioxidutsläpp, men man vill 
bli världsledande i att producera välstånd per produ­
cerat ton koldioxid. Vinst är tillåtet, och en av dem 
som beskrivits som Kinas rikaste äger solcellsfabriker.
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en stor del av elproduktionen från vattenkraft och 
redan hade ersatt huvuddelen av all fossilbaserad el­
produktion med kärnkraft var de enklaste och billig­
aste möjligheterna redan använda. 
  Den svenska metoden att minska utsläppen var 
att beskatta just utsläppen. Därmed kunde man 
sänka andra skatter som störde ekonomin mer och 

Sverige har mest förnybar energi inom EU
Sverige har en enastående ställning i EU. Vi har den 
största andelen förnybar energi. Dessutom är vi ett 
av de få länder som förverkligat Kyotovisionen genom 
att vi sedan 1990 haft god ekonomisk tillväxt och 
samtidigt minskade utsläpp av växthusgaser (figur 
3). När Kyotomötet ägde rum 1997 var det en vanlig 
föreställning att Sverige skulle ha det särskilt svårt 
att minska utsläppen av koldioxid. Den teoretiskt 
grundade anledningen var att eftersom Sverige hade 

Sveriges BNP och växthusgasutsläpp

Figur 3. Sverige har sedan 1990 haft god ekonomisk tillväxt och samtidigt 
minskat utsläppen av växthusgaser.
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industrierna och som det kostade pengar att bli av 
med. Kostnaden för energi från denna biomassa är 
låg och klimatvinsterna större än för odlade grödor. 
Särskilt tydligt blir det när man tar tillvara gödsel 
och våta avfall som annars spontant skulle ha pro­
ducerat metan. 
  Svensk bioenergi kan ge betydligt mer energi till 
Sverige och Europa. Hur mycket mer beror på hur 
framgångsrik den svenska skogsindustrin är. Ju större 

samtidigt åstadkomma en lagom minskning av föro­
renandet. Koldioxidskatten på fossila bränslen har 
gynnat elanvändningen i Sverige. Men den har också 
gynnat förnybar energi och särskilt bioenergi. Sedan 
1990 har bioenergianvändningen ökat mer än all el 
som producerades av alla kvarvarande kärnreaktorer 
i Sverige 2009 (figur 4).

Olika syn på bioenergi i Europa
Bioenergin var 2009 det energislag som bidrog mest 
till energianvändningen i Sverige, större än oljan och 
större än elproduktionen i vattenkraften och kärn­
kraften tillsammans. Att så få känner till bioenergins 
roll kan bero på att den dominerar för uppvärmning 
av byggnader och industriell processvärme, men bara 
bidrar till en knapp tiondel av landets elkonsumtion 
(figur 5).
  Det här är en utveckling som är svår att förklara 
i andra länder. När man där pratar om bioenergi 
ser man framför sig odling av energigrödor på jord­
bruksmark. I EU är bioenergi ett sätt att ta till vara 
jordbruksmark där EU-reglerna hindrar matproduk­
tion för att hålla nere överproduktionen. Det är en 
odling som får subventioner.
  Den svenska utvecklingen har tagit en annan väg. 
Koldioxidskatten har lett till konkurrens mellan  
leverantörer och kreativitet i hanteringen av biomassa. 
Bäst har det visat sig vara att ta tillvara biomassa som 
tidigare var besvärligt avfall i skogs- och livsmedels­

Svensk elkonsumtion 2009 

Vattenkraft
48 %

Kärnkraft
36 %

Biokraft
8 %

Import
3 %
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2 %

Figur 5. Bioenergi dominerar för uppvärmning av byggnader och för 
processvärme i industrin. Däremot bidrar den med bara en knapp 
tiondel av Sverige elanvändning. 
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om vi ganska lätt når de 49 procent förnybar energi 
av vår energianvändning som är vår del av EU:s mål. 
Bioenergi och energi från luft, mark och vatten som 
tas tillvara via värmepumpar kommer att öka på­
drivna av oljepriset och koldioxidkostnader.
  I Sverige har vi aldrig satsat på att bygga ut sol- 
och vindenergi. Innan Kina tog över ledningen var 
det länder i Europa som Danmark och Tyskland som 

efterfrågan på timmer och massaved, desto mer bi­
produkter blir omedelbart tillgängliga för energi­
ändamål. Men viktigare är att skogsindustrins efter­
frågan också kan motivera skogsägarna att öka 
produktiviteten och därmed öka mängden tillgänglig 
biomassa. Före 2050 kan svensk bioenergi ge 50–100 
procent mer än idag till Europas energiförsörjning.
  Sverige är också ledande i utvecklingen av pellets 
som bärare av bioenergi. Utvecklingen drevs av att 
detta bränsle kunde hanteras i automatiska system 
för småskalig användning. Men marknaden har blivit 
stor och internationell också därför att pellets lätt 
kan lagras och transporteras över stora avstånd. 
Sverige, som länge har varit den största producenten 
i Europa, har nu passerats av Tyskland, men vi har 
fortfarande den största konsumtionen.

EU-mål om 20 procent förnybar energi 2020
EU har ett direktiv om förnybar energi där det finns 
ett mål om att 20 procent av energitillförseln ska vara 
förnybar energi år 2020. EU har fördelat ansvaret 
mellan medlemsstaterna för att målet ska nås. För­
delningen grundade sig framförallt på ländernas 
BNP, inte alls på vilka naturresurser länderna hade. 
Några länder, och i exceptionellt hög grad Sverige, 
fick lägre krav på sig. Argumentet var att vi tidigt 
hade börjat utveckla förnybar energi och att vi redan 
hade en så hög andel (figur 6). Det ser därför ut som 

Andelen förnybar energi av den svenska 
energianvändningen
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Figur 6. Sverige har största andelen förnybar energi i hela EU. Det 
blir inte så svårt att nå det mål på 49 procent som EU har satt upp för 
oss till år 2020. 
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var ledande i utvecklingen. Men Sverige kan nu få en 
större industriell framgång med vindkraften. 
  Elproduktionen styrs inte med miljöskatter. Istället 
gynnas de minst dåliga produktionsanläggningarna. 
Det ger en fördel för ny elproduktion att vi har ett 
system där elkonsumenter är skyldiga att köpa el­
certifikat i proportion till sin elkonsumtion samt att 
elcertifikat delas ut till dem som producerar el med 
elverk baserade på vissa typer av förnybar energi. 
Systemet med elcertifikat som gynnar elproduktion 
från förnybar energi kommer att öka biokraft och 
vindkraft till den nivå som behövs för att vi totalt ska 
klara målet på 49 procent förnybar energi. 

Sverige som elexportör
De senaste åren har kärnreaktorer i Sverige produ­
cerat betydligt mindre el än förutsagt, särskilt under 
vintermånaderna. Dels har det orsakats av att styr­
stavarna på de två nyaste reaktorerna vid upprepade 
tillfällen spruckit eller gått av, dels av att de ombygg­
nader man försökt göra har stött på oförutsedda 
problem och dragit ut på tiden. Om reaktorerna i 
framtiden lyckas producera som planerat kommer 
Sverige att bli en stor exportör av el. På 2020-talet 
kan vi exportera 20–30 terawattimmar (TWh) per 
år av el producerad utan fossila bränslen och som 
kan ersätta produktion från kol på kontinenten.
Men möjligheterna är större än så. Direktivet för­

delade ansvaret efter rikedom men inte efter natur­
resurser. Om varje land försöker åstadkomma ökning­
en av förnybar energi inom sina egna gränser skulle 
det bli avsevärt mycket dyrare än om man samarbetar 
och låter rika länder investera i länder där det finns 
gott om förnybara energiresurser.
  Sådant samarbete är beskrivet i direktivet. Flera 
olika modeller har använts för att beräkna kostnader  
för att uppfylla direktivets mål på olika sätt. Dessa 
tyder på att Europa skulle kunna tjäna hundratals 
eller tusentals miljarder på att samarbeta. De pekar 
också på att Sverige är ett av de länder där man 
borde öka tillförseln av förnybar energi långt mer 
än vad som krävs för att uppfylla Sveriges nationella 
åtagande.

Sveriges resurser också EU:s
Om vi får andra rika länder i EU att investera i för­
nybar elproduktion i Sverige för att därmed uppfylla 
sina åtaganden billigare än om de gör det inom sina 
egna länder skulle tillgången på el öka ytterligare i 
Norden. Det blåser mer i Sverige än i många länder 
på kontinenten. För att få samma mängd el måste 
man därför bygga fler verk där det blåser mindre. De 
pengar man sparar på att bygga verken där det blåser 
mer räcker ofta mer än väl för att bygga kraftledningar 
nog för att transportera elen till konsumenterna. Det 
här skulle öppna en stor marknad för tillverkning av 
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vindkraftverk i Sverige och därmed en större mark­
nad för alla de underleverantörer i Sverige som redan 
levererar delar till tillverkare av vindkraftverk i andra 
delar av världen.
  Men det finns indirekta industriella konsekvenser 
som är minst lika stora. Samarbetsmekanismerna 
inom direktivet kräver inte att all el förs över till det 
betalande landet. Det enda andra EU-länder skulle 
betala för är att få tillgodoräkna sig att ytterligare 
förnybar tillförsel skett till EU. Det betyder att ut­
budet av fysisk el skulle öka i Sverige som redan för­
utses vara en exportmarknad. När exportkapaciteten 
är fullt utnyttjad sjunker elpriserna i Sverige. Det 
gynnar alla elkunder, särskilt den elintensiva delen 
av svensk industri, men det missgynnar ägarna av 
andra kraftverk.
  Vi kanske får se Sverige som den del av EU som 
står för inte bara mycket av EU:s järn och papper 
utan också för en betydande del av EU:s elproduk­
tion. Norrland har mer än 100 procent förnybar el­
försörjning och stor export och en industri som pla­
cerats där på grund av tillgången på naturresurser. 
Sverige kommer att kunna spela en liknande roll för 
EU. 
  Frågan är om EU hinner med Kina i övergången 
till uthålliga försörjningssystem eller om Europas 
ekonomiska utveckling drabbas av begränsningarna 
med fossila bränslen.
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Energieffektivisera bostadshusen 
när de ändå ska renoveras!

Idag kan vi bygga bostadshus som försörjer sig 
själva med energi. Husen kan till och med bli energi
leverantörer, och kallas då plusenergihus. Nya hus 
ska alltid byggas med den bästa tekniken; de ska 
ju användas i uppåt hundra år. Men av den husarea 
som kommer att finnas år 2050 är 70 procent redan 
byggd. Därför är de befintliga husen den verkligt 
stora utmaningen. Det gäller att passa på att energi
effektivisera husen när mängder av dem nu ändå 
ska renoveras. Extrakostnaden blir ofta en bråkdel 
jämfört med om energieffektiviseringen gjordes 
separat. Det är femtio år till nästa lämpliga tillfälle, 
skriver Arne Elmroth.

Arne Elmroth, Avdelningen för byggnadsfysik, 
Lunds tekniska högskola.
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yggnader och anläggningar i Sverige omfattar 
närmare 600 miljoner kvadratmeter uppvärmd 

area. Det motsvarar över 80 000 fotbollsplaner. Mer 
än 10 000 processanläggningar av olika slag försörjer 
oss med vatten och avlopp, energi och sophantering. 
Bygg- och fastighetssektorn i Sverige svarar för en 
mycket stor del av miljöbelastningen i samhället 
med bland annat 40 procent av energianvändningen, 
drygt 40 procent av materialanvändningen och en 
ansenlig andel av avfallet. Effekten av miljöförbätt­
ringar inom den här sektorn är därför stor och viktig 
i arbetet med att göra samhället hållbart. En effektiv 
och minskad energianvändning ger också positiva 
effekter på klimatet genom att utsläppen av växthus­
gaser minskar. 
  Kännetecknande för hus är att de har mycket lång 
brukstid – mer än hundra år är vanligt. Hur vi bygger 
och renoverar husen idag påverkar miljön för mycket 
lång tid framöver. Den som bygger eller renoverar ett 
hus har därför ett stort ansvar för kommande gene­
rationer att använda så bra kunskap och teknik som 
möjligt.

Energianvändningen ska halveras till 2050
Sveriges regering och riksdag har angett som mål att 
energianvändningen i byggnadsbeståndet ska mins­
ka med 20 procent till 2020 och med 50 procent 
till 2050. Figur 1 visar dels hur användningen per  
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Figur 1. Det svenska byggnadsbeståndets energianvändning hittills och 
hur den ska minska fram till 2050, enligt mål som regering och riksdag 
har satt upp. (Källa: Energimyndigheten)

 
areaenhet av el och värme ändrats sedan 1970, dels 
hur den ska ändras fram till 2050. 
  I figur 1 visas energianvändningen i byggnads­
beståndet inklusive elanvändning för dels hushåll, 
dels verksamheter i olika typer av lokaler (som kon­
tor, skolor, sjukhus och butiker). Användningen av 
hushållsel och verksamhetsel kommer i genomsnitt 
knappast att bli mindre än 15–20 kilowattimmar 
per kvadratmeter och år. I Boverkets byggregler från 
2007 anges att energianvändningen i nya hus måste 
ligga under 110 kilowattimmar per kvadratmeter 
och år, exklusive hushålls- och verksamhetsel. Målet  
att halvera värme- och elanvändningen för hela 
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byggnadsbeståndet 2050 innebär att de befintliga 
husen ska bli minst lika energieffektiva eller bättre än 
dagens nybyggda hus.

Bortkastade år
Den 1 juli 2007 fick Sverige nya byggregler för energi­
hushållning. I dessa regler formuleras ett tydligt energi­
mål som ska uppfyllas och verifieras genom mätning 
i det färdiga huset. Det innebär att den som bygger 
ett nytt hus ska kunna visa att dess energiprestanda 
verkligen uppnås när det används. Detta var något 
helt nytt när de nya reglerna kom. Tidigare ställdes 
inga sådana krav på det färdiga huset, utan det för­
utsattes att om kraven på olika delkomponenter hade 
uppfyllts så skulle man få ett bra hus. Efteråt kan man 
konstatera att det här inte fungerade tillräckligt bra. 
  Byggreglerna från 2007 har baserats på beräkningar 
av förväntad energianvändning enligt de tidigare reg­
lerna. Flera kontrollberäkningar har visat att hus 
som byggts på ett seriöst sätt enligt de gamla reg­
lerna från 1980 också uppfyller de minimikrav som 
formulerats i de nya reglerna. Ingen egentlig skärp­
ning av byggreglerna har skett sedan 1980. De nya 
reglerna från 2007 uttrycker i princip samma krav  
som de gamla reglerna från 1980, men på ett annat  
sätt. Det har funnits både kunskap och teknik att 
bygga väsentligt mer energieffektiva hus än vad reg­
lerna krävde, men under många år har det inte byggts 
bättre än minimikraven i byggreglerna. Därför har 

vi helt i onödan ett antal årgångar hus som är sämre 
än vad som hade varit nödvändigt. 

Direktiv om ”nästan nollenergihus”
Under hösten 2009 togs beslut i EU-parlamentet om 
ett omarbetat direktiv om byggnaders energiprestanda 
som syftar till att alla nya hus ska vara ”nearly zero 
energy buildings”. Det innebär att husen måste ha 
mycket bra energiprestanda och att de i stor ut­
sträckning ska använda förnybar energi producerad 
på tomten eller i dess närhet. Byggnader som ägs eller  
används för offentlig verksamhet ska redan 2018 
uppfylla dessa skärpta krav, medan övriga byggnader 
måste uppfylla kraven från 2020. Direktivet måste 
införlivas i det svenska regelsystemet.
  Ett antal nya hus har de senaste åren byggts med 
bättre energiprestanda än minimikraven i byggreg­
lerna. Det har också byggts ett antal riktigt energi­
effektiva hus, så kallade passivhus, där uppvärm­
ningsbehovet är så lågt att husen huvudsakligen 
värms av värmen från elektriska apparater och per­
soner. Bara vid mycket kallt väder behövs det tillsats­
värme. Passivhustekniken har vunnit stort genomslag 
i framförallt Tyskland och Österrike. Sett i ett längre 
tidsperspektiv bedöms den här tekniken bli mycket 
lönsam. Det går i dag till och med att bygga hus som 
på årsbasis producerar mer el och mer värme än vad 
som behövs i huset. De kallas ibland plusenergihus.
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Det finns både kunskap och bra teknik
Det finns både kunskap och teknik att redan i dag 
bygga riktigt energieffektiva hus som uppfyller direk­
tivets krav. Det gäller bara att sprida och använda 
kunskapen i hela byggsektorn.
  Energieffektiva och sunda hus får man genom att 
i första hand använda välkänd och beprövad teknik. 
Ytterväggar, tak och grunder ska vara välisolerade 
och lufttäta och ha ett minimum av köldbryggor, 
det vill säga värmeförlusterna ska bli så små som 
möjligt. Fönster bör vara måttligt stora och ha låga 
värmegenomgångskoefficienter, U-värden. Även om 
moderna fönster har goda värmeisoleringsegenska­
per är värmetransporten per kvadratmeter ändå be­
tydligt större än genom en välisolerad yttervägg – i 
runda tal tio gånger större. 
  I hus med mycket stora glasareor går det åt mycket 
energi både för uppvärmning och för kylning, det 
senare främst i lokaler. Dessutom kan det bli pro­
blem med att få ett bra inomhusklimat. Sådana hus 
bör förses med solavskärmning som utformas på ett 
speciellt sätt. Den ska tillåta vintersolen som står lågt 
på himlen att skina in och ge ett välkommet värme­
tillskott, men den ska samtidigt hindra sommarsolen 
att ge övertemperaturer inomhus och därmed behov 
av kyla. Bostäder kan i vårt klimat utformas utan 
att kylanläggningar behövs ens i en framtid när den 
globala uppvärmningen kan ha lett till högre ute­
temperaturer.

Med ett bra klimatskal på huset är det oftast värm­
ningen av ventilationsluften som behöver mest energi. 
För att minska detta kan större delen av värme­
innehållet i ventilationsluften återvinnas, antingen i 
en värmeväxlare som för över energi från den varma 
utgående avluften till den kalla intagna tilluften 
(FTX-system), eller med en frånluftsvärmepump 
där värme från den utgående luften används för att 
till exempel värma husets tappvarmvatten. Med bra 
luftbehandling tillförs rummen i byggnaden då luft 
som dels har filtrerats från föroreningar, dels genom 
värmeväxling fått en temperatur som ligger nära den 
inomhustemperatur man vill ha. Med bra typ och 
placering av tilluftsdonen (där luften tas in) undviker 
man att luften som tillförs rummen ger upphov till  
dragproblem. Tekniken kan säkerställa att det blir både 
bra luftkvalitet och god komfort hela tiden i husen.

Energieffektivt och bekvämt 
För att det ska vara riktigt meningsfullt att använda 
begreppet ”nearly zero energy buildings” tycker jag att 
all tillförd energi till huset ska räknas med i energian­
vändningen. Det betyder att hushållsel räknas med i 
bostäder och verksamhetsel i lokaler. 
Tekniken och utrustningen i husen måsten förbättras  
så att det blir enklare att få önskad komfort och 
önskade tjänster med mycket liten energiinsats. I 
bostäder bör konsekvent installeras de mest energi­
effektiva vitvarorna, som kyl, frys, tvättmaskin och 
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diskmaskin. Man bör så långt möjligt använda be­
lysning med lysdioder (LED-teknik). Det är teknik 
som ger rikligt med ljus med mycket låg elanvänd­
ning, och lamporna håller mycket länge. Än så länge 
finns det bara ett litet urval armaturer. Utvecklingen 
av lämpliga armaturer med förbättrad ljuskvalitet går 
snabbt, men behöver påskyndas ytterligare. 
  Varmvattenledningar bör göras så korta som 
möjligt och värmeisoleras betydligt bättre än idag. 
Vattensnåla armaturer bör installeras. Disk- och 
tvättmaskiner bör kunna kopplas in på både kall- 
och varmvatten. Handdukstorkar och torkskåp bör 
stängas av automatiskt när handduken eller tvätten 
är torr. Det ska vara bekvämt att stänga av alla appa­
rater när de inte används, eller de ska stängas av auto­
matiskt.

Lokal och förnybar energi
I hus som har extremt litet behov av värme och el 
finns det goda möjligheter att denna energi kan 
produceras som förnybar energi på huset eller i dess 
omedelbara närhet. Det är sol, vind och bioenergi 
som i första hand är aktuellt. 

Solfångare kan ge värme som kan användas till upp­
värmning och/eller till varmvatten. Tekniken är väl 
beprövad och oftast lönsam. Solceller blir allt mer 
intressanta för lokal småskalig elproduktion. Det är 
fortfarande ett dyrt sätt att producera el, men priset 

på solceller sjunker snabbt. Det är för närvarande 
(2010) komplicerat att koppla in solcellselen på nätet 
till rimliga villkor i Sverige. Detta har lösts i andra 
länder och borde kunna lösas även i Sverige. 
  Vindkraftverk kan byggas lokalt om vindförhåll­
andena är goda och omständigheterna i övrigt tillåter, 
men oftast är det fördelaktigt med större vindkraft­
verk placerade i vindutsatta lägen på avstånd från be­
byggelsen. Solfångare och/eller solceller borde finnas 
i alla nya hus. 

Befintliga hus – en utmaning av stora mått
Hur bra vi än bygger de nya husen så kommer vi inte 
i närheten av riksdagens energieffektiviseringsmål 
om vi inte dramatiskt sänker energianvändningen 
i de hus som redan är byggda. Byggnadsbeståndets 
uppvärmda area ökar med högst cirka 1 procent per 
år, det vill säga år 2020 kan den vara drygt 10 pro­
cent större och 2050 ungefär 40 procent större än i 
dag. Det betyder att över 70 procent av den byggda 
arean som kan finnas 2050 redan är byggd! Det be­
hövs från och med nu att energianvändningen årligen 
halveras i cirka 15 miljoner kvadratmeter befintliga 
hus fram till år 2050 för att vi ska nå målet om en 
halvering av energianvändningen i bebyggelsen. 
  Det sägs ofta att bättre drift och enkla åtgärder 
skulle kunna leda till ungefär 20 procents minsk­
ning av energianvändningen. Men det räcker inte på 
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långa vägar, utan det krävs betydligt mer omfattande 
åtgärder. Både byggnadsskalet och installationerna 
måste uppgraderas kraftigt. 
  Energianvändningen i ett ”vanligt flerbostadshus” 
uppgår idag (2010) till cirka 220 kilowattimmar per 
kvadratmeter uppvärmd area och år fördelat enligt 

Figur 2. I ett extremt energieffektivt hus behövs så lite värme och el att 
behoven kan tillgodoses med förnybar energi. Den kan produceras på hu-
set eller i dess närhet med solfångare, solceller eller vindkraftverk. Under 
vissa tider levereras el till nätet, men vid andra tider måste man köpa el. 
Biobränslen kan komplettera uppvärmningen vid extrem kyla. 

figur 3. Radiatorvärmen drar mest energi. Energi­
användningen kan med god lönsamhet halveras i 
samband med renovering och efter väl genomförda 
åtgärder bli bara 90 kilowattimmar per kvadrat­
meter och år. 
  Det stora antalet flerbostadshus är byggda före 
1975, det vill säga innan Sverige fick något så när 
stränga energihushållningsregler. Ett mycket stort 
antal av dessa äldre hus behöver genomgå en rejäl 
renovering inom en snar framtid. Det blir då mest 
kostnadseffektivt att göra större energieffektiviserings­
åtgärder i samband med att husen ändå måste byggas  
om eller renoveras. Omfattande renovering görs 
vanligen en gång vart femtionde år, till exempel 
ombyggnad av badrum, kök och avloppsstammar, 
fönsterbyten, tak- och fasadrenoveringar. Det finns 
alltså bara ett lämpligt tillfälle fram till år 2050 för 
en ekonomiskt rimlig och framgångsrik energieffek­
tivisering. Detta tillfälle får inte missas.

Paket med åtgärder i rätt ordning
När man gör en energibesiktning av ett hus, kan man 
oftast identifiera många tänkbara energisparande åt­
gärder. Som enskilda åtgärder kan de vara mer eller  
mindre lönsamma. Det kan då vara frestande att 
välja ut och genomföra bara de riktigt kostnads­
effektiva åtgärderna. Mindre lönsamma åtgärder läggs 
åt sidan och kommer sannolikt aldrig att bli genom­
förda. Lösningen är att komponera och genomföra 



294 295

åtgärdspaket. Man bedömer då hela paketets kost­
nadseffektivitet. Det innebär att mycket lönsamma 
åtgärder hjälper till att täcka kostnaderna för dyrare 

åtgärder med något lägre lönsamhet. Genom att välja 
så många åtgärder i paketet att energianvändningen 
halveras i huset kan energibesparingen uppnås med 
acceptabel lönsamhet. 

När man sätter samman ett åtgärdspaket och när det 
ska genomföras är det viktigt att göra åtgärder i rätt 
ordningsföljd, som i figur 4: 
1.	 Minimera värmebehovet – bra klimatskal och  

värmeåtervinning
2.	 Minimera elbehovet – eleffektiv utrustning  

och belysning
3.	 Utnyttja solenergi – solfångare och solceller;  

anpassa fönster- och fönsterstorlekar
4.	 Injustera, styr och övervaka – för kontroll och  

behovsanpassning
5.	 Välj miljövänlig energikälla

Åtgärder för att minska värme- och elbehovet ska 
genomföras först. Därefter väljs och anpassas värme­
tillförseln till det lägre behovet. Åtgärder som innebär 
sänkning av värmebehovet måsta alltid åtföljas av in­
reglering av värmesystemet för att säkerställa att man 
verkligen får den värmebesparing man vill ha. Ett 
lågt värme- och elbehov ger möjlighet att välja något 
dyrare förnybar energitillförsel utan att kostnaden 
för energi blir för hög. Dessutom blir den konsument 
som har låg energianvändning inte särskilt drabbad 
av framtida energiprisökningar.

kWh per m2 och år

Energianvändning i ett flerbostadshus 
före och efter åtgärder
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Figur 3. Energianvändningen i ett flerbostadshus kan halveras med 
kloka åtgärder, som bland annat fönsterbyte, tilläggsisolering, värmeåter-
vinning, snålspolande vattenarmaturer, eleffektiva vitvaror och injust-
ering av värme- och ventilationssystem. 
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Tilläggsisolering av fasader och fönsterbyten måste 
göras så att god arkitektur säkerställs. Arkitekter borde 
i större utsträckning medverka till att ta fram bra  
utföranden. Tekniska lösningar måste noga analyseras 
för att undvika framtida fuktproblem eller andra 
skador. Åtgärder behöver anpassas för att säkerställa 
bra inomhusklimat med god luftkvalitet, god kom­
fort och tysta installationer. 
  Ett stort antal hus är byggda under perioden 1960–
1975 inom det som kallas miljonprogrammet. Det 
innebär att många av dessa hus har byggts industri­
ellt med i många fall likadana tekniska lösningar. 
Detta skulle kunna utnyttjas till att i betydligt större 
utsträckning än hittills utveckla och tillämpa indu­
striella processer också vid renoveringen. Exempel­
vis borde metoder för utbyte av utfackningsväggar 
(ytterväggar som inte har bärande funktion) kunna 
industrialiseras. 

Lågt energibehov – en investering för framtiden
Det finns kunskap och teknik att bygga nya hus som 
behöver mycket liten mängd energi för uppvärmning 
och drift. Den kända goda tekniken borde tillämpas 
i alla nybyggda hus. Det finns till och med teknik 
för att husen ska kunna bli helt självförsörjande på 
energi sett över hela året. 
  För att minska energianvändningen i bebyggelsen 
krävs omfattande åtgärder i de befintliga husen. En 

Figur 4. Åtgärder i ett energibesparingspaket bör genomföras i rätt ord-
ning – från botten av pyramiden och uppåt. Det är alltid lönsamt att 
minska värme- och elbehovet så mycket som möjligt innan man väljer 
eller byter till ny fossilfri energitillförsel.
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halvering av energianvändningen är möjlig och nöd­
vändig för att vi ska nå energimålen till 2050. En 
genomtänkt plan för varje hus behövs för att åtgärder 
ska göras vid rätt tillfälle och på rätt sätt. Åtgärds­
paket ger en möjlighet att på ett kostnadseffektivt  
sätt göra omfattande energieffektiviseringsåtgärder i 
samband med andra nödvändiga renoveringsbehov. 
Åtgärder som var för sig vore alldeles för dyra i för­
hållande till den energibesparing de ger, kan vara 
klart lönsamma om de genomförs i samband med 
renoveringar eller ombyggnader som ändå måste göras. 
Vid varje omfattande renovering eller ombyggnad 
bör man därför samtidigt genomföra alla tänkbara 
energieffektiviseringsåtgärder. Extrakostnaden blir 
ofta en bråkdel jämfört med om åtgärden gjordes 
separat.
  Inriktningen bör vara att minska husens behov av 
värme, bränsle, el och kyla så mycket som möjligt 
oberoende varifrån energin kommer. Man får inte 
sänka ambitionen att minimera energibehovet med 
motiveringen att den valda energiförsörjningen be­
dömts ha liten miljöpåverkan. Sådana bedömningar 
kan ofta ändras allteftersom ny kunskap kommer 
fram. Ett lågt energibehov kommer däremot alltid 
att vara ett lågt energibehov, om man har valt robust 
teknik.
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Transportsektorn en gökunge i klimatboet

Trafiken står för en tredjedel av koldioxidutsläppen 
i Sverige. Det krävs starka styrmedel för att få till 
stånd en förändring: skatter, avgifter, hårdare utsläpps
regler, miljöanpassad stadsplanering, påverkan på 
beteenden, restriktioner mot bilkörning, utbyggnad 
av cykelnät och attraktivare kollektivtrafik. Det poli-
tikerna har svårt att åstadkomma är medborgarna 
i storstäderna ofta mer positiva till, nämligen tuffa 
– men rättvisa – åtgärder för att minska biltrafiken, 
skriver Bengt Holmberg.

Bengt Holmberg, Institutionen för Teknik 
och samhälle, Lunds universitet. 
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ransportsektorn har ökat sin energianvändning  
snabbast av alla sektorer i samhället sedan 1970- 

talet. 2008 stod transportsektorn för 25 procent av 
energianvändningen och 38 procent av koldioxidut­
släppen. Bensin och diesel dominerar helt; ungefär 
95 procent av energin kommer från fossila bränslen. 
De allra senaste åren har biobaserade bränslen som 
etanol och biogas börjat införas, men de utgör fort­
farande en mycket liten andel totalt sett (cirka 5 pro­
cent). Fortfarande ökar utsläppen från transporterna 
medan många andra sektorer har lyckats sänka sina 
utsläpp.
  Varför är det då så svårt att minska energianvänd­
ningen och därmed koldioxidutsläppen i transport­
sektorn? Främst beror det på att behovet av transporter 
ökar när ekonomin i samhället växer. Vi producerar 
mer och konsumerar mer, och det leder till ökade 
transporter. Samtidigt har handeln globaliserats med 
längre transporter som följd. Sverige importerar varor 
från hela världen, och vår industri exporterar till hela 
världen. En annan bidragande orsak är att närings­
livet alltmer koncentrerar sin produktion och sina lager 
för att effektivisera verksamheten och ta tillvara stor­
driftsfördelar.

Bilen vinner mark
Svensken reser också allt längre. Medan vi i början av 
1900-talet transporterade oss cirka en halv kilometer 

per dag i genomsnitt reser vi nu 45 kilometer per 
dag. Vi har dock under flera decennier använt ungefär 
samma tid per dag för våra resor, cirka 80 minuter. 
Det betyder att vi reser allt fortare. Det är främst den 
ökade biltillgången som gjort detta möjligt, men också 
utbyggnaden av snabba vägar och tågförbindelser. 
Vår ökade rörlighet har i sin tur påverkat lokaliser­
ingen av bostäder, arbetsplatser, service och handel. 
Det har blivit möjligt att välja en attraktiv bostad 
i förortsområden och i mindre samhällen utanför  
städerna och med bilens hjälp pendla till arbetet. 
Handeln har flyttat ut i perifera externmarknader 
med billigare hyror och kan rekrytera bilburna kunder 
genom billigare priser. Genom den här utvecklingen 
har vi blivit tvungna att resa längre och också blivit 
mer beroende av bilen. Allt färre cyklar och går, och 
kollektivtrafiken får svårare att konkurrera när be­
byggelsen sprids. Det innebär också att tillgänglig­
heten för personer utan bil har försämrats. Det gäller 
till exempel äldre människor som inte längre kan gå 
till sin butik.
  Internationellt sker de största ökningarna av bil­
innehav och transporter i Kina och Indien. År 2005 
såldes 5 miljoner bilar i Kina. Om tio år beräknas 
den siffran vara uppe i 13 miljoner.

T
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Bilindustrin löser inte problemet
Hur kan vi då minska transportsektorns klimatpå­
verkan? Principiellt kan man tänka sig följande vägar:
•	 Minska transporterna totalt sett
•	 Göra dem mer effektiva
•	 Gå över till biobaserade bränslen
•	 Effektivare fordon

I den allmänna debatten diskuteras nästan enbart 
de två senare åtgärderna. Man hoppas att alternativa 
bränslen och bättre fordon ska lösa trafikens klimat­
påverkan. Det kanske beror på att man då inte behöver 
ändra sitt beteende. Man hoppas att bilindustrin ska 
lösa problemen. Bland trafikforskare råder det rätt 
stor enighet om att detta inte kommer att fungera. 
Samtliga åtgärder behövs om vi ska kunna lösa pro­
blemen.

Täta och blandade städer
Vi reser för att ta oss till arbetet och skolan, för att 
handla, få service och för att delta i fritidsaktiviteter. 
Avståndet från bostaden till de olika aktiviteterna 
påverkar reslängden, men också vilket färdmedel vi  
väljer. Bebyggelsen har under senare delen av 1900- 
talet spritts ut, och det har ökat främst bilresandet.  
En möjlig åtgärd är därför att försöka förtäta bebygg­
elsen genom att bygga inom befintliga orter istället 
för på orörd mark utanför tätorterna. Den möjlig­

heten har nu alltmer uppmärksammats i våra städer. 
Man utnyttjar till exempel gammal industrimark och 
spårområden. Men det här är ingen okontroversiell 
process. Det blir ofta protester från närboende när  
tidigare fria ytor bebyggs, speciellt om det gäller gröna 
områden. 
  I figur 1 visas hur drivmedelsförbrukningen beror 
av bebyggelsetätheten i ett antal städer i världen. 
Bebyggelsetätheten har stor betydelse – ju tätare be­
byggelse, desto mindre drivmedel används per person. 
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Under 1960-talet kom en trafikplaneringsstrategi, 
SCAFT, att få stort genomslag i svenskt stadsbyggande. 
Den innebar att bostäder, arbetsplatser och handel 
skulle skiljas åt i olika områden i staden. Tanken var 
att bostäderna skulle skonas från tung trafik och annan  
miljöpåverkan. Det fick till följd att resavstånden 
ökade och att gång- och cykeltrafiken minskade. Nu 
strävar man istället efter att i ökad grad blanda bo­
städer och icke störande arbetsplatser samt att för­
söka få in mindre butiker i bostadsområdena. Men 
det här är en process som tar lång tid eftersom endast 
en mindre del av bebyggelsen förnyas varje år. Mindre 
butiker har också svårt att konkurrera med extern­
varuhusen som kan hålla lägre priser. 
  Ett annat sätt att minska resandet är att utnyttja 
informationsteknik för att ersätta resor. Det kan till 
exempel ske genom att man arbetar hemma, handlar 
på nätet och har möten via telefon eller datorn. Hittills 
är effekterna på resandet mycket begränsade. Rela­
tivt få människor arbetar hemma och då oftast bara 
någon dag i veckan. Telefonmöten och videomöten 
har ökat i omfattning och kan främst ersätta långa 
tjänsteresor. Handeln över nätet har ökat kraftigt 
men det gäller främst böcker, musik och elektronik. 
Inverkan på dagligvaruhandeln är än så länge be­
gränsad, men där finns en stor potential. På längre 
sikt är det troligt att en del av våra resor kan ersättas 
av informationsteknik. 

Effektivare resor
Det finns flera olika sätt att effektivisera de resor vi 
ändå måste göra. Man kan åka kollektivt, samåka, 
delta i bilpool eller gå och cykla. Figur 2 visar energi­
användning och klimatpåverkan från några olika färd­
medel. Vi ser att tåg och buss är mest energieffektiva 
och har minst klimatpåverkan räknat per kilometer 
som vi reser. Tåget är allra bäst på grund av att det är 
eldrivet. Flyg och höghastighetsfärjor har störst klimat­
påverkan. Jämförelsen utgår från en genomsnittlig be­
läggning i respektive fordon. Exempelvis bygger tågets 

Index, Bil = 1

Energianvändning

6

5

4

3

2

1

0
Bil Flyg Färja

(20 knop)
Färja

(28–40
 knop)

Buss Tåg

Klimatpåverkan

Figur 2. Klimatpåverkan per kilometer resa är störst för flyg och hög
hastighetsfärjor. Tåget är bäst, förutsatt att det har ett visst antal passagerare. 
En fullsatt bil kan ibland vara bättre än en nästan tom buss. 
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goda egenskaper på att det finns tillräckligt under­
lag. Ett tåg med få passagerare är naturligtvis inget 
bra alternativ. En fullsatt personbil kan också många 
gånger vara bättre än en buss med få passagerare.
  Ur klimatsynpunkt är det alltså önskvärt att fler 
åker tåg och buss när det finns underlag. Det gäller 
främst i de mer tätbefolkade delarna av landet. Men 
det har visat sig svårt att få bilister att välja kollektiva 
färdmedel eftersom bilen är flexibel och ger korta 
restider. Man kan åka i stort sett från dörr till dörr 
och när man själv vill. Man är inte beroende av någon 
tidtabell och kan själv välja sitt ressällskap. Tåg upp­
levs i allmänhet som mer attraktivt än bussar. För att 
fler ska välja buss krävs det främst att restiden blir 
kortare. Av figur 3 framgår att villigheten att välja 
kollektivt färdmedel avtar snabbt då restidsskillnaden 
mellan egen bil och kollektivt färdmedel ökar. 
  Turtätheten måste vara hög så att man inte behöver  
vänta för länge. Pålitligheten ska vara god, det vill 
säga bussen eller tåget ska hålla tidtabellen och det 
ska vara enkelt att resa. Tyvärr har det visat sig i stort 
sett omöjligt att minska bilresandet väsentligt bara 
genom att göra kollektivtrafiken bättre. För att få 
stora effekter måste det kombineras med att det blir 
svårare att köra bil, till exempel genom färre eller dyrare 
parkeringsplatser, trängselavgifter som i Stockholm, 
eller helt enkelt genom begränsade möjligheter att 
köra bil i de centrala delarna av staden. Men åtgärder 
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Figur 3. Allt fler väljer kollektiva färdmedel (högt värde på y-axeln) när 
restidsskillnaden mellan kollektivtrafiken och bilresan minskar (lågt värde 
på x-axeln). 

av den här typen är i allmänhet svåra att genomföra 
politiskt.
  Ett hinder för satsningar på kollektivtrafik jämfört 
med biltrafik är att infrastruktur i form av gator och 
vägar kan få statsbidrag vilket inte utgår för drift­
kostnader till kollektivtrafiken.
  Majoriteten av alla bilresor är korta; ungefär en 
tredjedel är kortare än 3 kilometer och hälften kortare 
än 5 kilometer. Det innebär att det teoretiskt finns 
stor potential att ersätta bilresor med cykel och gång. 
En del av dessa resor går naturligtvis inte att ersätta 
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med matproduktionen i världen. I en tidigare pocket­
bok från Formas, KliMATfrågan på bordet (sidan 38),  
skriver Johan Kuylenstierna att ”mellan 30 och 70 
procent av Europas jordbruksareal skulle gå åt till 
produktion av biobränslen om vi vill ersätta 10 procent  
av den nuvarande energianvändningen med bioenergi”.
  Dagens förbränningsmotordrivna bilar har mycket 
låg effektivitet. I en bensindriven bil tillvaratas bara  
knappt 20 procent av bränslets energiinnehåll för fram­
drivningen. En dieselmotor är något bättre. Elmotorer 
är väsentligt mycket bättre med en verkningsgrad på 
cirka 90 procent. Sverige har länge haft Europas mest 
bränsletörstiga bilar. Där är nu en liten förbättring 
på gång. Man kan se några olika utvecklingsvägar 
för att förbättra effektiviteten. Den första är att göra 
bilarna lättare. Det är ett arbete som pågår ständigt. 

Elbilar, hybrider och bränsleceller
Eldrift har funnits i bilar ända sedan bilens barndom, 
men den slogs ut av förbränningsmotorn. Problemet 
har hela tiden varit batteriet. Svårigheten är att lagra 
tillräckligt mycket energi för att kunna få en rimlig 
körsträcka. För att illustrera problemet kan nämnas att 
för att lagra en kilowattimme krävs 34 kilo blybatteri 
jämfört med 0,1 kilo för bensin. Förutom tyngden 
är också priset ett problem. Batterierna är dyra och 
har begränsad livslängd. Dessutom har rena elbilar 
begränsad räckvidd.

på grund av att man ska transportera varor, skjutsa 
barn eller behöver bilen i sitt arbete. Genom säkrare 
och mer attraktiva cykelbanor kan dock fler lockas 
till att cykla mer. Det har också visat sig framgångs­
rikt att få bilister att börja cykla genom olika ”prova-
på”-kampanjer. Det kan till exempel vara i form av 
tävlingar på arbetsplatsen. Köpenhamn brukar 
framhållas som ett gott exempel där cirka 50 procent 
av resorna till arbetet sker med cykel. Där har man 
under många år systematiskt byggt ut cykelbanorna 
och samtidigt tagit bort parkeringsplatser i centrala 
staden.

Det räcker inte med biobränslen
Kan bilen göras klimatneutral? Här finns det två ut­
vecklingsvägar som kan och bör kombineras. Den 
ena är att utnyttja klimatneutrala bränslen och den 
andra är att göra bilen mer energieffektiv. När det 
gäller bränslen har debatten i Sverige mycket kommit 
att handla om etanol, men det finns flera andra möj­
liga alternativ som metanol, syntetiska bränslen och 
biogas. Rätt framställt med lämplig råvarubas som 
inte hotar matproduktion eller värdefulla naturom­
råden kan etanol vara ett bra alternativ. Biogas är 
också ett bra alternativ som kan framställas av många 
råvaror som avloppsslam, gödsel och grödor. De flesta 
experter är dock överens om att biobränslen inte 
kommer att kunna ersätta de fossila bränslena fullt ut.  
Produktionen av biobränslen konkurrerar dessutom  
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Hybriddrift, där en förbränningsmotor kombineras 
med en elmotor, är ett sätt att delvis utnyttja eldriftens 
fördelar med hög effektivitet och goda miljöprestanda. 
Då kan man ha en väsentligt mindre förbrännings­
motor och samtidigt få goda köregenskaper och 
lång körsträcka, möjlighet till enbart eldrift i känsliga  
miljöer samt nyttiggörande av bromsenergin. Största 
vinsterna gör man i stadsmiljö med frekvent före­
kommande inbromsningar och accelerationer. Hybrid­
drift introduceras nu även i bussar och lastbilar för 
stadstrafik. 
  En mycket intressant utveckling är så kallad plug 
in-hybrider, där man laddar bilen från ett vanligt el­
uttag exempelvis under natten. Då kan man genom­
föra flertalet korta körningar under dagen med hjälp 
av batterierna. Om man behöver köra längre assi­
sterar förbränningsmotorn. Det främsta hindret för 
införande av hybriddrift i större skala är priset och 
batteriernas livslängd. Energikostnaden för eldrift är 
däremot mycket fördelaktig, bland annat på grund 
av elmotorns höga verkningsgrad.
  Det har länge talats om bränslecellen som den ulti­
mata lösningen för bilens energiförsörjning. Bränsle­
cellen drivs med vätgas och ger ström till en elmotor 
med endast vatten som avgaser. Hindren är dels priset 
för bränslecellen, dels försörjningen med vätgas. Vät­
gasen är svår att distribuera och lagra i bilen samt dyr 
att framställa. På mycket lång sikt kan man tänka sig 

att vätgasen kan framställas med hjälp av solenergi, 
och då har man närmat sig den ultimata lösningen.

Starka styrmedel
Klimatanpassning av transporterna kräver starka styr­
medel och att många olika åtgärder utnyttjas. Man  
behöver använda ekonomiska styrmedel som skatter  
och avgifter, hårdare reglering av utsläpp från fordon,  
miljöanpassad bebyggelseplanering, direkt beteende­
påverkan, restriktioner mot bilkörning i städernas 
centrala delar, utbyggnad av cykelnäten och attrak­
tivare kollektivtrafik. 
  En del av dessa åtgärder är svåra att komma över­
ens om politiskt. Det har dock visat sig att invånarna 
i våra större städer ofta är positiva till åtgärder som 
minskar biltrafiken bara de slår på ett rättvist sätt. De 
är ofta mer positiva än politikerna.

Bengt Holmberg är professor i trafikplanering vid insti
tutionen för Teknik och samhälle, LTH/Lunds universitet. 
Hans huvudsakliga forskningsområde är kollektivtrafik 
och miljö. Innan han blev professor 1994 var han bland 
annat generaldirektör för Kommunikationsforsknings-
beredningen. Han har deltagit i det Formasfinansierade 
projektet ”Den motsägelsefulla urbanismen”.
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Inget biter på massbilismen

T-Forden startade ett systemskifte som vi nu får 
leva med under lång tid framöver, skriver Gunnar 
Falkemark. Han är djupt pessimistisk om möjlig
heterna att minska massbilismen. Den har växt 
fram på grund av bland annat starka lobbygrupper, 
demonstrations- och prestigeeffekt, utbyggnaden 
av förstäder och stormarknader, samt gynnsam 
beskattning. Varken regler, information eller ekono-
miska styrmedel lär bita på den sega struktur som 
bilsamhället är idag. Under 1900-talet gjordes det 
tre misslyckade försök att lägga om trafikpolitiken. 
Varför skulle ett fjärde försök bli mer framgångs-
rikt?

Gunnar Falkemark, Statsvetenskapliga 
institutionen, Göteborgs universitet.
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nder det senaste dryga halvseklet har stora för­
ändringar skett på transportområdet. Privat­

bilismen har expanderat mycket kraftigt. Gods­
transporter på väg har ökat i rask takt. En massiv 
vägutbyggnad har möjliggjort denna utveckling. 
Som en följd av det har kollektivtrafikens betydelse 
minskat högst väsentligt.
  För att kunna förstå de problem som är förknippade 
med transportsektorns grundläggande förvandling 
ska jag anknyta till en teori om stora tekniska sys­
tem, en teori som har utvecklats av den amerikanske 
teknikhistorikern Thomas P. Hughes. Enligt Hughes 
ska tekniska innovationer som exempelvis glödlampan, 
telefonen eller bilen inte ses som isolerade artefakter 
utan som delar av komplexa system. Tekniska system 
består enligt Hughes synsätt av ett stort antal aktörer, 
organisationer och institutionella regelverk. För att 
förstå stora tekniska system måste teknikens politiska, 
sociala och kulturella sammanhang klarläggas.
  Tekniska system genomlöper, enligt Hughes, fyra 
huvudsakliga faser: uppfinnings-, spridnings-, till­
växt- och mognadsfasen. Den sista fasen utmärks av 
en inneboende tröghet som gör systemet svårt att för­
ändra. Stora tekniska system i mognadsfasen tenderar 
enligt Hughes att utöva en ”mjuk determinism” på 
andra system, grupper och individer i samhället.

U T-Forden startade systemskiftet
Hughes teori är användbar för att förstå utvecklingen 
av det stora tekniska system som dagens massbilism 
utgör. Uppfinningsfasen för detta system inföll under 
perioden 1890–1910. Den avgörande innovationen 
här var Henry Fords T-Ford. Ford vägleddes av en 
vision att skapa en billig och driftsäker bil för vanligt 
folk. T-Forden blev en enastående succé. För svensk 
del startade spridningsfasen för denna tekniska skapelse 
när de första T-Fordarna började importeras 1909. 
Efter det skedde en snabb tillväxtfas av bilismen 
fram till slutet av 1920-talet. 
  Redan runt 1930 kan bilismen i Sverige betraktas 
som ett stort tekniskt system i mognadsfasen. Nu finns 
mer än 100 000 privatbilar, nästan 40 000 lastbilar 
och cirka 3 000 bussar. Efter Volvos tillkomst 1927 
existerar en inhemsk produktion av såväl bilar som 
lastbilar och bussar. Inom bilsektorn arbetar mer än 
100 000 personer medan järnvägssektorn sysselsätter 
mindre än 50 000 personer. Sedan många år är dess­
utom starka lobbygrupper verksamma. Och kanske 
viktigast av allt – bilsektorn utövar en allt större på­
verkan på järnvägen. Den ”mjuka” determinism som 
Hughes talar om antar här en tämligen hårdhänt 
karaktär.
  Det andra världskriget innebar att vägtrafiken 
minskade dramatiskt och järnvägen fick ett temporärt 
uppsving. Efter 1945 återkom dock bilismen med 
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landsväg 45 kilometer per timme. I en proposition 
till riksdagen ville den då borgerliga regeringen gå 
med på en högsta fart på 65 kilometer per timme. 
Under starka påtryckningar från motororganisa­
tionerna kördes dock regeringen över av riksdagen. 
Det blev nu fri fart på landsväg. År 1936 gick riks­
dagen ett steg längre och införde fri fart också i tät­
orter (!) – ett beslut som inte upphävdes förrän 1955. 
Besluten ledde till en snabb ökning av antalet döds­
olyckor i trafiken. 

Tre misslyckade försök 
Redan i slutet av 1920-talet började politiker bli  
bekymrade över det hot mot järnvägen som den 
snabbt växande vägtrafiken innebar. Under första 
hälften av 1930-talet gjordes försök att på politisk väg 
reglera och hålla tillbaka lastbilstrafiken. Dessa för­
sök misslyckades fullständigt. En viktig förklaring är 
det intensiva lobbyarbete som motororganisationerna 
utvecklade. Under slutet av 1960-talet och början av 
1970-talet gjordes nya försök att stävja den snabba 
ökningen av godstransporter på väg. Olika åtgärder 
för att stärka järnvägens konkurrenskraft presen­
terades. Men lika lite som på 1930-talet kröntes dessa 
ansträngningar med någon större framgång.
  Det kom sedan att dröja till mitten av 1990-talet 
innan något mer ambitiöst försök gjordes att lägga 
om kurs i transportpolitiken. Efter valsegern 1994 

stor kraft. Bilen blev snabbt en välståndssymbol. 
Ingen politiker i ansvarig ställning vågade framstå 
som bilfientlig. Inför valet 1956 yttrade en av social­
demokratins toppkrafter, Sven Andersson: ”Frågan 
är om inte bilismens utveckling är det mest påtagliga 
i vår tids demokratisering.”

Starka lobbygrupper 
En viktig förklaring till den svenska massbilismens 
uppkomst och utveckling är ett omfattande och en­
träget arbete från starka lobbygruppers sida. Här bör 
särskilt KAK, Svenska Vägföreningen och Motor­
männen nämnas. Av dessa intog Svenska Vägfören­
ingen länge en ledande roll. Den bildades 1914 av 
en majoritet av landets landshövdingar. Föreningen 
ville skapa en ny typ av vägar. För att uppnå detta 
mål krävdes, menade man, ökad professionalism 
och ett ökat statligt engagemang. Kung Gustav den 
femte blev föreningens ”Höge Beskyddare”. Genom 
åren har Svenska Vägföreningen och de andra motor­
organisationerna verkat för en omfattande vägut­
byggnad och att skatten på vägtrafiken oavkortat ska 
gå tillbaka till vägsektorn. 
  En annan fråga som legat vägsidans lobbygrupper 
varmt om hjärtat är hastighetsfrågan. Man ivrade 
tidigt för fri fart på Sveriges vägar. Under perioden 
1930–1936 var man synnerligen framgångsrik. I 
slutet av 1920-talet var högsta tillåtna hastighet på 
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tillsatte den socialdemokratiska regeringen en ut­
redning – Kommunikationskommittén (KomKom) 
– för att utarbeta förslag för en miljöanpassning av 
transportsystemet. En rad förslag presenterades som 
gällde både vägtransporter och privatbilism. Man 
föreslog bland annat att järnvägen skulle ges större 
investeringar än vägtrafiken, att koldioxidskatten 
skulle höjas så att bensinpriset per liter skulle stiga 
realt med 10 öre per år mellan 1998 och 2020, att 
diesel- och fordonsskatt på bussar och lastbilar skulle 
öka markant. Man tänkte sig vidare differentierade 
bilavgifter (road-pricing) i de 15 största städerna. 
  Förslagen väckte en storm av protester från väg­
trafikens lobbygrupper. Svenska Vägföreningen ledde 
protesterna. I bland annat publikationen ”Sverige 
i rörelse” utvecklades en hätskhet och demagogisk 
ensidighet som för tanken till vänsterextremismens 
retorik på 1970-talet. ”Rätten till rörlighet” hotades 
av minskande vägbyggen, jobben var i fara och eko­
nomiskt haveri förestod. Kritikerna oroade sig i onö­
dan. När regeringen kom till skott var de flesta av 
KomKom:s förslag kraftigt urvattnade. ”Sverige i  
rörelse” sammanfattade regeringens ställningstaganden: 
”Sunda förnuftet fick råda.” (Svenska Vägföreningen 
lades ner 2003. Numera framstår Bil Sweden som 
den ledande lobbygruppen på vägtrafiksidan.) 
  Under de senaste 75 åren har tre ambitiösa för­
sök gjorts att lägga om kurs i transportpolitiken. De 
har ett gemensamt drag: alla misslyckades. Finns det 

skäl att tro att ett fjärde försök skulle vara mer fram­
gångsrikt?

Bilberoendets mekanismer
Med hjälp av ett par siffror kan det starka bilberoendet 
som vuxit fram i Sverige dokumenteras. År 1950 
fanns i vårt land cirka 250 000 privatbilar. Idag är 
motsvarande siffra drygt 4 miljoner. Av det person­
transportarbete som årligen sker står vägtrafiken nu­
mera för närmare 90 procent. Vilka faktorer är det 
då som har skapat den här situationen? Jag har redan 
berört en sådan faktor, nämligen motororganisa
tionernas lobbyverksamhet. En rad andra faktorer har 
också bidragit till att forma dagens massbilism. Flera 
av dessa faktorer har karaktär av självförstärkande 
mekanismer.
  En nyckelfaktor är demonstrationseffekten. Den 
elementära logiken hos denna effekt är att när andra 
skaffar bil vill jag också ha en bil. När andra blir 
bilägare kan de tillfredsställa behov eller önskningar 
som jag upptäcker att också jag har – och som jag 
vill tillfredsställa. Demonstrationseffekten har varit 
en verksam faktor under hela bilismens utveckling. 
Den utgör en viktig förklaring till bilismens närmast 
explosionsartade utveckling i Kina och Indien. När 
välståndet i dessa länder ökar för breda grupper av 
människor vill de ta efter livsstilen hos dagens väster­
länningar. Och hos dessa är bilen sedan länge en 
integrerad del av vardagslivet.
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En annan faktor som drivit på bilismen – och fort­
farande driver på – är prestigeeffekten. Bilen har kommit 
att bli en statussymbol. Det för många starka önske­
målet att ha en finare och nyare bil än andra bidrar  
till att bilparken förnyas och uppgraderas snabbare 
än vad som annars skulle ske.
  En ytterligare faktor bakom det ökande bilberoen­
det är framväxten av förstäder – vad som på engelska 
kallas ”urban sprawl”. När man har bil kan man 
bosätta sig på större avstånd från stadskärnor och 
arbetsplatser. När allt fler gör detta försvagas kollek­
tivtrafiken, vilket i sin tur leder till att fler får behov 
av att skaffa sig bil. Den snabba tillväxten av antalet 
stormarknader har också lett till ökat bilinnehav. 
De i förhållande till stadskärnorna externt liggande 
stormarknaderna förutsätter att flertalet kunder är 
bilburna. Ju fler av dessa marknadsplatser som eta­
bleras, desto mer ökar bilberoendet. 
  En sista faktor är beskattningens betydelse för 
framväxten av bilberoendet. En komponent här är 
skatterabatten för resor till och från arbetet. Denna 
rabatt, som faktiskt funnits sedan 1910-talet, har 
förvisso inte bara gällt bilresor men har för denna 
transportform varit av största betydelse. 
  En kontroversiell fråga när det gäller beskatt­
ningen av bilismen är om den varit underbeskattad 
eller ej. Man kan resonera på olika sätt. Motororga­
nisationerna har länge accepterat ett skatteuttag som 

323

täcker vägunderhåll och vägutbyggnad. Om vi tar 
detta som en princip är det ingen tvekan om att 
bilismen i dagens Sverige är överbeskattad. Skatte­
uttaget är betydligt större än vad som motiveras av 
vägunderhåll och vägutbyggnad. Om vi däremot 
menar att vi måste ta hänsyn till bilismens negativa 
externa effekter blir slutsatsen annorlunda. Till dessa 
externa effekter hör avgaser, buller, trafikolyckor och 
trängsel. Inkluderar vi också dessa effekter är det 
svårt att undgå slutsatsen att bilismen är under­
beskattad – och att den har varit det länge. Frågan 
om bilismen är över- eller underbeskattad är inte 
någon rent vetenskaplig fråga. Här kommer ofrån­
komligen normativa bedömningar in om vad som är 
rätt och rimligt. En sak är emellertid okontroversiell: 
om bilskatterna hade varit högre hade bilismen inte 
haft den omfattning den nu har.

Kan något göras?
Vill man med politikens hjälp ändra något finns i 
princip tre olika styrmedel att tillgå: administrativa, 
ekonomiska och informativa. Administrativa styr-
medel handlar om regler och förbud. Exempel på 
sådana är hastighetsbestämmelser, förbud att köra i 
städernas centrala delar, förbud att mer än varannan 
dag köra in i dessa delar, och liknande. Här kan man 
i princip tänka sig åtskilliga verksamma åtgärder. En 
möjlighet är att förbjuda privatbilister att – utan 



324

särskilt tillstånd – köra mer än till exempel tusen 
mil årligen eller att förbruka mer än en viss kvantitet 
bränsle. Min bedömning är att en betydande utvidg­
ning av denna typ av åtgärder knappast är politiskt 
realistiskt.
  Informativa styrmedel handlar om att via upp­
lysning och propaganda få till stånd minskad bilism. 
Här måste man nog göra bedömningen att på detta 
speciella område är den här typen av styrmedel i stort 
sett verkningslösa.
  Ekonomiska styrmedel handlar om att via kost­
nader och vinster styra bilisterna i önskvärd riktning. 
Dessa medel används idag i stor utsträckning. Aktuella 
exempel i Sverige är miljöbilspremien och trängsel­
avgifterna i Stockholm. Den avgörande frågan är om 
dessa styrmedel kan användas för att mer substan­
tiellt minska bilkörningen. Svaret är att detta tekniskt 
är mycket enkelt men politiskt mycket svårt. Rent 
konkret gäller saken om det är politiskt möjligt att 
kraftigt öka kostnaderna för bilkörning och bilinne­
hav. Jag tror inte det. Stora skatte- och avgiftshöj­
ningar gör att det blir omöjligt för många människor 
att fortsätta att vara bilägare. I första hand kommer 
människor med blygsamma ekonomiska resurser att 
drabbas. Att ha eller inte ha bil kommer då i mycket 
större utsträckning än idag att bli en klassfråga. Av 
politiska skäl kan därför en kraftfull användning av 
ekonomiska styrmedel uteslutas.
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Politiskt otacksamt
Det finns en annan aspekt av tuffare ekonomiska 
villkor för vägtrafikanterna. För svenskt vidkommande 
är personbils- och lastbilsindustrin av ekonomisk 
nyckelbetydelse. Ökade skatter och avgifter som leder 
till minskande vägtransporter hotar denna industris 
överlevnad. 
  Ett viktigt skäl till en omläggning av trafiksektorn 
i mer miljövänlig riktning är växthuseffekten. Till 
skillnad mot andra samhällsproblem har just detta 
miljöproblem en politiskt olycklig logik som förvärrar 
de politiska problem jag pekade på ovan. Ska man 
komma tillrätta med detta miljöhot krävs mycket 
betydande uppoffringar, bland annat i form av kraftiga  
skatteskärpningar för vägtrafikens del. Och det ska  
ske nu, inte sedan. De goda effekterna kommer emeller­
tid att låta vänta på sig. Det kan dröja åtskilliga år­
tionden innan ett förbättrat läge kan noteras. För 
politiker som vill vinna nästa val är problemet med 
växthuseffekten därmed maximalt otacksamt. 
  I min – som man kan tycka – pessimistiska analys 
har jag inte tagit hänsyn till möjligheterna av nya 
mer miljövänliga bränslen. Men inte heller på det 
området finns det skäl för någon större optimism, 
som den infekterade debatten om etanolen visar. 
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Gunnar Falkemark är professor i statsvetenskap vid 
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ägnar han sig åt att undersöka i vilken mån biologiska 
faktorer kan förklara samhälleliga förhållanden.
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Transporttekniska återvändsgränder 

Trafikens klimatpåverkan måste minska, och det 
kommer att kräva stora investeringar i ny teknik. 
Då är det viktigt att hushålla med tid och andra re-
surser, och noga granska alla förslag som kommer 
från särintressen. Klimatpolitiken måste bli mer kun-
skapsbaserad än lobbyistdriven, skriver Per Kågeson. 
Han spolar storskalig övergång till etanol eller spår-
bilar och megaprojekt som höghastighetståg. Nya 
drivmedel, snabba tåg och nya transportkoncept 
har definitivt en roll att spela i den svenska klimat-
politiken, men medicinen måste tas i måttligt stora 
doser för att bli verkningsfull. 

Per Kågeson, Centrum för 
transportstudier, KTH. 
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tt hindra klimatförändringen från att gå helt 
överstyr är den största utmaning som mänsklig­

heten ställts inför. Uppgiften kommer att kräva ny­
tänkande och investeringar i mångtrillionklassen. 
Svårast blir omställningen av transportsektorn. Den 
växer snabbt och är till mer än 95 procent beroende 
av fossila drivmedel. 
  De klimatengagerade upplever att arbetet med 
omställningen går långsamt och vill få igång projekt 
som snabbt kan ta oss ur fossilberoendet. Samtidigt 
äntrar nya aktörer scenen i takt med att de upptäcker 
att klimatfrågan öppnar möjligheter för dem att tjäna 
stora pengar. Det gäller bara att övertyga politikerna 
om att just deras teknik är den rätta. Kanske anar 
de att politikerna har svårt att hålla många bollar i 
luften och hellre satsar på några få stora projekt än 
på många små. Att partierna helst vill slippa föreslå 
uppoffringar i form av höjda drivmedelsskatter eller 
krav på ändrade konsumtionsmönster är lätt att förstå.
  Genom historien har människor i kris- och oros­
tider gång efter annan attraherats av starka män i 
hopp om att de ska lösa deras problem. Med tanke 
på att klimatomställningen brådskar är det kanske 
inte så konstigt att enkla och storskaliga lösningar 
utövar en stark lockelse. Situationen har skapat en 
scen där särintressen och lycksökare kan marknads­
föra produkter i gröna färger, där miljöpartier och 
miljöorganisationer driver på utan tid för kritisk 

A analys och där politikerna gärna nappar på radikala 
förslag som förefaller enkla och verkningsfulla. 
  Avsikten med det här kapitlet är att granska tre 
storskaliga tekniska strategier som marknadsförs som 
miljövänliga sätt att klimatanpassa transportsektorn 
i Sverige. Därefter diskuteras vad en fokusering på 
dessa kan innebära för konkurrerande koncept och 
för möjligheterna att långsiktigt klimatanpassa 
transportsektorn på ett kostnadseffektivt sätt.

Etanol (E85) 
Sverige är ensamt i Europa om att i stor skala satsa på 
bilar som körs på 85 procent etanol och 15 procent 
bensin (E85). Miljöpartiet lyckades 2005 få med 
socialdemokraterna på att införa den ”pumplag” 
som tvingar alla större bensinstationer att sälja ett 
förnybart bränsle. Det skedde trots att fyra berörda 
myndigheter avrådde, bland dem Naturvårdsverket. 
Både bränslet och bilarna är åtminstone under de 
närmaste åren befriade från skatt. Tanken är att 
Sverige ska bli ett föregångsland som snabbt fasar ut 
användningen av diesel och bensin. Att Sverige har 
Europas törstigaste bilpark har politikerna däremot 
inte velat göra något åt. Även bilar med mycket hög 
förbrukning subventioneras om de kan köras på E85, 
och kallas ”miljöbilar”. 
  Regering och riksdag bortser från att bioenergi i ett 
globalt perspektiv utgör en begränsad resurs som ska 
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räcka till mycket annat än drivmedel. Den europeiska 
miljörörelsen vill att EU ska riva upp sitt beslut från 
2008 om minst 10 procent biodrivmedel år 2020, 
eftersom den befarar att effekterna på livsmedels­
försörjning, ekosystem och biologisk mångfald blir 
för stor. En rapport framtagen av Expertgruppen för 
miljöstudier vid svenska finansdepartementet drar  
efter en genomgång av det internationella forsknings­
läget slutsatsen att etanol på längre sikt leder till ökade 
utsläpp av växthusgaser, om hänsyn tas till de indi­
rekta effekterna på den globala markanvändningen. 
International Energy Agency räknar med att industri­
länderna i bästa fall kan ersätta 15 procent av de fos­
sila drivmedlen med biodrivmedel år 2030. Men det 
förutsätter att bilarnas bränsleförbrukning per kilo­
meter halveras jämfört med idag. 
  Den svenska regeringen vill avveckla fossilanvänd­
ningen inom transportsektorn till 2030, men en all­
män övergång till biodrivmedel som används i bilar 
som drar lika mycket som de svenska skulle kräva 
mer än ett jordklot. Sverige är således ett avskräck­
ande exempel snarare än en förebild. 

Höghastighetståg
Sex av sju riksdagspartier vill i början av 2010 att 
Sverige ska bygga banor för höghastighetståg (250–
350 km/h) mellan Stockholm och Malmö via Jön­
köping, samt från Jönköping till Göteborg. Kostnaden 

beräknas hamna mellan 125 och 150 miljarder kronor. 
Projektet bygger på överdrivna förhoppningar om att 
få trafikanter att överge flyg och bilar. Anhängarna 
hävdar att projektet är viktigt för miljön. Men om 
man jämför utsläppen från framtida bilar och flyg­
plan med de indirekta utsläppen som höghastighets­
tågen ger upphov till blir klimatvinsten mycket liten. 
Det skulle ta omkring ett halvt sekel för tågtrafiken 
att genom lägre utsläpp återbetala de emissioner som 
byggandet av banorna kommer att orsaka. 
  Ett problem är att förespråkarna sätter tågens miljö­
påverkan till noll. De bortser från att växande efter­
frågan på el till följd av ökad tågtrafik kommer att 
leda till ökade utsläpp från grannländernas kolkraft­
verk när Sverige behöver importera mer kraft eller 
när vi till följd av ökad inhemsk efterfrågan inte kan 
exportera lika mycket fossilfri el som tidigare. Att 
det förhåller sig så förstår man bäst om man funderar 
på vad som händer om efterfrågan på el minskar, 
till exempel till följd av effektiviseringar. Det leder 
ju inte till att kraftbolagen stänger några vatten-, 
vind- eller kärnkraftverk. De minskar istället im­
porten av el från grannländernas kolkraftverk eller 
(vid överskott) ökar exporten av fossilfri el. Om efter­
frågan på el växer gäller samma princip. Man kan i 
det läget inte öka produktionen i befintliga svenska 
vatten- och kärnkraftverk utan tvingas utnyttja mer 
fossil kraft. Att någon köper ”grön el” gör i detta 
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sammanhang ingen skillnad. Systemeffekten blir 
ändå densamma.
  Eftersom Sverige utgör en del av det nordiska 
kraftsystemet och blir alltmer integrerat i det nord­
europeiska är dessa systemeffekter ofrånkomliga och 
de får effekt på utsläppen av växthusgaser. Med en 
för snäv systemavgränsning kan man således missa 
effekter som är regionala eller globala till sin natur.
  Grundproblemet med höghastighetsbanorna är att 
satsningen kostar väldigt mycket och att Banverket 
haft kostnadsöverdrag på i genomsnitt 28 procent 
under senare tid men med stor spridning mellan 
projekten. Om Banverket räknat i underkant även 
denna gång kan den slutliga kostnaden för de båda 
banorna i värsta fall hamna uppemot 200 miljarder. 
Trafikunderlaget i ett glesbefolkat land som Sverige 
är för litet för att bära en sådan kostnad.

Spårbilar som generellt transportslag
En rapport från Statens Institut för Kommunika­
tionsanalys (SIKA) föreslog 2006 att Sverige bör 
satsa på att göra förarlösa spårbilar till ett generellt 
transportslag. Med ”generellt” menas att det nya sys­
temet ska kunna fylla samma behov som vägtrafiken 
och vara så heltäckande att man kan resa i stort sett 
vart man vill utan att behöva äga någon bil. Spår­
bilarna ska gå på balkar, kanske 10 meter ovan mark, 
så att gatorna frigörs och kan användas för gång och 

cykling eller som parkmark. Utredaren hävdar att 
systemet blir billigt, säkert och energisnålt.
  Att bygga ett så omfattande system skulle ta 
många årtionden och kosta hundratals miljarder, 
och ändå skulle det knappast bli heltäckande. De 
flesta av Sveriges 700 000 fritidshusägare skulle inte 
kunna åka spårbil till sina sommarstugor, och för 
dem som behöver bilen för att dra husvagnar, häst­
transporter (det finns 283 000 hästar i Sverige!) eller 
båttrailers utgör spårbilen inget alternativ. Gator och 
vägar kommer fortsatt att behövas för tunga trans­
porter, utryckningsfordon och renhållning. 
  Förespråkarna visar i teckningar och fotomontage 
balkbanorna som smäckra konstruktioner som lätt 
smälter in i stadsbilden. Verkligheten är mer kompli­
cerad. Bana i två riktningar med sidospår för hållplats 
samt utrymme för plattform kräver 10–12 meters vidd. 
Det motsvarar hela bredden hos de flesta stadsgator. 
Stolpar, hissar och trappor fordrar utrymme också i 
markplanet. Energiåtgången blir ungefär densamma 
som för elbilar, så allt man vinner är lägre olycksrisk 
och minskad trängsel på en del storstadsgator. Men 
priset blir högt!

Men vänta!
Det där var väl ändå lite väl negativt? Vi måste ju 
trots allt genomföra en klimatanpassning av trafiken 
och det kan väl knappast ske utan stora investeringar 
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i ny teknik? Det är sant att klimatanpassningen 
kommer att kräva uppoffringar, men just därför är 
det viktigt att hushålla med resurserna. Om klimat­
politiken blir ineffektiv och onödigt dyr kommer 
inte medborgarna i längden att stödja den. Då riskerar 
vi en klimatkrasch.
  Nya drivmedel, snabba tåg och nya transport­
koncept har definitivt en roll att spela i den svenska 
klimatanpassningen, men medicinen måste tas i 
måttligt stora doser för att bli verkningsfull. Här följer 
några tankar om vad som är lagom.

Introduktion av förnybara drivmedel
På sikt måste vägtrafiken byta drivmedel både av 
hänsyn till klimateffekten och därför att oljetill­
gångarna inte räcker. Men det är enklare och billigare 
att ersätta oljan i andra samhällsektorer, och därför 
kommer den att vara kvar längst i transportsektorn. 
För närvarande används i Europa bara 54 procent av 
oljan till transporter, inklusive raffinaderiernas egen 
förbrukning. Men i Sverige förbrukas mer än 70 
procent i transportsektorn. En del analytiker tror att 
transporterna över hela världen på sikt kommer att 
konsumera kring 80 procent av råoljan. Det innebär 
att transportsektorns efterfrågan kan fortsätta att 
öka i många år efter det att den globala oljeproduk­
tionen nått sin topp (peak oil). 
  Man kan kanske tycka att vi borde gå före och av­
veckla oljeanvändningen även inom transportsektorn. 

Men om vi på effektivast möjliga sätt vill bidra till 
att utsläppen av växthusgaser minskar är det faktiskt 
bättre att exportera flis och pellets till länder som 
fortfarande använder olja och kol för uppvärmning 
än att med stora energiförluster omvandla dem till 
fordonsbränslen.
  Diesel och bensin kan dock även på kort sikt kom­
pletteras med förnybara drivmedel, främst genom 
låginblandning med 5–10 procent etanol, metanol 
eller biodiesel. Till det räcker troligen naturresurserna 
om fordon, byggnader och industrier blir snålare och 
om solvärme används för att ersätta en del fossil 
energi i bostads- och lokaluppvärmning. En fördel 
med låginblandning är att man kan få ganska stor 
effekt utan att behöva bygga upp nya parallella distri­
butionssystem. Det är den väg som flertalet euro­
peiska länder har valt.
  Viktigt är också att ta tillvara avfall för framställ­
ning av biogas, främst våta fraktioner som jordbruks­
avfall, slakteriavfall och matrester. Gasen används 
bäst i fordon som tankar från egna depåer. Exempel  
på detta är stadsbussar, renhållningsfordon och lokala  
distributionslastbilar. I de delar av landet som har 
naturgas kan biogas och naturgas blandas till fordons­
gas som då räcker till att även försörja personbilar. 
På sikt kan förgasning av ved också vara en möjlig­
het, men den konkurrerar med annan användning 
av skogsråvaran.
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El kan på sikt bli ett viktigt komplement till flytande 
och gasformiga drivmedel, men för att det ska bli 
möjligt måste batteripriserna sjunka med två tredje­
delar från dagens nivå. För att klimateffekten ska 
bli positiv krävs dessutom riktigt snåla fordon (vikt, 
rullmotstånd, luftmotstånd). Dessvärre får en par­
tiell elektrifiering av vägtrafiken samma effekt på 
utsläppen från koleldade kraftverk som ökad elför­
brukning inom järnvägen. För att elektrifieringen 
ska få en positiv klimateffekt krävs att de pågående 
försöken med att avskilja, borttransportera och slut­
förvara koldioxid från kolkraftverk lyckas. Tanken 
är att koldioxiden ska återföras till berggrunden i 
områden som består av geologiska formationer som 
kan binda gasen i evig tid och hindra den från att 
läcka ut till atmosfären. Om något av detta (billiga 
batterier och återföring av koldioxid) misslyckas kan 
elbilen också visa sig vara en återvändsgränd.

Snabba tågförbindelser
Bra kollektivtrafik är viktig för att tillgodose med­
borgarnas behov av mobilitet och för att minska 
klimateffekten av våra resor. Restiderna Stockholm–
Göteborg och Stockholm–Malmö kan nedbringas 
till 2,5 timmar respektive 3,5 timmar med måttliga 
investeringar i de befintliga stambanorna samt ny 
bana mellan Järna och Mjölby (”Ostlänken”). Kost­
naden blir mindre än hälften jämfört med att anlägga 

helt nya höghastighetsbanor, och effekten på utsläppen 
av koldioxid blir bättre när man undviker extremt 
höga hastigheter. Den del av elförbrukningen som 
används för att driva tåget framåt ökar nämligen 
med kvadraten på hastigheten (en fördubbling leder 
till fyra gånger högre förbrukning). 
  Bland motiven för att trots kostnaderna bygga 
höghastighetsbanor finns argumentet att man däri­
genom kan frigöra kapacitet på stambanorna för fler 
godståg. Det är naturligtvis en möjlig väg att minska 
trängseln på spåren. Men innan man fattar beslut 
om detta bör man undersöka alternativa sätt att klara 
målsättningen. 
  Om Sverige genomförde principen om att alla trans­
portslag ska betala de kostnader och skador som de 
ger upphov till skulle spelplanen förändras. Om kilo­
meterskatt på lastbilstrafik och spåravgifter som åter­
speglar godstågens verkliga kostnader införs, kommer 
kustsjöfarten att ta marknadsandelar från järnvägen 
när det gäller gods som inte måste transporteras med 
hög hastighet. Samtidigt kommer tågen att ta över 
en del gods som idag transporteras med lastbil. Tro­
ligen blir överföringen från järnväg till sjöfart något 
större än överflyttningen från bil till tåg. 
  Ett ytterligare sätt att minska trycket på järnvägs­
nätet är att bygga fler förbigångspår som i samverkan 
med bättre signalsystem kan erbjuda plats för fler 
tåg. För de många miljarder som blir över om man 
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istället för att bygga höghastighetsbanor väljer att 
modernisera och förbättra de befintliga stambanorna 
kan man rusta upp banor för godstrafik och skapa 
bättre och snabbare banor för regional persontrafik 
på många håll i Sverige.

Spårbilar som komplement
Det finns en nisch också för de förarlösa spårbilarna. 
De kan fungera som matarsystem till tåg eller tunnel­
bana i halvtäta områden där intrånget i stadsmiljön 
blir måttligt. En annan användning kan vara för att 
skapa tvärförbindelser i storstadsområden när man 
vill kunna korsa större grönområden utan att skapa nya 
barriärer på marken. En tredje tillämpning kan vara 
linjer till sjukhus eller högskolor dit många behöver 
åka kollektivt. Spårbilar kan dessutom placeras ovan­
för motortrafikleder när man behöver bygga ut kollek­
tivtrafiken och alternativet annars är spårvagnslinjer 
eller tunnelbana. Men i samtliga fall handlar det om 
komplement till existerande kollektivtrafik och inte 
om att bygga ett ”generellt” system.
  En fördel med de automatiska spårbilarna är att 
man slipper utgifter för förare som vanligen utgör 
ungefär halva kostnaden för kollektivtrafiken. Ett 
problem är dock att många resenärer kanske inte vill 
eller kan samåka i fordonen som troligen får vardera 
fyra sittplatser. Det kan leda till att beläggnings­
graden blir låg i högtrafik då man egentligen skulle 
behöva utnyttja kapaciteten fullt ut. 

Missade möjligheter och gröna dimridåer
En allvarlig konsekvens av att fokusera på några få 
jätteprojekt är att man riskerar att missa många alter­
nativa åtgärder, som kanske var för sig är små men 
som sammantaget kan vara viktiga. Dessutom finns 
en betydande risk för att megaprojekten helt eller del­
vis misslyckas. Genom att satsa (nästan) allt på dem 
riskerar man att förlora värdefull tid i försöken att 
begränsa klimatförändringen. Det finns således en 
logisk koppling mellan transporttekniska återvänds­
gränder och missade möjligheter. Varken pengarna 
eller beslutsfattarnas tid räcker till allt. Därför är det 
viktigt att ha rätt fokus från början.
  Bland de transportåtgärder som hittills hamnat i 
bakvatten i den svenska klimatpolitiken finns till ex­
empel styrmedel för att få oss att välja energieffektiva 
fordon, insatser för att låta IT ersätta onödiga resor, 
system för samdistribution av dagligvaror, restrik­
tioner mot fortsatt byggande av externt belägna köp­
centra, och en del förhållandevis enkla åtgärder som 
kan öka attraktionskraften hos lokal kollektivtrafik. 
Satsningen på cykelbanor och cykelvägar skulle dess­
utom behöva intensifieras för klimatets skull och som 
en väg till bättre folkhälsa. Hastighetsbegränsarna 
hos tunga lastbilar är fabriksinställda på 89 km/h 
trots att tunga bilar med släp inte får köra fortare 
än 80. En enkel och lönsam åtgärd vore att ställa 
om dem till 80. Då minskar bränsleförbrukningen, 
vägbullret, fordonsslitaget och olyckorna. 
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Det finns således många små åtgärder som har högre 
samhällsekonomisk lönsamhet än de megaprojekt 
som riskerar att bli återvändsgränder. Ju bättre vi 
utnyttjar dem, desto mindre behöver vi höja skatten 
på bensin och diesel för att hålla utsläppen av koldi­
oxid på den nivå som Sverige lovat EU att klara till 
2020. Hur stor skattehöjningen måste bli beror för­
stås också på hur priset på råolja utvecklas. Ett högt 
pris innebär att skatten behöver höjas mindre än vid 
ett lågt världsmarknadspris på olja.

Skatt istället för subventioner
Megaprojekten har en sak gemensamt. De bygger 
alla på förutsättningen att någon annan än trafikan­
terna ska betala merparten av kostnaderna, och de 
kan inte genomföras utan omfattande subventioner. 
Men när skattebetalarna får stå för kostnaden över­
ger Sverige principen om att förorenaren ska betala, 
och subventionerna leder per definition till att kon­
sumenterna efterfrågar mer transporter än vad de 
annars skulle ha gjort. 
  När inte ens experterna med säkerhet vet vilka 
koncept och tekniska lösningar som kommer att fung­
era bäst på sikt är risken stor att politikerna väljer 
att stödja fel projekt och därmed indirekt försvårar 
för lösningar som kan ha bättre långsiktiga förutsätt­
ningar. Bland ekonomer är därför en vanlig uppfatt­
ning att staten bör vara försiktig med subventioner 
och hellre beskatta det man vill bli av med, i det 

här fallet koldioxidutsläppen. Dessutom vill eko­
nomerna att styrmedlen ska vara teknik- och kon­
kurrensneutrala. Man ska alltså inte gynna elbilar 
bara för att någon hävdar att de utgör lösningen på 
klimatproblemet. Istället bör styrmedlen utformas så 
att alla åtgärder som minskar bilens förbrukning och 
utsläpp likabehandlas. 
  För att kunna undvika transporttekniska återvänds­
gränder är det nödvändigt att politiker och myndig­
heter noga granskar alla förslag som presenteras av 
särintressen. Allt som marknadsförs som gröna lös­
ningar håller inte för en närmare granskning. Det 
är viktigt att klimatpolitiken blir kunskapsbaserad 
snarare än lobbyistdriven. 

Per Kågeson är filosofie doktor i miljö- och energisystem
analys. Han är verksam inom Nature Associates och  
vid Centrum för transportstudier på KTH. Hans 
specialitet är analys av kostnadseffektiva lösningar på 
transportsektorns klimat- och miljöproblem.
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•	 Strategiskt underlag för införande av avancerade 

persontransporter, IST rapport 2008:2, Institute 
for Sustainable Transportation (www.podcar.org). 

•	 Per Kågeson, Miljöbil på villovägar, SNS Förlag 
2009.
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VAD SKA VI GÖRA 
– OCH VEM SKA GÖRA DET?
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Klimatförändring i Sverige ger både 
plus och minus i  kassaboken

Går det att räkna ut hur mycket klimatförändringen 
i Sverige skulle kosta? Ett försök gjordes av den 
statliga Klimat- och sårbarhetsutredningen år 2007. 
Utredningen såg både risk för kostsamma skador 
och chans till ökade intäkter. Vid summeringen vi-
sade det sig att kostnader och intäkter i stort sett 
tar ut varandra, när man räknar på hela landet och 
på perioden fram till år 2100. Men kostnader och 
intäkter drabbar inte alla aktörer och alla områden i 
landet lika mycket. 

Beräkningarna bygger på underlag och bedömningar 
från ett stort antal arbetsgrupper och rapporter från 
olika sektorer. De ska ses som ett illustrativt exempel 
på de kostnader och intäkter för samhället som en 
sannolik klimatutveckling skulle föra med sig. Osäker­
heterna är givetvis mycket stora. Generellt kan man 
säga att uppskattningarna av intäkter är säkrare än 
uppskattningarna av kostnader för störningar i sam­
hället. När det gäller kostnader finns det stort ut­
rymme för negativa överraskningar. 
  Kostnader och intäkter beräknades för två klimat­
scenarier: ett med måttliga klimatförändringar (låg) 
och ett med stora klimatförändringar (hög). Resul­
taten visas i tabellen. Samtliga beräkningar bygger 

på antagandet att förändringarna sker successivt 
fram till år 2080 och att förutsättningarna därefter 
är konstanta. De skadekostnader och intäkter som 
har använts i scenarierna baseras i de flesta fall på 
hur klimatet beräknas bli år 2080, eller i genomsnitt 
under perioden 2070−2100. 
  Totalt sett motsvarar kostnaderna i högscenariot 
ett bortfall under det här seklet på cirka två tredje­
delar av ett års bruttoproduktion, mätt mot dagens 
BNP (2 600 miljarder kronor år 2006). Intäkterna 
ökar med ungefär lika mycket. Till stor del är det 
andra aktörer och geografiska områden som får del 
av intäkterna än de som drabbas av kostnaderna. 
Därför är det viktigt att ta reda på hur kostnader 
och intäkter fördelar sig.

Tabellen visar kostnadsberäkningar sammanlagt fram till år 2100 
för två olika klimatscenarier. ”Låg” innebär måttliga och ”Hög” 
innebär stora klimatförändringar. Beloppen anges i miljarder 
kronor. Siffrorna grundar sig på relativt grova bedömningar. 

	 LÅG	 HÖG
	 Intäkter	 Kostnader	 Intäkter	 Kostnader

Vägar		  -12		  -22

Järnvägar		  -0,2		  -1

Flyg	 2	 -0,2	 4	 -0,4

Sjöfart	 2		  5	

Telenät		  0		  -1

Elnät		  -1		  -4
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	 LÅG	 HÖG
	 Intäkter	 Kostnader	 Intäkter	 Kostnader

Kraftpotentialer
Vattenkraft	 193		  261	
Vindkraft	 0		  26	

Värme- och kylbehov
Minskat värmebehov 	 606		  689	
Ökat kylbehov		  -135		  -153

Fjärrvärme		  -1		  -1

Dricksvatten-		  -62		  -124
försörjning

Byggnads-		  -50		  -100
konstruktioner

Översvämning 
av bebyggelse
Vattendrag		  -24		  -48
Kust		  -12		  -23
Skyfall		  -1		  -3

Översvämning av 	 	 -82,4		  -141
Vänern, Mälaren 
och Hjälmaren 
(skador på hus, 
infrastruktur, areella 
näringar, med mera)	

Ras och skred 		  -7		  -14
(skada på bebyggelse, 
el, vatten och avlopp, 
jord- och skogsbruk)

Kusterosion 		  -22		  -88
(skada på bebyggelse, 
jordbruk, vatten och avlopp)

Skogsbruk
Ökad tillväxt	 307		  614
Skador av storm, 		  -49		  -97
brand, med mera
Övriga skador 		  -48		  -184
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	 LÅG	 HÖG
	 Intäkter	 Kostnader	 Intäkter	 Kostnader

Jordbruk
Ökad avkastning	 36		  72
Ändrad arealanvändning	 37		  74
Ökade utgifter för 		  -20		  -39
växtskyddsmedel
Ökade utgifter för 		  -16		  -33
bevattning
Stormar		  0		  -4

Fiskerinäringen		  -3		  -15

Rennäringen		  -1		  -3

Hälsa
Värmerelaterade dödsfall		  -502		  -661
Smittspridning		  -69		  -138

Kostnader för kommuner
Stormar		  0		  -2
Översvämningar		  0		  -1

Summa	 1 183	 -1 118	 1 745	 -1 900

Positiva effekter
Den största enskilda posten i beräkningarna är mins­
kade kostnader för uppvärmning av bostäder och 
lokaler. Den kostnadsminskningen kommer de flesta 
i samhället tillgodo. Den kräver heller ingen särskild 
anpassning för att komma till stånd. Den ökade 
kraftpotentialen för vind- och vattenkraft kan däre­
mot kräva investeringar för att kunna tas tillvara. 
Skogsbruk och jordbruk får förbättrad avkastning på 
grund av det varmare klimatet, något som till viss 
del motverkas av ökade skador. Det finns stor poten­
tial att öka avkastningen och minska skadorna med 
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aktiva anpassningsåtgärder. Kostnaden för sådana 
åtgärder har inte kunnat uppskattas.
  En potentiellt betydande positiv effekt som inte 
finns med i beräkningarna är de förbättrade förut­
sättningarna för sommarturism. Dessa delar av turism­
näringen kan förväntas få ökad tillväxt. De negativa 
konsekvenserna för vinterturismen väntas inte bli 
lika stora som de positiva för sommarturismen i 
kronor räknat.

Negativa effekter
De största negativa posterna är hälsoeffekter, över­
svämningar, kusterosion, effekter av stormar, ökade 
kostnader för underhåll av byggnader samt ökat kyl­
behov. Översvämning av bebyggelse och översväm­
ning av de stora sjöarna innefattar effekter på flera 
samhällssektorer. De sammanlagda kostnaderna är 
stora: 80 miljarder kronor i lågscenariot och 140 mil­
jarder kronor i högscenariot. Det bör understrykas 
att alla dessa kostnadsposter, liksom för dricksvatten­
försörjningen, är baserade på bedömningar och inte 
på sannolikhetsberäkningar.
  Konsekvenserna av naturskador som översvämning, 
ras och skred kommer troligen att få en ganska ojämn 
fördelning över landet. De företag och hushåll som 
drabbas kommer att få bära en ganska stor del av 
klimatförändringarnas kostnader. 

Nya system mer eller mindre sårbara
Skillnaderna mellan låg- och högscenariot är störst 
för de negativa effekterna. Det beror framförallt på 
antagandena om fler stormar, översvämningar och 
stora skred i högscenariot, ett antagande som base­
rats på skillnader i nederbörd och vind i de olika scen­
arierna. Uppvärmningskostnaderna minskar kraftigt 
även i lågscenariot eftersom medeltemperaturen ökar 
betydligt även där. 
  Skadekostnaderna kan påverkas både uppåt och 
nedåt av ett förändrat kostnadsläge. Värdena för fast­
igheter i attraktiva lägen – ofta sjönära lägen – kan 
ha stigit mångfalt om efterfrågan ökar på grund av 
befolkningstillväxt och bättre ekonomi. Under det 
senaste seklet har utbyggnaden varit kraftig av infra­
struktur i form av fastigheter, vägar, vatten och avlopp, 
el- och telesystem. Exempelvis skulle en översväm­
ning i Mälaren motsvarande den som inträffade 1924 
orsaka många gånger större skador idag. Det finns inga 
tecken på att den här utvecklingen stannar av. Men nya 
system kan vara både mer eller mindre sårbara än de 
system som finns idag. Samhällets stora elberoende 
innebär större sårbarhet än tidigare, medan trådlösa 
telenät är mindre känsliga för stormar än de fasta 
näten. 

Framförhållning behövs
De ekonomiska effekterna kommer att påverkas av 
många faktorer som inte är inkluderade i analysen, 
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som priser, kapitalbildning, världsmarknadsutveck­
lingen och utvecklingen för utrikeshandeln. I Kon­
junkturinstitutets ekonomiska scenarier fram till 2025 
antas att den ekonomiska tillväxten blir god, och att 
investeringstakten och byggandet får en gynnsam 
utveckling. Befolkningen kommer att öka, och det 
finns tecken som tyder på att det kommer att bli 
ökad centralisering till vissa storstadsområden. 
  Det här innebär att samhället kommer att få goda 
ekonomiska resurser att investera i åtgärder för att 
möta klimatförändringarna, men också att större 
värden drabbas vid extrema väderhändelser och där­
med att kostnaderna kan bli större än vid samma 
händelser idag. Det krävs god framförhållning av 
berörda sektorer och i den fysiska planeringen för att 
inte sårbarheten ska öka.

Tom Hedlund på Naturvårdsverket har sammanställt 
texten om klimatförändringarnas kostnader i Sverige. 
Han var huvudsekreterare i Klimat- och sårbarhets
utredningen. 

Lästips
•	 Sverige inför klimatförändringarna – hot och möjlig-

heter (Klimat- och sårbarhetsutredningen), SOU 
2007:60 (www.regeringen.se).
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Är det någon mening att minska 
Sveriges utsläpp?

Ska vi svenskar minska utsläppen av växthusgaser 
i Sverige eller i andra länder? Vilket lönar sig bäst? 
Vi ska minska utsläppen både i vårt eget land och 
utomlands, skriver Bengt Johansson. Över 70 pro-
cent av svenskens växthusgasutsläpp ska bort till 
år 2050. Så investera i hållbara system under de 
närmaste årtiondena, och bygg inte fast oss i ohåll-
bara beteendemönster. Det är inte klimatmålen som 
är det viktiga, utan de förändringar vi faktiskt gör i 
samhället!

Bengt Johansson, Miljö och energisystem, 
Institutionen för teknik och samhälle, 

Lunds universitet. 
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inte innebära att själva utsläppsminskningarna måste  
ske i dessa länder. En grundläggande del av Kyoto­
protokollet är de flexibla mekanismerna, som möjliggör 
att industriländernas åtaganden om utsläppsminsk­
ningar till viss del kan klaras genom utsläppsminsk­
ningar i andra länder. Ett viktigt argument för meka­
nismerna har varit att det övergripande målet kan 
uppnås till lägre kostnad om industriländerna kan 
genomföra åtgärder i andra länder. Det här är grunden 
till många debattörers slutsats att vi främst bör bidra 
till att minska utsläppen utanför Sveriges gränser. 

Tre flexibla mekanismer
De tre flexibla mekanismerna är handel med ut­
släppsrätter, gemensamt genomförande (JI) och meka­
nismen för ren utveckling (CDM). JI och CDM är så  
kallade projektbaserade mekanismer där man i speci­
fika projekt genomför utsläppsminskningar. Dessa 
utsläppsminskningar genererar utsläppsreduktions­
enheter som kan användas av de industrialiserade 
länderna (annex I) för att klara sina utsläppsåtaganden  
i enlighet med Kyotoprotokollet. Handel med utsläpps­
rätter ger möjlighet att handla med de olika former av 
enheter som kan användas av annex I-länderna för 
att klara utsläppsåtagandena, utöver enheterna från 
de projektbaserade mekanismerna även AAU (assigned 
amount units) och RMU (removal units). 

raftiga utsläppsminskningar kommer att krävas 
under de kommande hundra åren för att minska 

risken för allvarliga klimatförändringar. De globala 
utsläppen av växthusgaser behöver nå sin topp inom 
de närmaste femton åren, halveras till 2050 och sedan 
fortsätta minska om inte jordens medeltemperatur 
ska stiga med mer än 2 grader Celsius jämfört med 
förindustriell nivå. De industrialiserade länderna 
måste minska sina utsläpp betydligt mer än genom­
snittet eftersom utvecklingsländerna under en period 
kan behöva öka sin användning av fossila bränslen 
för att förbättra sitt ekonomiska välstånd. För Sverige 
har regeringens vetenskapliga råd bedömt att en ut­
släppsminskning i storleksordningen 70–85 procent 
till år 2050 jämfört med 1990 är nödvändig.
  I den svenska klimatdebatten diskuteras ofta om 
vi ska minska våra utsläpp inom landet eller om det 
är bättre att koncentrera oss på att minska utsläppen 
i andra länder. Jag kommer att argumentera för att 
det är nödvändigt med både omfattande utsläpps­
minskningar inom landet och ekonomiskt stöd till 
åtgärder utomlands. Jag kommer också att argumen­
tera för att ett långsiktigt perspektiv bör få större vikt 
i klimatarbetet.

Är åtgärder i Sverige dyrare?
Att Sverige och andra industriländer tar på sig en 
större del av ansvaret för utsläppsminskningar behöver  

K
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Det finns också faktorer som talar för att åtgärder i 
Sverige kan vara billigare än i andra länder, främst 
den goda tillgången till förnybar energi och effektiva 
fjärrvärmesystem. 
  Att Sverige ska bidra ekonomiskt till billiga ut­
släppsminskningar genom att förbättra ineffektiva 
system utanför landets gränser är en viktig del av en 
kostnadseffektiv klimatstrategi. Det är däremot inte 
självklart vad denna slutsats innebär när det gäller 
hur stora utsläppsminskningar som ska genomföras 
inom Sveriges gränser. Den forskning som analyserat 
frågan har hittills haft ett alltför kort tidsperspektiv 
för att man med någon större säkerhet ska kunna dra 
några slutsatser om detta.

Krav på kraftfulla utsläppsminskningar 
i Sverige på sikt!
Idag ger medelsvensken upphov till drygt 7 ton kol­
dioxidekvivalenter per år (exklusive utrikes flyg och 
sjöfart; om dessa räknas med ökar utsläppet med 
cirka 1 ton per år). På längre sikt kommer kraftfulla 
utsläppsminskningar inte att kunna undvikas i vårt 
land (se figur 1). När per capita-utsläppen av växt­
husgaser runt år 2050 behöver ha sjunkit till en nivå 
på cirka 2 ton koldioxidekvivalenter per person och 
år, och till nivåer under 1 ton per person och år mot 
slutet av seklet, kommer det inte att vara möjligt att 
förlita sig på utsläppsminskningar i andra länder. 

Men varför skulle kostnaderna vara lägre i andra länder 
än Sverige? En orsak kan vara att vi redan har genom­
fört många billiga åtgärder genom att utnyttja effektiv 
teknik, både som en följd av en spontan process och  
därför att vi redan har infört kraftfulla styrmedel som  
till exempel en hög koldioxidskatt. En annan orsak  
kan vara att Sveriges högre löner kan leda till dyrare åt­
gärder. En tredje orsak är att det sker fler investeringar 
i nya infrastruktursystem i utvecklingsländer än i en 
mogen ekonomi som Sverige. Det är oftast kostnads­
effektivt att utnyttja sådana investeringstillfällen när 
utsläpp ska begränsas. 
  Ett annat viktigt skäl till varför kostnaderna bedöms 
som höga i Sverige är att vi, jämfört med fattigare 
länder, har stor betalningsförmåga och betalnings­
vilja för att slippa anpassa vår teknik och vårt bete­
ende för att minska utsläppen. Till exempel är vi be­
redda att betala mycket för att inte behöva begränsa 
vårt resande och för att få fortsätta att köpa större och 
mer motorstarka fordon. Det leder till att utsläppen  
fortsätter att öka i främst transportsektorn, trots att  
koldioxidskatten ligger på en hög nivå. I ekonomiska  
modeller är det ofta koldioxidskattens nivå som an­
vänds som en skattning av kostnaderna för att minska 
utsläppen. Konsekvensen blir att åtgärder i transport­
sektorn uppfattas som kostsamma i Sverige. Detta 
trots att mer energisnåla fordon med lägre utsläpp i 
allmänhet är billigare än mer bränsletörstiga alter­
nativ. 
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Figur 1 visar utsläpp av växthusgaser per person år 2004 i ett antal länder
grupper och i Sverige. Den visar också de största möjliga utsläppen per 
person år 2050 och 2100 som bedöms vara förenliga med en maximal 
temperaturhöjning på två grader Celsius. (Källa: Regeringens vetenskapliga 
råd för klimatfrågor)

Ohållbara beteendemönster permanentas
Att förhindra utvecklingen av olika ohållbara bete­
endemönster är också av långsiktigt intresse. Den 
kontinuerliga ökningen av transporter är exempel på 
en utveckling som är svår att kombinera med kraftiga 
koldioxidrestriktioner. Under de senaste åren har ut­
släppen av växthusgaser från transporter visserligen 
begränsats genom ökad användning av biodrivmedel, 
men forskning visar att biodrivmedel inte ensamt 

Frågan är bara när och på vilket sätt utsläppsminsk­
ningarna ska genomföras. Ska vi avvakta och vänta 
– eller ska vi skynda oss och forcera fram snabba ut­
släppsminskningar?
  För att kunna svara på frågan är det viktigt att 
beakta två aspekter, dels den inneboende trögheten 
hos infrastruktur och beteendemönster, dels teknik­
utvecklingens dynamik. Utsläppen är till stor del en 
följd av infrastruktur och beteendemönster som ut­
vecklas i växelverkan med varandra över långa tids­
perioder. Investeringar i infrastruktur idag kommer  
att ha betydelse för utsläppen under många decennier 
framåt. De investeringar som görs idag bör därför 
vara förenliga med de krav som kommer att ställas 
om kanske 30–50 år. Eftersom det är vid olika inves­
teringsbeslut som man kan hitta billiga åtgärdsmöjlig­
heter är dessa tillfällen strategiskt intressanta och bör 
tas tillvara även om de inte skulle vara nödvändiga 
för att klara klimatmål som ligger nära i tiden. 
  Samtidigt som trögheten i systemen talar för att 
vi redan idag ska investera i effektiv och utsläppssnål 
teknik när möjligheten dyker upp, talar samma trög­
het emot alltför snabba och plötsliga utsläppsminsk­
ningar för att klara kortsiktiga mål eftersom det kan 
leda till onödigt höga kostnader. 

18
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kommer att kunna vända transportsektorns globala 
utsläppstrender. 
  Den globalisering av resmönster som sker i indu­
strialiserade länder skulle inte heller vara möjlig om 
samtliga länders medborgare skulle ta över dem. Idag 
finns inga ekonomiska styrmedel riktade mot flyg­
sektorns koldioxidutsläpp, och flygresor gynnas där­
med jämfört med andra transportalternativ och annan 
mindre koldioxidintensiv konsumtion. Att som idag 
låta flygresor vara undantagna från ett koldioxidpris 
motsvarande vad som gäller för landtransporter är 
ett exempel på bristande styrning som gynnar en ut­
veckling av resmönster som inte är hållbara och som 
kommer att bli svåra att ändra i framtiden. 

Skapa marknad för ny teknik
Ett annat viktigt område när man värderar olika 
klimatpolitiska initiativ är betydelsen av teknikut­
veckling. Många ekonomiska modeller integrerar tek­
nikutvecklingen som en separat faktor som är helt 
oberoende av vilken politik som förs, men detta är en 
kraftig förenkling. Det har stor betydelse för teknik­
utvecklingen vilka satsningar på forskning och ut­
veckling som görs och vilka initiala marknader som 
skapas för tekniken. 
  För att ny teknik ska kunna få en omfattande 
spridning behöver dess kostnader sjunka. Men för att  
kostnaderna ska sjunka måste användningen av  

tekniken expandera så att läreffekter och stordrifts­
fördelar kan tas tillvara. För att detta ska ske måste 
marknader skapas, även om tekniken kortsiktigt inte 
verkar vara ekonomiskt motiverad av de direkta ut­
släppsminskningar som användningen ger upphov till. 

Den internationella arenan 
Som många debattörer framhållit har utsläppsminsk­
ningar i Sverige marginell betydelse för den globala 
klimatförändringen. För att klimatförändringen ska  
kunna bromsas upp behöver även andra länder be­
gränsa sina utsläpp. Inte minst gäller det ett land som 
USA. Men det gäller även stora utvecklingsländer 
som Indien och Kina som historiskt sett inte varit 
dominerande som utsläppskällor men som genom sin 
stora befolkning blir allt mer betydelsefulla i fram­
tiden. 
  För att få med dessa länder i ett framtida globalt 
avtal är det viktigt att vara lyhörd för vad som upp­
fattas som viktigt för dem. Mycket talar för att fram­
tida avtal kommer att innehålla ett stort antal be­
ståndsdelar. Stöd till investeringar i teknik som ger 
upphov till låga utsläpp av växthusgaser kommer att 
efterfrågas i utvecklingsländerna. Sådant stöd kan 
ges genom dagens projektbaserade flexibla mekanismer 
eller genom nya finansieringsformer. 
  Samtidigt kommer det med säkerhet att ställas krav 
på att de industrialiserade länderna även i fortsättningen 
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kan visa på utsläppsreduktioner i det egna landet. 
Det är då viktigt att kunna visa att utsläppsreduktioner 
kan kombineras med en god ekonomisk utveckling. 
Det här talar för att Sverige både bör bidra till åtgärder 
utom landets gränser och genomföra åtgärder natio­
nellt. 

Låt inte det bästa bli det godas fiende!
Det är mycket svårt att definiera vad en ekonomiskt 
optimal klimatstrategi är. En orsak är att de modeller  
som används för att analysera frågan är trubbiga och 
har svårt att integrera alla relevanta faktorer. En annan 
och viktigare orsak är de genuint stora osäkerheter 
som finns om framtiden. Vilka tekniska lösningar 
kommer att bli framgångsrika? Vad kommer män­
niskor att prioritera i framtiden? Många analyser 
baseras på angreppssätt som främst är lämpliga för 
betydligt mer kortsiktiga perspektiv än de 50–100 år 
som är relevanta när det gäller klimatfrågan. 
  Innebär det att kostnadseffektivitet är ointressant 
som begrepp? Nej, begreppet är av stort intresse för 
att sålla bort åtgärder och styrmedel som är uppen­
bart ineffektiva, men även för att hitta åtgärder som 
har potential att bidra till utsläppsminskningar med 
låga kostnader. Däremot anser jag att man bör visa 
stor ödmjukhet när det gäller möjligheterna att verk­
ligen designa en optimal klimatstrategi och i högre 
grad acceptera att man får förlita sig på icke-perfekta 

men acceptabla styrmedelskonstruktioner. Risken är 
annars att det bästa blir det godas fiende!

Beslutsfattare vill ha snabb effekt
Det är lätt att man i debatten fastnar i diskussioner  
om vilket mål Sverige ska ställa upp till ett visst år. 
Under våren 2008 hamnade till exempel klimat­
beredningen i en diskussion kring ett mål för 2020 
där ganska marginella skillnader i målnivåer i de­
batten accentuerades som om det rörde sig om stora 
skillnader i ambitionsnivå. 
  Målstyrning har blivit en central del i svensk miljö­
politik och har många fördelar. Men det är ofta lättare 
att artikulera ambitiösa mål än att kommunicera 
och fatta beslut om de åtgärder och styrmedel som 
är nödvändiga för att nå målen. Det finns också en 
uppenbar risk att beslutsfattarna i alltför hög grad 
fokuserar på de delmål som ligger nära i tiden och 
som därmed är utvärderingsbara. Det kan då vara 
lättare att prioritera åtgärder som ger snabb effekt på 
utsläppen (till exempel ökad användning av biodriv­
medel) än på de omfattande samhälls- och teknik­
förändringar som kommer att krävas på längre sikt. 
Dessa stora förändringar kräver kraftfulla investe­
ringar under de närmaste decennierna, medan de 
huvudsakliga vinsterna i form av utsläppsminskningar 
genereras i en mer avlägsen framtid. 
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För att nå en långsiktigt effektiv klimatpolitik är det 
nödvändigt att lyfta blicken från målen 2008–2012 
och 2020 och tydligare inleda arbetet med att lång­
siktigt ställa om energi- och transportsystemet. 

Bengt Johansson är docent i miljö- och energisystem och 
universitetslektor vid Lunds universitet samt forskare vid 
FOI, Totalförsvarets forskningsinstitut. Hans forskning 
har varit inriktad på hur olika energisystem kan bidra 
till minskad klimatpåverkan. Analyserna har inneburit 
både systemstudier på nationell nivå och mer riktade 
analyser av bioenergisystem. Sedan början av 2000-talet 
har fokus förflyttats mot analyser av klimatpolitiska 
styrmedel och deras förväntade effekter på olika energi
system. 

Politiken och omställningens konst 

Tekniskt och ekonomiskt är det fullt möjligt att skapa 
ett klimatneutralt svenskt samhälle till år 2050. Men 
hur går det för politiken? Den stora utmaningen 
ligger i att hantera de mål- och intressekonflikter  
som kommer att uppstå, skriver Lars J Nilsson och 
Jamil Khan. Policyprocessen kör lätt fast när de som 
upplever sig förlora på en reform har större makt över 
besluten än de presumtiva vinnarna. Staten har en 
nyckelroll i omställningen, och behöver skapa insti
tutioner som låser fast utvecklingen i nya och positiva 
banor. Kanske något motsvarande en centralbank 
för utsläpp av växthusgaser, enligt brittisk modell? 

Jamil Khan, Miljö- och energisystem, 
LTH/Lunds universitet.

Lars J Nilsson, Miljö- och energisystem, 
LTH/Lunds universitet.



364 365

ånga länder, inklusive Sverige, har satt upp 
målet att den globala medeltemperaturökning­

en inte ska överstiga 2 grader Celsius på lång sikt. 
För att klara ett sådant mål måste de globala utsläppen 
av växthusgaser minska med 80 procent mellan 2010 
och 2050. För Sverige och andra industriländer, som  
hittills har stått för den största andelen av utsläppen 
innebär det att vi på cirka 40 år måste förändra våra 
transport- och energisystem så att de inte släpper ut 
någon koldioxid alls. Globalt sett står fossila bränslen  
för cirka 80 procent av energitillförseln, och den to­
tala energianvändningen ökar. Att snabbt ställa om 
världens energiförsörjning är alltså ingen liten upp­
gift. I Sverige är förutsättningarna relativt gynnsamma  
eftersom vi har god tillgång på förnybar energi (vatten­
kraft, bioenergi och vind) och stora möjligheter till 
energieffektivisering. 
  Att åstadkomma nollutsläpp är fullt möjligt om 
man utgår från tillgängliga resurser, den teknik 
som finns idag och som är under utveckling, och de 
kostnader det skulle innebära. Detta har visats i ett 
stort antal scenariostudier som gjorts både globalt 
och för Sverige. De tekniska alternativen är fram­
förallt energieffektivisering och förnybar energi (de 
förnybara energiflödena är tusentals gånger större 
än energianvändningen). Även kärnkraft och kol­
dioxidlagring kan spela en viktig men begränsad roll. 
Förändringar i livsstil och konsumtionsmönster kan 
också bli aktuella. 

Nollutsläpp en svår politisk nöt att knäcka
Den svåraste utmaningen för att nå ett klimatneutralt 
samhälle är kanske varken teknisk eller ekonomisk, 
utan snarare politisk. Vi har eller kan utveckla teknik 
som gör det möjligt och vi vet att det inte behöver 
bli särskilt kostsamt, speciellt inte jämfört med de 
skador klimatförändringar kan leda till. Däremot är 
det politiskt en mycket svår uppgift att lyckas med 
eftersom det medför förändringar i teknik och kon­
sumtion som på ett annat sätt än idag kommer att 
utmana ekonomiska intressen, inflytelserika aktörer 
och gemene man. 
  Hittills har fokus i klimatarbetet legat på att nå 
kortsiktiga och mindre långtgående klimatmål – 
först Kyotoprotokollets minskning med 8 procent för 
EU 2008–2012, och sedan EU:s mål om 20 procent 
minskning till 2020. De här målen kan nås genom 
relativt begränsade åtgärder i existerande transport- 
och energisystem, även om de kräver kännbara styr­
medel. Men att till 2050 åstadkomma nollutsläpp 
innebär långt fler åtgärder och kräver en mycket 
kraftfullare styrning.
  Tekniska system förändras hela tiden och det finns 
många exempel på system som förändrats i grunden, 
ibland successivt och ibland genom språng. Land­
transporternas utveckling är ett bra exempel. Under 
första halvan av 1800-talet dominerades transporterna 
helt av häst i Sverige. I och med ångloket byggdes 

M
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järnvägen ut och kom snabbt att bli det viktigaste 
transportsättet. Under 1900-talet fick tågen kon­
kurrens av bilen som successivt tog över som det 
viktigaste färdsättet. Det är alltså inget konstigt att 
tänka sig drastiska och storskaliga förändringar i 
våra tekniska system. 
  Men det finns en viktig skillnad om man jämför 
tidigare förändringar med dem som behövs de kom­
mande 40 åren. Tidigare förändringar drevs fram 
av teknisk och ekonomisk utveckling i en strävan 
att öka produktionen av varor och att resa snabbare 
och bekvämare. Näringslivet, staten och arbetar­
rörelsen stod bakom och stödde utvecklingen aktivt. 
En kommande utveckling mot nollutsläpp måste i  
mycket större utsträckning vara politiskt driven. Mark­
nadens aktörer kommer inte att på egen hand genom-
föra nödvändiga åtgärder om inte samhället styr förut­
sättningarna för investeringar, produktion och kon­
sumtion. Det krävs alltså politiskt ledarskap och 
handlingskraft både för att aktivera marknadens 
aktörer och för att fatta obekväma beslut som utmanar 
etablerade intressen.

Hoppingivande exempel
Det finns näraliggande exempel på omställningar 
som skett på relativt kort tid, och det ger hopp om 
politikens möjligheter att driva förändringar. In­
förande av bioenergi i fjärrvärmen i Sverige är ett 

sådant exempel. I och med oljekrisen på 1970-talet 
växte det fram ett behov av att ersätta oljan som stod 
för en stor andel av uppvärmningen av hus. Det ledde 
till en stor utbyggnad av fjärrvärme och övergång 
till biomassa. Statliga styrmedel som koldioxidskatt 
och investeringsbidrag var avgörande för denna ut­
veckling. Men även självständiga initiativ från andra 
aktörer som kommuner och energibolag spelade en 
viktig roll. Idag används mycket lite olja och kol för 
uppvärmning, och nettoutsläppen av koldioxid har 
minskat avsevärt. 

Spillvärme mmVärmepumpar i fjärrvärmeverk
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Fjärrvärmens utveckling i Sverige och övergången från fossila bränslen till 
biobränslen är ett hoppingivande exempel på politikens möjligheter att 
åstadkomma stora tekniska förändringar på ganska kort tid. 



368 369

Ett annat exempel är utbyggnaden av vindkraft i 
Danmark. I början av 1980-talet befann sig den mod­
erna vindkraftsindustrin i sin vagga och Danmark 
skulle komma att bli platsen där den växte fram. 
Genom en konsekvent statlig politik med stöd till 
både tillverkare och elproducenter och tack vare en 
aktiv gräsrotsrörelse bestående av lantbrukare, innova­
törer och kommuner lyckades man i Danmark bygga 
ut vindkraften i snabb takt och på köpet skaffa sig 
världsledande internationella företag i branschen. Idag 
står vindkraften för 20 procent av Danmarks elför­
sörjning, och med en storskalig satsning på havs­
baserad vindkraft planerar man att utöka andelen 
till 50 procent till år 2025.
  Genomgripande förändringar i beteende och nor­
mer kan också ske på relativt kort tid. Ett exempel på 
det är införandet av källsortering av hushållsavfall i 
Sverige. Fram till 1980 skedde i princip ingen käll­
sortering och allt hushållsavfall antingen deponerades 
eller eldades. Genom aktiva informationskampanjer, 
avfallsskatter och lagstiftning infördes källsortering, 
först i några kommuner och sedan i stor skala. Till 
en början fanns en stor diskussion huruvida privat­
personer borde ges ansvaret att källsortera och om de 
alls skulle klara av det. Idag är det närmast en själv­
klarhet att källsortera, och i flera kommuner sorterar 
hushållen även ut biologiskt avfall.

Konflikter mellan olika mål och intressen
Även om dessa tre exempel visar att stora förändringar 
är möjliga på relativt kort tid så måste man komma 
ihåg att uppgiften att göra hela samhället klimatneu­
tralt är väsentligt mycket större. På transportsidan 
krävs det att oljan fasas ut helt. Det innebär att nya 
fordonstyper införs i stor skala såsom hybridbilar, el­
bilar och vätgasbilar, samt att nya biodrivmedel tas 
fram. Vidare kommer det möjligtvis att krävas en 
minskning av biltrafiken till förmån för tåg samt en 
allmän minskning av trafikvolymerna. En ökning av 
flyget som följer dagens trender är förmodligen inte 
möjlig. På den gemensamma europeiska elmarknaden 
måste kraftsystemet göras klimatneutralt genom en 
snabb utbyggnad av vindkraft och annan förnybar 
elproduktion, men sannolikt också genom utnytt­
jande av koldioxidlagring och kärnkraft. Betydligt 
energieffektivare byggnader och andra åtgärder för 
lägre energianvändning skulle göra det billigare att 
uppnå målen och underlätta omställningen till klimat­
neutral tillförsel av energi.
  Vari ligger då de största politiska utmaningarna 
för att nå en omställning av transport- och energisys­
temet? Vi vet att en omställning kräver både starka 
ekonomiska styrmedel som gör det dyrt att släppa ut 
(exempelvis skatter och utsläppshandel) och riktade 
stöd till utveckling, introduktion och spridning av 
ny teknik (exempelvis för belysning, solceller eller 
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infångning och lagring av koldioxid). Det innebär  
också hårdare krav och säkrad efterlevnad av dessa  
krav genom regleringar och ett nytt tänkande i pla­
neringen av bebyggelse och transporter. På vissa om­
råden kan staten ha en direkt roll, exempelvis för 
investeringar i olika ledningsnät (för transport av till 
exempel elkraft, vätgas och koldioxid) och annan 
infrastruktur. På andra områden gäller det att staten  
genom olika styrmedel ger marknadens aktörer eko­
nomiska och andra incitament för att förändra pro­
duktions- och konsumtionsmönster. Inom alla om­
råden är information och kunskap viktigt för att 
skapa acceptans för åtgärderna. 
  Forskning har visat att de stora utmaningarna ligger  
i att hantera de målkonflikter och intressekonflikter 
som uppstår när förändringar ska genomdrivas. Policy­
processen kör fast när de som upplever sig förlora på 
en reform har större inflytande på besluten än de 
presumtiva vinnarna.

Starka särintressen står i vägen
Snabbt minskade utsläpp är heller inte samhällets 
enda mål. Vi vill också ha arbetstillfällen, ekonomisk 
tillväxt och integration, regional och industriell ut­
veckling, och mycket mera. Idag finns det en tydlig 
obalans mellan politiska visioner och mål på klimat­
området (som är mycket ambitiösa) och de åtgärder 
som beslutas för att nå dessa mål (som ofta är urvatt­
nade eller motstridiga). Ett av politikens dilemman 

är att kortsiktiga frågor får stor vikt eftersom det vik­
tigaste för politiker är att vinna nästa val. Av denna 
anledning prioriteras exempelvis ekonomisk tillväxt 
eller jobb. När klimatåtgärder uppfattas gå emot 
dessa intressen får de ofta stå tillbaka. Rent konkret 
kan det handla om utbyggnaden av en väg, stöd till 
en ny flygplats, lokalisering av ett köpcentrum eller 
utsläppskrav för industrin. 
  I andra fall är det inflytelserika särintressen som 
står i vägen för besluten. När fossila energikällor ut­
gör ryggraden i ett energisystem finns det helt natur­
ligt ett motstånd mot beslut som missgynnar dessa. 
Det sker på så sätt en inlåsning i det befintliga sys­
temet. De nya särintressena, exempelvis vindkrafts­
industrin, har kanske ännu inte vuxit sig tillräckligt 
starka för att ha inflytande. Motståndet mot för­
ändring kan hanteras på olika sätt. Förlorarna kan 
ges kompensation, såsom skedde vid stängningen av 
Barsebäcksverket. Det kan också finnas andra lös­
ningar som gör att man kan komma över motståndet. 
Infångning och lagring av koldioxid är exempel på en 
teknik som erbjuder en framtid för en annars döds­
dömd kolindustri och som därmed ökar acceptansen 
för en ambitiös klimatpolitik.

Nya institutioner måste skapa positiva inlåsningar
Vi ser det som nödvändigt att det skapas institutioner 
som har kapacitet att hantera långsiktiga miljöpro­
blem och som garanterar att klimatfrågan (och övriga 



372 373

miljöfrågor) prioriteras i det praktiska beslutsfattandet. 
Det handlar om att komma ur nuvarande inlåsningar, 
men också om att skapa nya inlåsningar i riktning 
mot det klimatneutrala samhället. EU:s system för 
handel med utsläppsrätter har i viss mån skapat en 
sådan inlåsning. Trots vissa inledande problem med 
systemet sätter det nu ett tak och skapar ett pris för 
utsläppen. Väl etablerat är systemet sannolikt svårt 
att avskaffa även om någon skulle vilja. Vilken typ 
av institutioner som bör utformas är oklart och detta 
är fortfarande ett ganska outforskat fält. 
  På ekonomins område har man infört en själv­
ständig myndighet, Riksbanken, som har ansvar för 
Sveriges penningpolitik och som har som huvudmål 
att se till att inflationen är låg och stabil. Därmed 
undviks risken att regeringen för en kortsiktig och 
inflationsdrivande räntepolitik. Riksbankens leda­
möter utses av riksdagen, men politikerna har inte 
möjlighet att direkt påverka dess beslut. Det här är 
ett sätt att hantera risken för beslut som är politiskt 
gångbara på kort sikt men som är dåliga för eko­
nomin på lång sikt. 
  Ett näraliggande exempel är Storbritannien där 
man hösten 2008 lagstiftade om att utsläppen av 
växthusgaser ska minska med minst 80 procent till 
2050. Nuvarande folkvalda politiker kan naturligtvis 
inte utkrävas ansvar för måluppfyllelsen om 40 år, 
men som en del av lagstiftningen inrättades också en 
oberoende kommitté av experter på klimatområdet. 

Kommittén har till uppgift att bevaka och rapportera 
till parlamentet om hur utsläppsminskningarna fort­
skrider. Den är också rådgivande när det gäller hur 
snabbt och på vilket sätt utsläppen bör minska i den 
nära framtiden för att målet 2050 ska kunna nås. 
Besluten ligger fortfarande hos politikerna, men lag­
stiftningen och kommittén gör det svårare för dem 
att avstå från klimatpolitiska beslut utan att tydligt 
ange på vilka grunder man väljer att avvika från det 
lagstadgade utsläppsmålet. Det blir på så sätt en väl­
digt mjuk form av ”centralbank” för utsläpp av växt­
husgaser. 
  Andra exempel på institutionella förändringar för 
ett klimatneutralt samhälle är att utöka befogen­
heterna för de myndigheter som har ansvar för att 
genomföra klimatpolitiken, att ge miljöfrågor ett 
starkare skydd i grundlagen och att centralisera be­
slutsfattandet så att lokala veton inte kan stoppa 
klimatnyttiga investeringar. En kritik mot denna 
typ av lösningar är att de riskerar att urholka demo­
kratin genom att flytta makt från folkvalda politiker 
till experter och från lokal till central nivå. Alla för­
ändringar bör därför föregås av en bred politisk dis­
kussion i samhället. 

Staten har en nyckelroll
Vi konstaterar att det är resursmässigt, tekniskt och  
ekonomiskt möjligt att klara av en omställning till ett 
koldioxidneutralt samhälle till år 2050. Huvudfrågan 
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är om det också kommer att vara politiskt möjligt. 
Att lyckas med styrningen mot det klimatneutrala 
samhället är vår viktigaste utmaning idag. Tidigare 
exempel visar att politisk styrning för stora föränd­
ringar kan fungera, men uppgiften att göra hela 
samhället klimatneutralt är väsentligt mycket större. 
Ingen vet exakt hur förändringen ska gå till, men 
vår analys pekar på några faktorer som kommer att 
vara avgörande: 

•	 För det första kommer staten att ha en nyckelroll i 
omställningen, och det är förmodligen nödvändigt 
med institutionella förändringar inom staten för 
att garantera att klimatfrågan tas på allvar i både 
ord och handling. 

•	 För det andra är det av största vikt att få med andra 
viktiga samhällsaktörer (näringsliv, organisationer 
och medborgare) som positiva krafter i klimat­
arbetet och skapa nya allianser. 

•	 För det tredje krävs att mål- och intressekonflikter 
hanteras på ett bra sätt så att klimatåtgärder inte 
leder till negativa konsekvenser på andra områden 
eller stoppas av mäktiga särintressen. 

Artikeln baseras på resultat från det tvärvetenskapliga 
forskningsprogrammet LETS 2050, ”Governing Transi
tions to Low-Carbon Energy and Transport Systems” 

(www.lets2050.se), där ett stort antal forskare vid Lunds 
universitet medverkar. Programmet behandlar frågor 
kring styrning och styrmedel för ett klimatneutralt 
samhälle.

Lars J Nilsson är professor i Miljö- och energisystem vid 
Lunds universitet. Hans forskning är inriktad på energi
systemanalys samt energi- och klimatpolitik. Han är 
programchef för forskningsprogrammet LETS 2050.

Jamil Khan är doktor i Miljö- och energisystem vid 
Lunds universitet. Han forskar om policy- och genom-
förandefrågor kopplat till energi- och klimatpolitik på 
lokal, nationell och global nivå. Jamil Khan deltar bland 
annat i det av Formas finansierade forskningsprojektet 
GreenGovern som handlar om nya styrningsformer inom 
miljöpolitiken. Han deltar även i LETS 2050.
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Nationell och lokal klimatpolitik 
– låsning eller lösning? 

Sveriges klimatmål är lågt satt i förhållande till vad 
den globala verkligheten kräver. Klimatfrågan är 
svårhanterlig och starkt kopplad till hela välfärds-
bygget eftersom utsläppen skapas av vårt sätt att 
producera och konsumera. Hushållen står för tre 
fjärdedelar av Sveriges ekologiska fotavtryck mätt i 
koldioxidekvivalenter. Vi svenskar är miljömedvetna, 
men ändå fortsätter vi att stoppa huvudet i sanden 
och bete oss som om inget har hänt. Ansvaret för 
klimatpolitiken behöver tas på allvar, skriver Katarina 
Eckerberg.

Katarina Eckerberg, Stockholm Environment 
Institute och Umeå universitet. 
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limatfrågan kräver åtgärder på alla nivåer i 
samhället. Men trots att vi vet detta händer i 

stort sett ingenting. Eller är något på gång? Utsläppen  
sker på alla nivåer – från individer till företag – medan 
lösningarna kan sökas i lokal, nationell och interna­
tionell politik. Klimatfrågan är politiskt laddad – den 
handlar om vem som ska ha rätt att släppa ut klimat­
gaser, vem som drabbas och vem som ska betala för  
att minska utsläppen. Vilket ansvar har Sverige, 
svenska kommuner, företag och medborgare för att 
begränsa klimatutsläppen, och hur möts detta ansvar 
i praktiken? Hur kan man tänka kring nationell res­
pektive lokal klimatpolitik som lösning?

Sveriges klimatmål – lågt i globalt perspektiv
Den svenska regeringen har satt ett nationellt miljö­
kvalitetsmål för ”begränsad klimatpåverkan” med 
ett utsläppsmål på kort sikt som anger att de svenska 
utsläppen av växthusgaser som ett medelvärde för 
perioden 2008–2012 ska vara minst 4 procent lägre 
än utsläppen år 1990. Detta mål har redan nåtts idag 
(9 procent minskning), men både konsumtion och 
transporter ser ut att fortsätta öka, och det gör att 
svenska utsläpp ändå troligen ökar framöver. Målet 
till 2020 är 40 procent minskning (eller 20 miljoner 
ton koldioxidekvivalenter) jämfört med 1990 från 
verksamheter som ligger utanför systemet för handel  
med utsläppsrätter, räknat både i Sverige och i form 

av investeringar i andra EU-länder eller flexibla meka­
nismer enligt Kyotoprotokollet som exempelvis CDM 
(Clean Development Mechanism). 
  På ännu längre sikt föreslår den senaste klimatbe­
redningen att utsläppen ska minska 75–90 procent 
till 2050 och till nära noll i slutet av detta sekel. Men 
det kommer inte att räcka på långt när. Den rikaste  
femtedelen av världen, som står för nio gånger så mycket 
konsumtion som den fattigaste femtedelen, måste 
börja ta sitt ansvar på allvar. Ett sätt att illustrera 
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Figur 1. Ekologiskt fotavtryck för några olika länder. Vi svenskar använder 
oss av stora arealer biologiskt produktiv jordyta. År 2003 använde vi 6,1 
globala hektar per person och låg på åttonde plats i världen. Genomsnittet 
för hela världens fotavtryck var det här året 2,2 globala hektar per person. 
Samtidigt beräknades det finnas bara 1,8 hektar per person av biologiskt 
produktiv areal. Källa: Living Planet Report 2006 från WWF, Global 
Footprint Network och ZSL Living Conservation. 
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•	 Om man påverkar eller åtgärdar en enskild del i 
det ekologiska systemet får det konsekvenser som 
ofta skapar nya problem eller risker. 

•	 Kunskapen om orsak och verkan när det handlar  
om klimatet ökar visserligen, men är många gånger 
fortfarande osäker. 

•	 Klimatfrågan handlar om etiska överväganden, 
solidaritets- och rättvisefrågor som är i grunden 
värdeladdade. 

•	 Den handlar om gränsöverskridande påverkan där 
den som skapar problemen ofta inte själv drabbas 
direkt, utan effekterna kan uppträda i helt andra 
sammanhang. 

Klimatfrågan känner helt enkelt inte de territoriella 
och sektoriella gränser som vi människor satt upp. 
Därmed utmanas vår organisering av samhället och 
våra traditionella sätt att lösa viktiga samhällspro­
blem. Växthusgasutsläpp från Sverige och svensk 
konsumtion påverkar inte bara miljön här hemma 
utan får en rad konsekvenser i andra länder och under 
nästan oöverskådlig tid framöver. 
  Som om detta inte vore nog kan vi konstatera 
att klimatfrågan är starkt kopplad till byggandet av 
ekonomisk välfärd eftersom utsläppen skapas av våra 
produktions- och konsumtionsmönster. Det handlar 
framförallt om energianvändning, transporter och 
livsmedel, där de svenska hushållen spelar störst roll 

miljöeffekterna är att mäta det ekologiska fotavtrycket, 
det vill säga den produktiva landareal som behövs för 
att upprätthålla en viss konsumtion (se figur). Om 
alla i världen levde som den svenske konsumenten 
(i genomsnitt) skulle det behövas fyra jordklot! Även 
om vissa andra lever ännu mer slösaktigt med jordens 
resurser säger oss denna beräkning att det svenska 
klimatmålet är mycket lågt satt i globalt perspektiv. 
  Dessutom påverkar vi klimatutsläppen inte bara 
på hemmaplan, utan också genom vår handel med 
andra länder. Om import och export räknas in är 
den globala påverkan från svenskarnas konsumtion 
betydligt högre än vad den officiella statistiken visar 
– cirka 17 procent högre klimatutsläpp enligt beräk­
ningar från Stockholm Environment Institute. Ut­
vecklingen av det nationella målet är så klart bero­
ende av hur de globala klimatförhandlingarna förs, 
liksom bördefördelningen inom EU. Det är i högsta 
grad ett politiskt spel, och värderingar bestämmer hur 
och när en minskning av utsläppen ska ske. Beroende 
på vem som definierar klimatfrågan får man olika 
svar.

Värdeladdad och svårhanterlig
Klimatfrågan har ett antal karaktärsdrag som gör att 
den är särskilt svårhanterlig: 
•	 Den innebär långsiktiga och mycket komplexa 

processer i naturmiljön som är svåra att överblicka. 
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Det finns alltså ett gott stöd bland väljarna för klimat­
politik. Men det är svårt för medborgarna att leva 
klimatvänligt när samhället inte är organiserat för 
det. Därför behövs det nya styrmedel.

Styrmedel i klimatpolitiken 
Den nationella klimatpolitiken ska styra mot bättre  
miljö för medborgarna. Vanligen tänker man på 
offentlig politik när man talar om styrning, det vill 
säga statliga eller kommunala initiativ. Lagar och 
förordningar, offentlig planering, skatter och avgifter,  
bidrag och fonder är exempel på medel som stat och 
kommun förfogar över. Men som framgår ovan växer 
det samtidigt fram en rörelse underifrån bland med­
borgare och konsumenter som själva vill påverka ut­
vecklingen. Många sociala rörelser engagerar sig på 
olika sätt i detta arbete – inte bara miljörörelsen utan 
allt från byaföreningar till bloggare och skogsmullar. 
  Också många företag profilerar sig på miljöom­
rådet och ser detta som en konkurrensfördel och ett  
sätt att skapa nya marknader för sina produkter. 
Olika former av miljömärkning är ett sätt att låta 
konsumenterna själva välja de produkter och tjänster 
som innebär minst negativ miljöpåverkan (även om 
sätten av mäta inte alltid är enkla att genomskåda). 
Styrning av samhället sker därmed på många arenor 
samtidigt, och på olika nivåer. Inte minst är detta 
kopplat mot global ekonomi och internationell politik 

för de utsläpp som genereras i Sverige (enligt beräk­
ningar från Stockholm Environment Institute står 
de svenska hushållens konsumtion för 76 procent av 
det ekologiska fotavtrycket mätt i koldioxidekviva­
lenter). Det gör att varje medborgare bidrar genom 
sitt sätt att leva och konsumera. Sveriges befolkning 
är miljömedveten i internationell jämförelse, men 
ändå fortsätter vi bete oss som om nästan ingenting 
har hänt. 

Vad tycker svensken om klimatfrågan?
Kvinnor, äldre, högutbildade och storstadsbor är de  
mest miljömedvetna, och oron för klimatförändring­
arna ökar. Från år 2007 har en ny generation av ung­
domar börjat engagera sig i miljöfrågor, och det ökade 
intresset att själv också göra något tar sig nya ut­
tryck. Nästan hälften av befolkningen säger sig vara 
beredd att betala extra för miljövänliga produkter, och 
fler och fler tror att de själva kan göra något för att 
bromsa klimatförändringen (81 procent år 2007 
jämfört med 68 procent år 2002). 
  Intresset för att genomföra åtgärder ökade också 
under 2007 jämfört med tidigare år, till exempel att 
sänka temperaturen inomhus, åka tåg istället för flyg, 
köra bil mer bränslesnålt, köpa miljöbil och energisnåla 
hushållsapparater. Fler än tidigare är också positiva 
till att staten lägger extra skatter och avgifter på varor  
och tjänster för att minska utsläppen av koldioxid. 
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samt Naturskyddsföreningen bara 15 procent av  
Sveriges kommuner som använder sig av fysisk plane­
ring för att minska klimatpåverkan, ynka 13 procent 
som säger sig söka aktivt partnerskap med privata  
företag, och endast en av fem kommuner som för­
söker engagera medborgarna i klimatåtgärder. Klimat­
politiken måste börja genomsyra alla viktiga beslut, 

där vår handel med omvärlden får konsekvenser för 
utsläppen av växthusgaser. 

Klimatpolitik på nationell nivå
Om saker ska börja hända behöver politiker och 
myndigheter tänka om. Klimatpolitiken måste både 
breddas och skärpas. Den svenska regeringen har 
sedan lång tid tillbaka infört olika styrmedel som 
har betydelse för klimatmålet, men betydligt mer 
behövs för att nå målet, även det nuvarande. Energi­
myndigheten och Naturvårdsverket har gjort en över­
sikt av klimatpolitiska styrmedel på nationell nivå, 
både sådana som griper över många sektorer och så­
dana som är riktade mot de mest klimatpåverkande 
sektorerna (se tabell). Det handlar både om att skapa 
strängare regler och lagstiftning som sätter tak för 
utsläppen på en betydligt lägre nivå, och att skapa 
morötter i form av kännbart högre kostnad för den 
som förorenar respektive bidrag för att kunna inves­
tera i mer miljövänliga lösningar. Störst effekt har 
skatter och reglerande styrmedel, medan bidrag och 
information verkar stödjande och legitimerande.
  Genom god samhällsplanering finns enorma be­
sparingar att göra, främst stimulans till högre energi­
effektivitet i samband med ny- och ombyggnad av 
hus och lokaler samt till en samhällsstruktur som 
främjar resurssnåla transporter. Det skulle också löna 
sig ekonomiskt. Ändå är det enligt undersökningar 
gjorda 2007 av Sveriges Kommuner och Landsting 

Använda styrmedel i svensk politik med betydelse för klimatmålet.
Källa: Energimyndigheten och Naturvårdsverket. 

Sektorsöver-	 Tillförsel och	 Industri	 Trafik	 Bostäder
gripande	 användning
	 av energi

Energi- och	 Elcertifikat	 Energi- och	 Energi- och	 Energi- och
CO²-skatt		  koldioxid-	 koldioxid-	 koldioxid-
		  skatt	 skatt	 skatt

Handel med	 Bidrag till	 Miljöbalken	 Skatte- 	 Energi-
utsläppsrätter	 energi-		  befrielse för	 deklaration
	 effektivisering		  biodrivmedel/
	 och förnybar		  kvotplikt
	 energi	

Miljöbalken	 Energiråd-	 F-gas-	 CO²-	 Byggregler
	 givning	 reglering*	 differentierad
			   fordonsskatt

Klimat-	 Byggregler	 F-gasavgift*	 Incitament	 Energi-
investerings-			   för miljöbilar	 rådgivning
program

Information		  Program 	 Miljöbils-			 
		  för energi-	 definition
		  effektivisering i
		  industrin (PFE)

Forskning och		  Långsiktiga 	 Bilförmåns-
utveckling		  avtal	 beskattning

* EU:s F-gasreglering innebär att vissa köldmedier ska ersättas 
med ämnen som har mindre klimatpåverkan. 
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och en öppen redovisning göras till medborgarna om 
vilka handlingsalternativ som står till buds och vilka 
konsekvenser de skulle få för klimatutsläppen. 

Resursstarka kommuner har fått bidrag
Även om utsläppen i varje enskild kommun endast 
bidrar marginellt till den globala klimatförändring­
en, är det de samlade effekterna av åtgärder på lokal 
nivå som skapar förändring. Miljö- och klimataspekter 
måste genomsyra alla regionala och kommunala pro­
gram och planer. Kommunerna har stor möjlighet att 
styra vid tillämpningen av bland annat miljöbalken 
och plan- och bygglagen, vid offentlig upphandling  
samt genom ändrat beteende i den egna verksamheten. 
  Men i praktiken har de minsta kommunerna, 
med minst resurser och kompetens, ofta svårt att 
genomföra ett aktivt klimatarbete. Svenska kommuner 
var tidigt ute i internationell jämförelse med att anta 
lokala handlingsplaner för hållbar utveckling (lokal 
Agenda 21), och staten har satsat hela 4 miljarder 
kronor till 1 800 lokala projekt genom det lokala 
investeringsprogrammet (Lip) och ytterligare drygt 
1,8 miljarder fram till 2012 i klimatinvesteringspro­
grammet (Klimp). Men det är främst de resursstarka 
och redan framgångsrika kommunerna på miljö­
området som har lyckats få del av pengarna. Sprid­
ningseffekter har i stort sett uteblivit, och bidragen 
har inte stimulerat till samarbete mellan kommuner. 
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Samtidigt har dock satsningarna varit framgångsrika 
i att minska de totala utsläppen, och det upplevda 
politiska stödet från nationell nivå för olika klimat­
åtgärder har hjälpt de kommuner som fått del av 
bidragen att prioritera och planera mer långsiktigt. 
Kvar står för staten att stödja de kommuner som halkat 
efter och att ge fortsatt och intensifierat stöd till det 
lokala förnyelsearbetet. 

Goda exempel ger ringar på vattnet
Kommunernas roll för att utforma bebyggelse och 
sätta ramar för transportplanering inom sitt terri­
torium kan inte nog understrykas. Ställ krav på 
byggherrarna och se till att allmänna kommunika­
tioner är tillgängliga! I det lokala Agenda 21-arbetet 
har de mest engagerade kommunerna drivit på, och 
ibland kritiserat staten i målkonflikter mellan eko­
nomisk utveckling och miljöhänsyn. Därmed stimu­
leras också arbetet med att förnya demokratin och 
sprida goda exempel. Både Klimatkommunerna (22 
stycken år 2010, samt ett landsting med totalt 2 mil­
joner invånare) och Energimyndighetens program 
Uthållig kommun (där 62 svenska kommuner sam­
arbetar i ett nationellt nätverk för att effektivisera 
energianvändningen) är goda exempel på lokala 
initiativ som kan ge ringar på vattnet. 
  Det finns anledning att tro att något är på gång. 
Men som sagt, ansvaret för klimatpolitiken behöver tas 
på allvar av alla – medborgare, företag och politiker!
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Kommunen – klimataktör med 
stor potential 

Klimatfrågan är ett globalt problem som måste  
lösas genom insatser på alla nivåer, inte minst lokalt.  
Svenska kommuner har inget formellt ansvar att 
vidta särskilda åtgärder på klimatområdet, men de 
förväntas arbeta för att nå riksdagens miljömål om 
begränsad klimatpåverkan. Även om det kommunala 
klimatarbetet visar prov på initiativkraft är bered
skapen för översvämningar och andra klimatrela
terade hot förvånansvärt svag, skriver Ingemar 
Elander, Mikael Granberg och Eva Gustavsson. 
Både små och stora kommuner bygger till exempel 
fortfarande bostäder vid vatten för att dra till sig 
kapitalstarka hushåll.
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i pratar om vädret som ett fenomen utanför 
mänsklig kontroll. Men även om vi för stunden 

måste anpassa oss till vädrets makter kan och måste 
vi på längre sikt försöka påverka klimatet genom att 
förändra vårt beteende. Om vi kan minska utsläppen 
av växthusgaser idag kan det bidra till att förändra 
klimatet, och därmed också morgondagens väder. 
  Klimatförändringen är en utmaning som politiker, 
tjänstemän och medborgare i kommunerna nu har 
börjat ta på allvar, och det vill vi gärna lyfta fram. 
Vi summerar också vilka möjligheter och begräns­
ningar som finns för kommunernas handlande i kli­
matfrågan.

Klimatfrågan är både global och lokal 
För att minska mängden utsläppt koldioxid och på 
lång sikt påverka den globala uppvärmningen krävs 
insatser på bred front, alltifrån internationella över­
enskommelser till förändringar i livsstil hos var och 
en av oss. Utsläpp från bilar och uppvärmning av 
byggnader med kol, olja och andra fossila bränslen 
har lokala ursprung, men får både lokala och globala 
effekter. Man brukar säga att klimatfrågan är ”glokal”. 
Kommuner, företag och hushåll har därför stor be­
tydelse i sammanhanget, enligt principen ”många 
bäckar små”.
  Kyotoprotokollet spänner över ett brett fält, med 
energi och transporter som de två viktigaste områdena. 

V Samhällsplanering i vid mening, med fokus på han­
tering av kommande översvämningar och andra ut­
tryck för ”galet väder”, är ett område där vi kan möta 
och förebygga de hot som är förknippade med klimat­
förändringen. Städer konsumerar enorma mängder 
energi och andra naturresurser samtidigt som de 
också producerar berg av avfall med negativa effekter 
på mark, vatten och luft. Man brukar säga att staden 
avsätter ett ”ekologiskt fotavtryck”. Detta avtryck 
är många gånger större än stadens egen förmåga att 
producera vad som krävs för att möta alla behov som 
skapas i stadsmiljön. Vilken möjlighet har vi som 
invånare i staden att själva påverka eller styra över 
dessa processer? Vilket inflytande har vi över energi­
källor, transporter, markplanering, sophantering och  
annat som påverkar utsläppen av växthusgaser? Ytterst 
handlar det om vårt eget beteende och vår livsstil 
samt vår vilja och förmåga att påverka de politiska 
beslut som bestämmer villkoren för vår vardag. 
Framtidens klimat bestäms med andra ord både av 
vårt individuella och vårt kollektiva handlande.

Kommunen utan formellt klimatansvar
Städer styrs av politiskt valda församlingar, i Sverige 
av kommunfullmäktige med tillhörande styrelser 
och nämnder. Vid en internationell jämförelse har de 
svenska kommunerna stort handlingsutrymme. Den 
kommunala självstyrelsen är inskriven i grundlagen, 
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och kommunerna har genom sin beskattningsrätt 
egna ekonomiska resurser. Den kommunala organi­
sationen styrs alltså av folkvalda politiker som för­
fogar över en stor och kunnig kår anställda som kan 
omsätta de politiska besluten i praktisk handling.
  Från regering och riksdag ställs förväntningar 
på kommunerna att ta initiativ i klimatfrågan, att 
de ”på bred front tar ett helhetsgrepp på klimat­
problematiken” (proposition 2008/09:162). Men kom­
munerna har, till skillnad från länsstyrelserna, inget 
formellt ansvar att utföra specifika klimatpolitiska 
åtgärder. Från statens sida handlar det om mjuk 
styrning. Det sägs i propositionen att ”de nationella 
miljökvalitetsmålen klargör en nationell viljeinrikt­
ning vilket ger kommunerna något att förhålla sig 
till och inspireras av”. Det står också att ”kommu­
nerna har en viktig funktion genom att anpassa och 
omsätta de nationella målen på lokal nivå.” Enligt 
regeringens förslag till ny plan- och bygglag (våren 
2010) kan dock kraven på kommunerna att bidra till 
minskad klimatpåverkan komma att skärpas, liksom 
kraven att förebygga översvämningar och andra klimat­
relaterade olyckor.
  Kommunernas klimatarbete kan ses som ett ex­
perimentfält där man med stöd av planer för energi, 
transporter och avfall genomför olika idéer för att 
minska utsläpp av koldioxid, och där man också 
skapar beredskap inför översvämningar och andra 

konsekvenser av klimatförändringar. Det här gör att 
det blir stor spännvidd mellan olika kommuner när 
det gäller inriktning och omfattning av klimatpoli­
tiska initiativ.

Kommunerna i sitt sammanhang
Under efterkrigstiden har villkoren för lokal politik 
förändrats. Som medborgare ställer vi krav på kom­
munerna att bidra till stark ekonomisk tillväxt, att 
behålla den sociala välfärden och att arbeta för en 
långsiktigt hållbar utveckling. Det är i en sådan situa­
tion vi möter den dubbla utmaningen: att hantera 
klimatförändringarnas redan märkbara effekter och 
på samma gång förebygga och minska framtida 
problem.
  Kommuner handlar inte i ett vakuum. Beroende 
på läge, klimat, kultur, befolkningens samman­
sättning och näringsgeografisk profil har de olika 
förutsättningar för klimatanpassade energi- och 
transportlösningar. Av stor betydelse är också den 
politiska maktstrukturen och förekomsten av hand­
lingskraftiga organisationer, företag och individer. 
Bara för att en ort är omgiven av skog ersätts inte 
oljan automatiskt av biobränsle i värmeverk och som 
drivmedel i fordon. Det måste också finnas enskilda 
personer och personkonstellationer som ”äger” och 
driver klimatfrågan i konkurrens med andra prio­
riteringar i en kommun. Idérika entreprenörer och 
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entusiastiska eldsjälar spelar en viktig roll samtidigt 
som regering och riksdag kan påverka förutsätt­
ningarna genom lagstiftning och resurstilldelning. 
Kommunerna själva agerar dessutom på en nationell 
och internationell scen genom att delta i gränsöver­
skridande klimatnätverk. Genom medverkan i dessa 
nätverk kan en kommun få tillgång till idéer och 
uppslag som rentav kan leda till att historiskt givna 
beroenden omprövas och bryts.

Professionella aktörer och tydlig politisk vilja
Klimatfrågan står högt på dagordningen globalt, 
nationellt, regional och lokalt. En rad överenskom­
melser har gjorts för att komma tillrätta med de 
växande utsläppen av växthusgaser. Kommunerna 
har en viktig roll i klimatarbetet. De åtgärder som 
krävs tar sig konkreta uttryck i förändrad stads­
planering, försök med klimatvänliga transporter, 
fossilfri uppvärmning av byggnader, effektivare energi­
användning med mera. Kommunerna formulerar 
visioner, mål och strategier som kan vara mer eller 
mindre långtgående jämfört med de nationella miljö­
mål som Sveriges riksdag beslutat om. Kommunen 
är den organisation som har ansvaret för att besluta 
och genomföra lokala åtgärder, med den är också en 
arena för företag och organisationer som vill samar­
beta i partnerskap eller nätverk med kommunen som 
organisation.

Geografin har stor betydelse för den lokala klimat­
politikens karaktär. I skogrika omgivningar kan olja 
lätt ersättas av biobränsle i en kommuns fjärrvärme­
verk, till exempel som i fallet Växjö. Tillgången på 
råvara från skogen ger också en potential för att 
genom produktion av biobränslen bidra till hållbara 
transporter, något som är på gång i Sundsvall, Norr­
köping och andra kommuner. Men geografin i sig 
skapar ingen klimatpolitik, det måste också finnas 
drivande aktörer. Vilka är då dessa?
  Forskningen visar att det finns en stark dominans 
av professionella aktörer med stort engagemang för 
klimatfrågan. Men klimatfrågan är ny och har ingen  
given plats på den politiska dagordningen. Om frågan 
ska gå från ord till handling måste den ges politisk 
tyngd av folkvalda politiker. Växjö är den kommun 
som låtit mest tala om sig. Där har klimatfrågan 
blivit en profilfråga, både i retorik och i handling. 
Ledande politiker hålls fram som frontfigurer i in­
formationsmaterial om kommunens klimatarbete och 
i medierna. Denna starka framtoning har också en 
internationell prägel. Från hela världen strömmar 
klimatengagerade människor för att ta del av Växjös 
erfarenheter. Till skillnad från Agenda 21-arbetet 
spelar frivilligorganisationerna en mer undanskymd 
roll i det vardagliga klimatarbetet, kanske därför att 
frågan länge setts som en i huvudsak teknisk fråga. 
Människor har förlitat sig på att tekniken ska lösa 
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klimatarbete. Detta kan i sin tur ge upphov till 
nya marknader för lokala företag som arbetar med 
klimatrelaterade investeringar, till exempel i form av 
biobränsle. Nätverken är vidare en utmärkt språng­
bräda för nya samarbetsprojekt mellan städer i och 
utanför en region. I nätverken utvecklas en pro­
fessionell kompetens som rätt använd kan bli en resurs 
för en stads politiska styrelse.
  Men deltagande i nätverk ger inte bara fördelar; 
där finns också problem och faror. De personella och 
organisatoriska förutsättningarna för att delta i nät­
verk är inte alltid de bästa. Utan en egen kunskaps­
plattform att stå på kan deltagandet lätt reduceras 
till en formalitet: en stad deltar bara för att det ska se 
ut som om den gör något åt växthuseffekten. Mindre 
städer och småorter har inte alltid den kompetens  
som krävs för ett handlingsinriktat deltagande. Städer  
som har en stark klimatkompetens däremot kan 
använda nätverken på ett effektivt sätt och öka sitt 
kompetensförsprång ytterligare. Det förhållandet 
att klimatfrågan vanligen saknar egen institutionell 
bas i den kommunala organisationen innebär en risk 
för oklara kompetens- och ansvarsgränser, och frågan 
kan därmed lätt hamna mellan olika stolar. Det finns 
en risk att klimatfrågan blir en ”specialistfråga” som 
hanteras i slutna kretsar utan den bredare insyn och 
det tydliga ansvar som bör känneteckna demokratisk 
politik.

växthusproblematiken, till exempel genom att fjärr­
värmeverk och bilar drivs med biobränsle.

Klimatnätverk utvecklar kompetens
Ur mångfalden av klimatpolitiska initiativ växer 
erfarenheter fram som kan komma det fortsatta 
klimatarbetet till del, men då måste de också göras  
kända och förmedlas till andra. Det är här som nät­
verken kommer in i bilden. Nätverken blir arenor 
för utbyte av erfarenheter och kunskap. Utmärkande 
för de snabbt framväxande initiativen på det klimat­
politiska området är ett svåröverskådligt myller av nät­
verk mellan kommuner, regioner och andra kollektiva 
aktörer inom och utanför landet. Motiven bakom 
och de faktiska resultaten av dessa nätverksbyggen 
skiftar, men deras blotta existens är ett vältaligt ut­
tryck för ett delvis nytt sätt att bedriva politik. Sam­
arbete mellan en eller flera kommuner och andra 
lokala aktörer som universitet, företag och organisa­
tioner är ofta en förutsättning för att kunna genom­
föra åtgärder. Samarbete är också ett krav som staten 
ofta ställer för att en kommun ska få statliga bidrag 
till investeringar av typen Klimpbidrag.
  Kommuners deltagande i klimatnätverk har en 
rad potentiella fördelar. De kontakter som nätverken 
skapar är en rik källa där de deltagande städerna kan 
hämta idéer för sitt eget klimatarbete. Deltagandet 
kan också vara en signal utåt om att man håller sig 
vid fronten av vad som krävs för ett framgångsikt 
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kan det bero på? Känner inte politikerna och deras 
planerare och tjänstemän till klimatförändringarna 
och växthuseffekten? Jo visst gör de det, men klimat­
frågan är långt ifrån den enda på kommunernas dag­
ordning. 
  Kommuner konkurrerar idag med varandra om att 
dra till sig arbetsplatser av olika slag, och i den kon­
kurrensen är vattennära boende ett vanligt konkur­
rensmedel. Det är inte bara i Stockholm (Hammarby 
Sjöstad), Göteborg (Södra Älvstranden) och Malmö 
(Västra Hamnen) vi kan se spektakulära exempel på 
det vattennära boendet. Också mellanstora och små 
kommuner använder sedan länge detta som lockbete 
för köpstarka hushåll.

Håller klimatretoriken i praktiken?
Svenska kommuner är resursstarka aktörer med ett 
tydligt ansvar i mötet med olika samhällsutmaningar 
på lokal nivå. Samtidigt är kommunerna utsatta för 
ett tryck där många olika intressen pockar på upp­
märksamhet, och olika samhällsutmaningar ska han­
teras samtidigt. Det innebär att kommunerna, inte 
minst genom samarbete i nätverk, har en stor potential 
som central aktör i hanteringen av ”glokala” problem. 
  Men klimatförändringarna ställer stora krav på 
förmågan att möta den globala utmaningen, inte 
minst i en tid när en ekonomisk kris sätter hård press 
på statens och kommunernas finanser. Här sätts 
hållbarheten i klimatretoriken på avgörande prov! 

Vattennära bostäder 
– vapen i kommunal konkurrens
Merparten av de 290 svenska kommunerna har idag 
antagit klimatmål med sikte på att minska utsläppen 
av koldioxid inom det egna territoriet. De gör detta 
i medvetande om att deras handlande räknat var 
för sig i bästa fall kan påverka växthuseffekten bara 
marginellt. Men de vet också att de tillsammans 
med andra kommuner, företag, organisationer och 
hushåll världen över måste göra någonting här och  
nu, och att effekten av de mångas insatser ger resultat.  
Vägen att nå klimatmålen är inte rak. Många kom­
muner har visserligen redan nått aktningsvärda 
resultat när det gäller att ersätta fossilbaserad upp­
värmning med biobränsle, bergvärme och andra 
klimatvänliga alternativ. Men den stora stötestenen 
är transporterna. Förflyttning till fots, med cykel eller  
med kollektiva färdmedel uppväger inte den skadliga 
verkan av motortransporter som oftast sker med 
egen bensindriven bil.
  Det kommunala klimatarbetet visar prov på initia­
tivkraft och uppfinningsrikedom. Samtidigt är be­
redskapen för översvämningar och andra risker 
förknippade med den globala uppvärmningen för­
vånansvärt svag, även om riskbilden i vissa kommuner 
är så akut att den har framkallat radikala motåtgärder, 
till exempel i Kristianstad. Många kommuner satsar 
till och med på att bygga vattennära bostäder med 
uppenbar risk för framtida översvämningar. Vad 
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Klimatneutrala kommuner 
– i vardag och verklighet

Kommunerna kan vara motorer i klimatomställningen 
av samhället. Men det är sällan som rätt kunskap 
finns i rätt tid och sammanhang. Svaren från sam-
hällsvetare och ekonomer matchar inte behoven i 
dagens praktik, och forskningsrapporter löser inte 
problemet. Det som behövs är ett seriöst relations-
bygge mellan forskare och praktiker. Vad händer 
då vid välutvecklade relationer mellan forskning 
och praktik? Uppstår det något mer i denna gråzon 
än att den vetenskapliga kunskapen får näring och 
den praktiska vardagen utvecklas? Det här är den 
mest spännande frågan av alla, skriver Henriette 
Söderberg.

Henriette Söderberg, tf vice centrumledare 
Mistra Urban Futures, samt Stadskansliet 

i Göteborgs stad.
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åt. Även organisation, styrsystem och målbeskriv­
ningar skiljer mer än vad som ofta görs tydligt. 

Kommuner har många roller
Kommunerna utropades av regeringen som motorer 
i omställningen till ekologiskt hållbar utveckling 
1997 i samband med att lokala investeringsprogram 
(Lip) skulle stimulera ombyggnad av områden. De  
lokala investeringsprogrammen övergick senare i Klimp 
– stöd till klimatrelaterade investeringar, vilket nu 
övergått till investeringsstöd att söka hos Delega­
tionen för hållbara städer. Allt med syfte att styra 
aktiviteter och åtgärder i kommuner i viss riktning. 
  I en offentlig utredning från 1994 om lokal Agenda 
21 (SOU 1994: 128) står att läsa: ”I sina roller som 
tillsynsmyndighet, planerare, producent eller entre­
prenör, förvaltare, upphandlare, utbildare och informa­
tör har kommunen unika möjligheter att verka som 
inspiratör och kreatör för att omsätta helhetssysn och 
kretsloppstänkande i praktiska tillämpningar.” 
  En kommun har fortfarande alla dessa roller. En 
kommun är utförare av statligt reglerad verksamhet 
samtidigt som den är arenan för det lokala demokra­
tiska samtalet. De statliga intentionerna och förvänt­
ningarna på kommunerna ska integreras i den kom­
munala lokalpolitiska arenan och den kommunala 
vardagen där skola, äldreboende, snöröjning och 
energiförsörjning ska finnas och fungera. 

land rubrikerna i nyhetsflödet hittar vi: ”År 2050 
ska Enköping vara en klimatneutral kommun” 

och ”Malmö ska bli klimatneutralt”. När jag läser 
detta är inte min första tanke ”äntligen!”, utan jag 
funderar på hur de har räknat, vad de menar med 
begreppet och hur stor del av kommunen som avses. 

Svårt att tolka klimatmål
De svenska kommunerna har alla samma uppdrag 
och samma juridiska utgångsläge med den kommu­
nala självstyrelsen och det kommunala planmono­
polet som viktiga grundpelare. Men det är i stort sett 
omöjligt att jämföra olika kommuners målsättningar 
inom miljö- och klimatområdet. Klimatmål kan 
till exempel i en kommun gälla för det geografiska 
området, i en annan för den kommunala organisa­
tionen, i en tredje per invånare och i en fjärde per 
år. De två stora städernas klimatmål är exempel på 
detta. Stockholm har ett klimatmål om att minska 
utsläppen av växthusgaser till 3,0 ton per invånare år 
2015. Göteborg har ett klimatmål om att till 2030 
minska utsläppen av koldioxid med 30 procent inom 
den icke-handlande sektorn, det vill säga inom den 
verksamhet som inte ingår i EU:s handel med ut­
släppsrätter. 
  På samma sätt kan klimatneutral innebära helt olika 
saker i olika kommuner. Det är inte bara storlek och 
geografiskt läge som skiljer de svenska kommunerna 

B
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Kommunernas olika förutsättningar i form av geo­
grafi och demografi (befolkning) uppmärksammas 
mer i studier och analyser än de självskapade förut­
sättningarna, som organisationsform och styrsystem. 
Alltför sällan görs studier av den kommunala vardagen 
med utgångspunkt i de reella villkor som tjänstemän 
och politiker agerar inom. 

Samma uppdrag – olika förutsättningar
Göteborgs stad är en decentraliserad organisation 
med ett stort antal förvaltningar och bolag med sär­
skilda uppdrag. Förvaltningar och bolag har stort 
eget ansvar. De styrs av kommunfullmäktige via 
reglemente och ägardirektiv och via dialog på både 
politiker- och tjänstemannanivå. Budgeten är det 
övergripande styrdokumentet som beskriver mål, in­
riktning och ekonomiska ramar för verksamheten. 
Uppföljningen av budgeten sker löpande – har målen 
nåtts och med vilka resurser? 
  I stora drag är detta likartat för andra kommuner. 
De stora olikheterna finner vi i reglementen och ägar­
direktiv. Här finns det stora olikheter som gör att en 
miljönämnd i en kommun inte går att jämföra med 
en miljönämnd i en annan. På samma sätt varierar 
miljöchefsuppdraget i vissa delar mellan kommunerna. 
Miljönämnden i Malmö har ett uttalat strategiskt 
ansvar för miljö- och klimatfrågorna. Det har inte 
miljönämnden i Kungsbacka, och inte heller miljö­
nämnden i Göteborg. 

Det strategiska utvecklingsansvaret för kommunen 
kan i olika utsträckning vara decentraliserat till 
nämnder och bolag. Ett i grunden likartat uppdrag 
tar sig olika former på den lokala arenan. Former 
som sedan påverkar på vilket sätt klimatpolitiken 
utformas och genomförs. Precis som författarna till 
förra artikeln i den här boken skriver är klimatfrågan 
långt ifrån den enda på kommunernas dagordning, 
men kommunerna har samtidigt ett antal roller som 
de kan använda för att agera just motorer i föränd­
ringsprocessen. 

Den kommunala vardagen 
– var är handlingsutrymmet?
Vad finns det för typer av handlingsutrymme i de 
kommunala rollerna? Det juridiska kommunala hand­
lingsutrymmet är en viktig förutsättning som vi inte 
ska diskutera vidare här. Istället ska vi diskutera det 
handlingsutrymme för förändring som finns i den 
kommunala vardagen av uppdrag och projekt och 
verksamhet. 
  Vem har makten över politikens innehåll, utform­
ning och genomförande? Det här är en återkommande 
och intressant statsvetenskaplig frågeställning. Poli­
tikerna beslutar om mål och om vad, tjänstemännen 
genomför och beslutar om hur. I realiteten präglas 
givetvis relationerna mellan dessa två parter av ett starkt 
ömsesidigt beroende. Tjänstemännen är anställda 
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för att stödja politikerna. Flertalet kommunpolitiker 
är fritidspolitiker, endast ett fåtal är anställda kom­
munalråd. Tjänstemännen skriver beslutsunderlag, 
hanterar många kontakter med medborgarna och 
bygger relationer till andra kommuner och aktörer 
inom kommunen. 
  Tjänstemän agerar alltid inom ett uppdrag som 
de har fått av den politiska nämnden eller styrelsen 
de är anställda att stödja. Uppdrag kan vara långa, 
korta, drivas i projektform, i stora grupperingar, 
nätverk eller av en person. Uppdrag kan handla om 
att ta fram förslag till nytt klimatmål, ta fram för­
slag till vision för ombyggnad av ett område, se över 
stadens inköpsrutiner eller göra samhällsekonomisk 
bedömning av en större investering. Uppdragen har 
varierade tids- och resursramar, oftare snäva än om­
fattande. 

Rätt kunskap i rätt sammanhang
Saknas det kunskap i den kommunala organisationen? 
Är tjänstemännen lata och politikerna okunniga? 
Ja ibland, både politiker och tjänstemän är ju som 
folk är mest. Men det är direkt fel att tro att haken i 
det kommunala klimatarbetet är att ansvariga poli­
tiker och tjänstemän generellt saknar kunskap, och 
att rapporter och föreläsningar skulle lösa detta. Allt 
utredningsarbete och all kommunikation sker i ett 
sammanhang. Det handlar mycket om att rätt kunskap  

ska finnas och kommuniceras i rätt sammanhang. 
Tjänstemännen är beroende av kunskap från om­
världen eftersom de har begränsad möjlighet att söka  
och läsa in sig på omfattande material på egen hand.
  Man kan titta på ett antal goda exempel från det 
kommunala miljö- och klimatarbetet och konstatera 
att det i många fall handlar om en vinnvinn-lösning. 
Att det goda exemplet inte bara tog klimatfrågan ett 
steg vidare utan också var ett steg på vägen att nå 
andra mål. I klimatsammanhang kan det vara teknik­
utveckling och nya arbetstillfällen. Det kan vara åt­
gärder för att minska bilresandet som ger effekter i 
form av bättre luftkvalitet och mindre hälsopåverkan. 
  Att arbeta för en hållbar utveckling i en kommun 
innebär att utmana den traditionella tillväxtpolitiken, 
men inte villkorslöst förkasta all tillväxtrelaterad dis­
kussion. Mathias Zannakis sätter ord på den svenska 
klimatpolitiken på nationell nivå i sin avhandling 
”Climate Policy as a Window of Opportunity. Sweden 
and Global Climate Change” (2010, Statsvetenskap­
liga institutionen, Götborgs universitet). Han skriver 
om möjlighetsberättelsen som delvis har ersatt upp­
offringsberättelsen. I möjlighetsberättelsen betonas 
möjligheterna som öppnas inom andra områden med 
tuffa klimatmål, där åtgärder för begränsad klimat­
påverkan inte är en uppoffring. 
  Precis så fungerar också den kommunala politiken. 
Att vara den klimatneutrala kommunen är inte bara  
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en klimatrelaterad åtgärd. Det är också en marknads­
föringsåtgärd, en markering att man går i täten, tar 
ansvar och satsar. Att identifiera möjligheterna och 
kunna skapa de goda exemplen underlättas av rätt 
kunskap i rätt sammanhang så att de konstruktiva 
kopplingarna kan ses och göras. 

Forskarnas svar matchar inte dagens praktik
Kunskap i rätt sammanhang är bra, men kunskap 
ska också kommuniceras på ett sätt som passar sam­
manhanget. Miljöanpassat byggande är ett exempel. 
Teknik finns, goda exempel börjar etableras, men de 
storskaliga generella lösningarna är ännu inte vardag. 
Varför inte? Det finns inte en aktör på området; det 
finns ett antal med olika ansvar, olika risker och 
olika agendor. Investeringar ska räknas hem, tillit 
byggas mellan de olika aktörerna och risker fördelas. 
Utmaningen ligger mer i planerings- och genom­
förandeprocessen än i själva byggandet. I slutändan 
landar vi i frågan om hur avtalen i byggprocessen ska 
skrivas – en fråga som samhällsvetare och företags­
ekonomer skulle kunna svara på men där svaren som 
ges från forskarhåll inte matchar behovet i dagens 
praktik. 
  Behovet av den här typen av kunskap är inget 
nytt; diskussionen har pågått i många år. Varför har 
vi inte kommit längre? Svaret kan variera, men ur ett 
kommunalt perspektiv är det ett faktum att det är 

svårt att få tillgång till kunskap inom samhällsveten­
skap och företagsekonomi som kan användas för att 
föra processen vidare inom det uppdrag som finns 
och inom det format som ges.
  Att som forskare formulera sina slutsatser på bak­
sidan av ett visitkort eller i en trepunktslista på en 
power point-bild är ovant och kanske inte heller något 
som varje forskare måste kunna göra. Det finns två  
ytterligheter när det gäller att kommunicera forsknings­
resultat. Den vetenskapliga artikeln finns i ena änden  
av skalan och trepunktslistan som presenteras för  
kommunstyrelsen på sju minuter i andra änden. Mellan  
dessa ytterligheter finns det idag ett handlingsutrymme 
att använda, men ett utrymme med brist på aktörer. 

Ömsesidig respekt mellan forskning och praktik
Kommuner har ett antal olika roller som klimatarbetet 
kan drivas, utvecklas och förbättras inom. Tjänste­
män och politiker i den kommunala organisationen 
har omfattande kunskap utifrån de roller och upp­
drag de har, kunskap som dock behöver kompletteras 
och där det ibland finns orealistiska förväntningar på 
forskningsresultat och rapporter där innehållet inte 
alltid passar formen i den kommunala vardagen. 
  Hur ska vi kunna förbättra förutsättningarna? En 
strategi för att kunna ge rätt kunskap i rätt samman­
hang vid rätt tidpunkt är helt enkelt ett ömsesidigt 
seriöst relationsbygge mellan forskare och praktiker. 
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Hur ska forskningsresultat och kommunala uppdrag 
kommuniceras till olika målgrupper? Ökad insikt 
och respekt för de olika villkor som forskning och 
praktik utvecklas inom kan ge bättre underlag för 
den utmaningen. 
  Men den mest spännande frågan är vad som händer  
vid välutvecklade relationer mellan forskning och 
praktik. Händer det något mer än att den vetenskap­
liga kunskapen får näring och den praktiska vardagen 
utvecklas? Uppstår det något här i denna gråzon – en 
annan form av kunskap eller ett annat sätt att utveck­
la kunskap? Vid det internationella kunskapscentret 
Mistra Urban Futures (www.mistraurbanfutures.se)  
i Göteborg är en av ambitionerna att testa just ovan­
stående. Vi ser fram emot att diskutera resultaten 
vidare!

Henriette Söderberg blev 2005 docent i Uthålligt 
samhällsbyggande vid Chalmers Arkitektur och har 
sedan dess arbetat som projekt- och uppdragsledare 
med inriktning på strategiska miljö- och klimatfrågor 
på Stadskansliet i Göteborgs stad. Hennes doktorsav
handling 1999 handlade om kommunala förändrings
processer. 

Företagens miljöarbete – behärskad 
omställning på marknadens villkor

Om storföretagen via skatter och handel med ut-
släppsrätter tvingades betala de miljökostnader de 
anses orsaka så skulle en väsentlig del av deras 
vinst gå upp i rök. Istället för regleringar kan man 
tänka sig en annan väg där varumarknad, arbets-
marknad och finansmarknad tillsammans driver 
fram mer hållbara investeringar i företagen. Lars G 
Hassel vill ha en behärskad omställning som lämnar 
utrymme för företagens eget miljöarbete utifrån de 
ekonomiska förutsättningar som finns.

Lars G. Hassel, Handelshögskolan vid 
Umeå universitet och Åbo Akademi. 
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i är överens om att företagens verksamhet 
bidrar till en klimatförändring som i längden 

skadar den ekologiska balansen. Däremot finns det 
olika åsikter om i vilken takt klimatet förändras och 
hur allvarliga förändringarna kommer att bli. Det 
har också visat sig svårt att nå global enighet om 
de åtgärder som behövs för att minska utsläppen av  
växthusgaser. Utsläppen kan minskas genom skatter  
eller via handel med utsläppsrätter. Genom att göra 
företagens användning av fossila bränslen dyrare i 
miljötunga branscher vill en del snabba på den tekniska 
omställningen så att företagen bidrar till en hållbar 
utveckling. Men industriproduktionen belastas redan 
idag av relativt tunga miljöskatter, och motståndarna 
till en tuffare reglering, med EU som lokomotiv, ser 
ekonomiska faror i en för snabbt framtvingad om­
ställning.

Behärskad omställning
Jag argumenterar för en mera behärskad omställning 
som lämnar utrymme för företagens eget miljöarbete 
utifrån de ekonomiska förutsättningar som finns. 
Branscherna ställer olika miljökrav på företagen, före­
tagen har olika förutsättningar för miljöarbete, och 
arbetet kräver olika tid för en omställning. Vi vet 
redan idag att vissa företag går längre i sitt frivilliga 
miljöarbete än vad lagstiftning och annan reglering 
kräver, medan andra företag bara gör det de måste. 

V Det är heller ingen nyhet att företagen aktivt söker 
nya innovativa lösningar för klimatomställningen. 
  Vi vet också att finansmarknaden och speciellt 
de stora institutionella investerarna har vaknat och 
insett behovet av att beakta företagens miljöarbete 
när de vaskar fram sina investeringsobjekt. Jag ser nu  
att en rörelse växer fram bland förvaltare som skrivit 
på FN:s principer för ansvarsfull kapitalförvaltning 
(UN-PRI), principer som kan styra mot att det bästa 
miljöarbetet belönas och det sämsta bestraffas. Före­
tagen ser miljöarbetet som en investering i processer  
och produkter med osäkra ekonomiska konsekvenser i 
framtiden. Konkurrensen gör att bara de bästa inno­
vationerna bär frukt. Miljöarbetet måste vara fram­
gångsrikt och skapa bättre kassaflöden i framtiden 
för att det ska belönas av aktiemarknaden. Företagens 
miljöarbete sker på vinst och förlust, precis som all 
annan företagsverksamhet. Bara de bästa miljölösning­
arna belönas av marknaden med högre marknads­
värden.

Mycket stora miljökostnader
En FN-rapport från sommaren 2010 visar att de 3 000 
största företagen i världen vållar miljöskador för 2 200 
miljarder USA-dollar per år. Skadorna kommer från 
utsläpp i luft och vatten i form av gratis användning 
av ekosystemets tjänster. I beräkningarna har man 
inte bara tagit hänsyn till den egna produktionen 
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utan också till de indirekta utsläppen från under­
leverantörer i den ekonomiska värdekedjan. 
  Det finns stora skillnader när det gäller hur olika 
sektorer påverkar miljön. Största kostnaderna kom­
mer från energi, material och tillverkning, där reg­
leringen redan nu har drivits längst. Finans, hälso­
vård och telekommunikation har mindre direkt 
miljöpåverkan, och dessa sektorer utsätts för mindre 
regleringar med större utrymme för egna satsningar.
  Det är naturligtvis svårt att sätta ett pris på miljön 
och svårt att förstå den ekonomiska vidden av de 
negativa miljöeffekterna. Om vi relaterar miljökost­
naderna till bolagens verksamhet för att förstå be­
loppet så skulle dessa kostnader utgöra 6–7 procent 
av omsättningen och radera ut en tredjedel av före­
tagsvinsterna per år. De ekonomiska konsekvenserna 
för företagen skulle med andra ord bli betydande om 
de tvingades stå för hela sin miljökostnad. I klimat­
debatten höjs nu röster för att företagens miljöpå­
verkan måste regleras ännu starkare med skatter på 
utsläpp eller handel med utsläppsrätter. Koldioxid­
skatter har funnits en längre tid, och utsläppsrätter 
har handlats på prov inom vissa miljötunga sektorer 
inom EU. Problemet är att det inte finns någon över­
enskommelse om att införa samma regler globalt i 
en värld där de nationella ekonomierna alltmer flätas 
ihop i en global ekonomisk ordning.

Miljöskatter ineffektivt för miljön
Klimatdebatten svalnade något efter Köpenhamns­
mötet i december 2009 då man misslyckades med 
att enas om ett globalt avtal. Efter det har röster 
höjts för att man bör skynda långsammare i Europa 
och avvakta ett globalt avtal. Om den europeiska in­
dustrin får större klimatpålagor än konkurrenterna i 
tillväxtekonomierna så anses det hämma den europe­
iska industrins konkurrenskraft på kortare sikt. Före­
språkarna för en skärpt reglering hävdar att skatter 
och annan reglering snabbar på en omställning och 
skapar bättre förutsättningar på längre sikt. 
  Klart är att miljöskatter och annan reglering drar 
ner den allmänna aktivitetsnivån och påverkar före­
tag utan att ta hänsyn till de enskilda företagens 
möjligheter att bära ekonomiska merkostnader. Det 
finns inget som tyder på att den svenska koldioxid­
skatten sedan 1990 skulle ha påverkat en omställning 
i den svenska industrin och lett till snabbare teknisk 
utveckling över tiden. Forskningen pekar egentligen 
på motsatsen, att skatterna snarare skulle ha fördröjt 
en teknisk utveckling i den energiintensiva industrin, 
med lägre produktivitet som följd. Koldioxidskatter 
har inte lett till en vinst/vinst-situation där företags­
ekonomisk lönsamhet kan kombineras med sam­
hällsekonomisk nytta, utan snarare till en negativ 
effekt med lägre produktiva investeringar. Det finns 
inga belägg för att miljöskatter skulle driva fram en 
mer hållbar industri. 
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Goodwill via tre marknader
Hur kan marknaden driva fram ett aktivt miljöarbete 
i företagen och skapa drivkrafter för utveckling av 
mer miljösmarta produkter? Marknaden bör kunna 
belöna företag som ligger i framkanten i miljöarbetet 
inom sin sektor och bestraffa företag som inte lever 
upp till de normer och standarder som finns och 
gradvis skärps. Miljöarbete ger goodwill som på sikt 
bygger upp företagets varumärke.
  Jag kan se tre kanaler för ett företag att öka sin 
goodwill med miljöarbete: varumarknad, arbets­
marknad och kapitalmarknad. 1) Kunderna priori­
terar miljösmarta produkter; numera föredrar man 
bilar med låga utsläpp. 2) Företag med en positiv 
miljöprofil kan locka till sig bättre arbetskraft till 
en billigare kostnad; unga föredrar att jobba i före­
tag med starkt varumärke. 3) De företag som kan 
hantera sina miljörisker och integrera miljöaspekter 
i processer och produkter kommer sannolikt att be­
löna sina ägare med högre aktiekurser och dessutom 
gynnas av lägre kapitalkostnader. 

Miljöprestanda på börsen
Aktiemarknaden belönar lönsamma företag, och den 
har en viktig uppgift i att prissätta bolag genom köp 
och försäljning av aktier på börsen. Det finns mycket 
som tyder på att aktiemarknaden blir mer medveten 
när det gäller att prissätta miljöfaktorer. Samtidigt 

är miljöarbetet svårt att värdera eftersom effekterna 
kan komma långt fram i tiden och påverkar både in­
täkter och kostnader, som dessutom ofta går i otakt. 
Företag värderas inte bara utifrån sin nuvarande lön­
samhet, utan också utifrån de framtida kassaflöden 
som bolaget förväntas skapa genom att integrera sitt 
miljöarbete i verksamheten. 
  Forskning har visat att de ekonomiska effekterna 
av miljöarbetet varierar mellan branscher. Branscher 
med större miljöpåverkan är tungt reglerade och  
utrymmet för företagens frivilliga miljöarbete är litet.  
Investeringar i minskade utsläpp från processer och 
ökad energieffektivitet inom tung industri tär på 
kort sikt på vinstmarginalerna. Inom branscher där 
den direkta miljöpåverkan är låg finns det bättre 
förutsättningar. Jag hävdar att det i regel blir svårt 
för företag att upprätthålla lönsamhet om man vill 
vara bäst i klassen på miljösidan i branscher som har 
en sträng miljöreglering. Däremot visar forskningen 
att lönsamheten förbättras med bättre miljöbetyg i 
branscher där man har liten direkt miljöpåverkan. 
  En god nyhet är att marknaden generellt belönar 
de stora bolagen med god miljöprestanda med högre 
marknadsvärden på börsen, oberoende av bransch. 
Bolag med låga betyg bestraffas. Detta gäller inte 
listade små bolag som ofta lägger mindre resurser 
på att visa sitt miljöarbete utåt. De följs mindre av 
analytiker och intresserar inte investerare lika mycket.  
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Små bolag uppfattas också som mer riskfyllda. Mark­
naden behöver bli effektivare när det gäller att pris­
sätta de små bolagens miljöarbete.
 
Etiska och ekonomiska motiv på 
finansmarknaden
På finansmarknaden finns det både etiska och ekono­
misk motiv för att ta hänsyn till företagens miljöpå­
verkan och miljöarbete. När de ekonomiska motiven 
blir starkare bland investerare blir också informa­
tionen om företagens miljöarbete allt viktigare och 
marknaden effektivare på att prissätta miljöfaktorer. 
Miljöinformationen kommer från producenter till 
användare via flera kanaler. Företagen har, speciellt 
i miljötunga branscher, en lång tradition att frivilligt 
rapportera sitt miljöarbete. Kraven har ställts högre 
i Sverige än i andra länder eftersom de statsägda bo­
lagen ålades obligatorisk rapportering. De ideella 
organisationernas bevakning av incidenter har också 
gjort företagens arbete mera transparent. 
  Finansanalytikerna har fått upp ögonen för finan­
siella miljöfaktorer och tar hänsyn till dem när de 
försöker bilda sig en uppfattning om företagens 
framtida förmåga att tjäna pengar. Deras analys tar 
inte bara fasta på risker utan i ökad grad också på de 
möjligheter i miljöarbetet som skapar framtida kon­
kurrensfördelar. Finansanalytikerna i Sverige har ut­
arbetat egna riktlinjer för hur man ska förhålla sig till 

hållbarhet. Dessutom finns det speciella professionella 
tjänster – etikanalytiker – som betygsätter miljöarbetet 
för att komplettera företagens egna uppgifter och för 
att öka jämförbarheten mellan företag. Informationen 
om företagens miljöarbete ska passera många filter 
innan den når slutanvändaren eller investeraren som 
integrerar den i sin bedömning. 

Tre investeringsstrategier
Det bedrivs en hel del forskning kring finanssektorns 
möjligheter att påverka inte bara miljö och klimat utan 
också sociala frågor. I Mistras forskningsprogram 
Sustainable Investments ställer man bland annat 
frågan om det lönar sig för investerare att ta ansvar 
och investera hållbart. Sedan länge har finanssektorn 
delat upp investeringar i etiska och icke etiska invest­
eringar. Man har traditionellt valt bort branscher 
som sysslar med vapen, alkohol, tobak och spel, och 
senare även fossil energiproduktion. Eftersom det visat  
sig att investeringar i just dessa branschtyper ofta 
varit mer lönsamma har man alltmer lämnat strate­
gin att utesluta hela branscher. En investerare som 
utesluter ”syndiga” eller ohälsosamma branscher har 
oftast en etisk värdegrund eller vill positionera sig 
som en suverän och oberoende förvaltare. Ett färskt 
exempel är den norska oljefonden som nyligen sålde 
ut alla sina tobaksaktier.
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Idag är det istället vanligare med investeringsstrategin 
att välja ut företag som är bäst i klassen på hållbarhet. 
På det sättet har många investerare lyckats kombinera 
hållbarhet och lönsamhet. 
  Den tredje och kanske snabbast växande strategin 
för hållbara investeringar i finanssektorn är det som 
kallas engagemangs- eller påverkansstrategin. Den 
innebär att investerare genom aktivt ägande vill 
ställa krav på de företag man investerar i genom att 
föra en dialog och rösta på bolagsstämmor. Genom 
att påverka bolagsledningen vill investeraren hantera 
potentiella risker och förbättra miljöarbetet i bolag 
som inte ligger i framkanten med sitt miljöarbete, 
men som har potential att bli bättre rustade för fram­
tiden. Här har pensionsfonderna varit föregångare, 
och idag börjar allt f ler inom kapitalförvaltnings­
industrin att ta efter. Finansmarknaden, särskilt de 
stora investerarna som förvaltar vårt pensionssparande, 
integrerar idag hållbarhet i sina investeringsbeslut. 
Vi får då en mer utvecklad marknadsmekanism som 
kan skilja agnarna från vetet.

Med hållbarhet i mandatet
Jag har pläderat för en alternativ väg som driver fram 
en företagsekonomisk klimatomställning. Istället för 
pålagor på företagen, som skatter och handel med 
utsläppsrätter, bör marknaden bli effektivare på att 
driva fram hållbara och ansvarsfulla investeringar. 

Marknaden har blivit klart bättre när det gäller att 
prissätta bolagens miljöarbete, och den kommer att 
fortsätta stärkas. 
  Jag vill se att finansmarknaden med de stora pen­
sionsförvaltarna i spetsen skärper sitt grepp kring 
företagens miljöarbete och ställer om det kortsiktiga  
vinstperspektivet till mera långsiktigt värdeskapande.  
Hållbarhet måste vara en del av mandatet. Som pen­
sionärer är vi inte bara intresserade av den pension vi 
får utan också av den värld där vi ska leva som pen­
sionärer. Jag vill stärka en mekanism för kapitalet att 
driva fram en mer hållbar utveckling som samtidigt 
beaktar de vinstkrav som bör finnas på miljöarbete i 
en marknadsekonomi.

Lars G. Hassel är professor i redovisning vid handelshög-
skolorna vid Umeå universitet och Åbo Akademi. Han 
är också programchef för Mistras forskningsprogram 
Sustainable Investments (www.sirp.se). Programmet har 
som huvudmål att hjälpa investerare att stödja en håll-
bar utveckling genom att integrera miljö och sociala 
aspekter i sina investeringsprocesser.
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Existentiell konsumtion 
– hinder för hållbar utveckling

Vem är jag och vart är jag på väg? Idag söker vi 
ofta svaren i konsumtion av varor och tjänster som 
ger oss vår identitet. Modet styr oss, och de flesta 
av oss köper inte jeans, mobiltelefon eller soffa för 
att de gamla inte fungerar, utan vi blir inspirerade 
av reklam, tv och andra människor. Den här typen 
av konsumtion rimmar illa med visionen om ett håll-
bart samhälle, skriver Cecilia Solér. Vi måste kon-
sumera mindre eller på annat sätt för att komma 
tillrätta med miljöproblemen. Det gäller för oss att 
hitta svaren på livets stora frågor på andra arenor 
än stormarknaden.

Cecilia Solér, Företagsekonomiska institutionen, 
Handelshögskolan i Göteborg. 



424 425

ytt kakel i badrummet, kanske en ö i köket, 
senaste modellen av mobiltelefon, en shopping­

resa till New York, en ny look som gör många av klä­
derna i garderoben hopplöst oanvändbara, en mer 
kompakt dator och en hemmabioanläggning … Bero­
ende på hur gammal du är och i vilken fas av livet 
du befinner dig så känner du antagligen igen några 
av dessa önskemål. Vissa konsumenter kanske aldrig 
kommer att ha råd med detta, men många svenska 
konsumenter har som vana att ofta uppdatera sin 
arsenal av mobiltelefon och dator samt ständigt köpa 
nya kläder och skor för att hänga med i modets väx­
lingar. Att resa på solsemester till Thailand och reno­
vera hemma har blivit en naturlig del av vår livsstil. 

Symbolisk konsumtion – vi köper innebörd
I vårt samhälle har konsumtionen mer och mer 
kommit att bli symbolisk. Vi konsumerar alltså 
oftast inte för att vi behöver den funktion som en 
produkt erbjuder, till exempel en värmande tröja på 
vintern, sandaler till sommaren, eller en soffa för att 
den gamla slitits ut. Vi köper innebörder istället för 
funktioner. När vi köper moderiktiga kläder köper 
vi innebörden av att tillhöra dem som vet vad som 
är ”rätt” just nu eller känslan av att tillhöra en viss 
grupp. När vi köper en resa till Thailand eller en ny 
köksinredning bekräftar vi att vi tillhör den grupp 
som initierat kan utbyta erfarenheter gällande exo­
tiska resmål och renovering. Denna konsumtion av 

N innebörder är en form av överkonsumtion som kallas 
”affluent consumption” av forskare inom området 
hållbar konsumtion. Det är överkonsumtion efter­
som vår planet omöjligt kan bära den, varken i nu­
läget eller i en framtid då alltfler konsumenter i länder 
som Indien och Kina kommer att vilja konsumera 
på samma sätt. ”Affluent consumption” innebär att 
konsumtionen är frikopplad från de fysiska resurser 
som bygger den och som den är menad att vara en del 
av, både när det gäller tillverkning och användning. 
  Man skulle kunna säga att konsumtionen blivit 
existentiell. Vi använder produkters och tjänsters 
innebörder för att visa vilka vi är (eller inte är) och 
vilka grupper vi tillhör. Existentiell konsumtion 
innebär att vi med hjälp av konsumtion av produkter 
och tjänster söker svar på livets svåra frågor – vem är 
jag och vart är jag på väg? Vi söker tröst genom att 
unna oss något extra. Vi shoppar när vi är glada, när 
vi har tråkigt och när vi vill visa kärlek. Så länge vi 
använder produkter och tjänster på detta vis utgör vår 
konsumtion ett hinder för hållbar utveckling. För 
vem tröttnar på att söka sin väg i livet? Den existen­
tiella konsumtionen hindrar oss dessutom att se och 
förstå de sociala och ekologiska konsekvenser som 
produktionen av konsumtionsvaror innebär. Att se 
konsumtionens moraliska dimensioner ligger långt 
ifrån de livsstilsinriktade resonemang som en stor  
del av dagens konsumtion vilar på: Är detta min stil? 
Passar detta i vårt hem?
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Medier, mode och teknikutveckling 
driver på konsumtionen
Hur har det kunnat bli så här? Trots miljökatastrofer 
och larmrapporter om klimatförändringar så fortsätter 
vi att konsumera allt mer och mer. På vissa områden 
ökar försäljningen av miljöanpassade produkter, till 
exempel av miljöbilar, men miljövinsten äts snabbt 
upp av att vi köper all fler tunga bilar. Svaret står 
att finna i att vi lever i en kultur som hela tiden 
uppmanar oss att konsumera mera. Att vi kan kon­
sumera oss till en identitet eller en känsla har vi lärt 
oss av livsstilsinriktad reklam. Att kläder, resor eller 
inredningsartiklar är en mycket viktig del av livet 
finner vi bevis på varje gång vi läser en dagstidning.  
Vi påverkas både av reklam och av det redaktionella 
innehållet i tidningar och tv. Dagstidningarnas bi­
lagor, påkostade magasin samt underhållande tv- 
program som handlar om exotiska resmål eller reno­
vering av drömhuset påverkar konsumenters inställ­
ning och köpbeteende – allt under devisen att ”skriver 
man om det i tidningen och till och med gör tv-
program om det så måste det ju vara viktigt”. Det 
som alla dessa tidningsartiklar och tv-program har 
gemensamt är att de handlar om nya produkter och 
tjänster. Mode och teknikutveckling är de fenomen 
som förmedlar ett nyhetsvärde till vår konsumtion; 
utan dessa skulle det inte förefalla särskilt viktigt att 
köpa en ny jacka eller mobiltelefon innan den gamla 

slitits ut. Inte heller skulle vi bry oss om att åka till 
London över helgen för att shoppa. 
  Under perioden 1995 till 2005 ökade den svenska  
konsumtionen med cirka 30 procent. En särskilt stor  
ökning kan skönjas inom områden som möbler, mobil­
telefoni och upplevelseindustri. Det är just inom dessa  
områden som vi sett en omfattande teknik- och pro­
duktutveckling (mobiltelefoni, upplevelser) och en  
omvandling av produkter från att uppfattas som kapi- 
talvaror till mer modeinriktade produkter (möbler). 
För en framgångsrik marknadsförare är ultimata 
lösningen att förvandla den produkt man säljer till 
en produkt som säsongsvis ändrar attribut och funk­
tion. Med hjälp av livsstilsreklam säljs nya versioner 
och modeller av produkten. Konsumentens uppfatt­
ning förändras av hur produkten ska vara, och allt 
f ler vill köpa den nya versionen som uppfattas vara 
den gängse.

Lycka och konsumtion
I teorin handlar konsumtion om att fördela välfärd 
och öka vår livskvalitet. När man diskuterar hållbar 
konsumtion är det därför relevant att ställa sig frågan: 
Blir vi lyckliga av att konsumera mer? Utgår man 
från den konsumtionsnivå vi har i Sverige och i Väst­
världen är svaret nej. Det finns inga samband mellan 
ökad konsumtion och ökad lycka i länder med hög 
nationalinkomst. Snarare är det så att samtidigt som 
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ekonomiska systemets fokus på kvartalsbokslut, å 
andra sidan investeringar i hållbara produkter/tjänster 
vars marknader tar lång tid att bygga upp. Många 
företag har lanserat miljöanpassade produkter för att 
sedan snabbt lägga ner sin satsning med hänvisning 
till bristande efterfrågan. I det här sammanhanget 
måste man komma håg att de framgångsrika företag 
och varumärken vi ser idag är resultatet av en lång­
siktig och kostsam satsning på att skapa och upprätt­
hålla marknader. 
  På samma sätt måste man arbeta om vår syn på 
konsumtion ska förändras. Istället för att förmedla 
att konsumtion av produkter och tjänster är bärare av 
och en bekräftelse på vilka vi är behövs det reklam, 
produktinformation och medial uppmärksamhet 
som betonar konsumtion som välbefinnande, este­
tik och moral. Resor som har till syfte att öka vårt 
välbefinnande genom vila, god mat och salta bad  
kanske lika gärna kan gå till Danmark som till 
Thailand. Bilar vars främsta egenskap är att starta  
lätt i alla väder och inte behöver tankas kanske  
är av typen plug-in istället för SUV. Ekologiska kläder  
som är vackra och väl sydda under rättvisa för­
hållanden och väl lämpade för vårt klimat kanske  
vi inte behöver byta ut så ofta. Ekologisk och hälso­
sam mat kanske innehåller mindre mängd kött och 
ett ökat inslag av grönsaker och baljväxter som är 
säsongsberoende. 

konsumtionen ökat kraftigt de senaste 20–30 åren 
har andelen människor som anser sig vara mycket 
lyckliga minskat. Dessa mätningar är gjorda på 
makronivå; det gör att de hushåll som lever under 
knappa omständigheter i rika länder inte syns i stati­
stiken. För människor med mycket små finansiella 
tillgångar i rika länder gäller troligtvis samma sam­
band mellan ökad konsumtion och ökad lycka som 
man funnit i länder med låg nationalinkomst. 
  Att vi inte blir lyckligare trots ständigt ökande 
konsumtion av produkter och tjänster visar sig sanno­
likt även i de dystra rapporterna om ökad psykisk 
ohälsa, inte minst bland svenska ungdomar. Här i 
gränslandet mellan det materiella och det existen­
tiella kanske vi kan finna en relation till konsumtion 
som är ändamålsenlig i den meningen att den tillfreds­
ställer våra behov utan att äventyra vår livskvalitet.

Konsumtion med nya värden
Vi formas av det sätt som konsumtion framställs i 
vårt samhälle. I och med det kan vår syn och vår 
användning av konsumtion förändras, en förståelse 
som inger hopp. Den svåraste utmaningen är kanske 
att försöka hitta nya sätt att konsumera som är eko­
nomiskt, socialt och miljömässigt hållbara. Här finns 
inga enkla lösningar; det krävs tålamod och lång­
siktighet av alla marknadsaktörer. Utan tvekan finns 
det en motsättning mellan å ena sidan det nuvarande 
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Att förmedla att produkter och tjänster är ett medel 
som ökar vår livskvalitet men som alltid påverkar 
människor, djur och miljö både långt borta och nära 
är en utmaning för alla som arbetar med reklam eller 
försäljning. Ett hållbart sätt att konsumera innebär 
till exempel att vi köper miljö- och rättvisemärkta 
produkter, att det utvecklas produkter med längre 
livslängd och tillhörande utbyggd servicesektor samt 
en mer utbyggd andrahandsmarknad för alla typer 
av produkter. En förutsättning för hållbar konsum­
tion är dock att vi konsumenter finner andra arenor 
än dem som är relaterade till konsumtion för att hitta 
svar på livets stora frågor.

Mening i livet på andra arenor
Nu frågar du dig säkert om det verkligen är så här 
illa som den här forskaren skriver. För naturligtvis 
vet de flesta av oss att det som är oss mest kärt är 
våra närmaste och att vi är vid god hälsa. Egentligen 
betyder inte prylar så mycket. I så fall lever vi kanske 
inte i takt med oss själva, eller så kanske vi lurar oss 
själva. Vårt samhälle är idag uppbyggt kring den exis­
tentiella konsumtionen. Politiker och företagsledare 
talar om vikten att konsumera för välfärdens skull. 
Konsumerar vi inte så är det många som kan förlora 
sina arbeten både här hemma i Sverige och i utveck­
lingsländer. Många av oss jobbar hela veckorna för 
att ha råd att konsumera på ett visst sätt. 

Det finns otaliga shoppingcenter fyllda av upplevelser 
där vi kan spendera vår lediga tid, och många av oss 
prioriterar att åka dit istället för att ta en promenad 
i skogen eller läsa en bok. Att shoppa och ”styla” om 
sig själv eller hemmet är idag en hobby lika naturlig 
som lagidrott eller matlagning. Kända personer som 
vi beundrar från musik-, sport- och filmvärlden gör 
reklam för företag och varumärken vilket gör att vi 
känner ett starkt sug att köpa just dessa produkter. 
Konsumtionsforskare har olika åsikter när det gäller 
hur viktiga materiella objekt är för meningen i våra 
liv. Forskare som sysslar med hållbar konsumtion är 
dock eniga om att vi, om vi vill bevara vår jord i ett 
skick där framtida generationer kan leva, måste hitta 
nya arenor för att söka svar på livets stora frågor: 
Vem är jag och vart är jag på väg?

Cecilia Solér är ekonomie doktor och forskar på Företags
ekonomiska institutionen vid Handelshögskolan i Göte-
borg. Hennes forskning handlar om hållbar konsumtion 
och hållbar marknadsföring. 
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Klimatundervisning – fakta, normer 
eller kritiskt tänkande?

Ska skolan lära ut vissa vanor och livsstilar som  
anses vara bra för klimatet? Eller ska undervisningen 
begränsas till att ge fakta om klimatförändringen? 
Eller är det rentav så att skolan ska presentera och 
diskutera olika sätt att se på klimatfrågan? Efter-
som framtidens klimat hänger ihop med hela vårt 
sätt att leva så är frågan förknippad med värdering-
ar och delvis en etisk fråga. Och etiska frågor kräver  
demokratisk behandling i skolan, skriver Johan 
Öhman. Han förespråkar därför en kritisk och plura
listisk klimatundervisning.

Johan Öhman, Akademin för humaniora, 
utbildning och samhällsvetenskap, 

Örebro universitet. 
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nder de senaste åren har allt allvarligare och 
säkrare prognoser om följderna av de förväntade 

klimatförändringarna duggat tätt från olika forskare. 
Vi har till exempel fått veta att det kommer att bli 
vanligare att vi får uppleva extrema temperaturer, att 
havet kommer att stiga i genomsnitt 50 centimeter, 
att risken för utrotning ökar för 30 procent av alla 
arter, att miljoner människor kommer att lida av 
vattenbrist, och att orkanerna blir allt fler och allt 
kraftigare. Det har också stått alltmer klart att det är 
människan som orsakat dessa förändringar och att 
de hänger samman med den utveckling som samhället 
genomgått de senaste hundra åren, framförallt på det 
norra halvklotet.

Klimatfrågan handlar också om etik 
Men klimatförändringar handlar inte bara om fakta. 
Människor har olika synsätt, intressen och värde­
ringar, så även om många är överens om att klimatet 
faktiskt förändras och att det är människan som är  
orsaken så finns det många olika uppfattningar om 
hur allvarliga hoten är, vilka som är de bästa åt­
gärderna och vad man är beredd att förändra för att 
förbättra situationen. Är det så att vi måste avstå från 
bilen, köttätande och badsemestern till Thailand för 
att vi ska få bukt med klimatförändringarna? Ofta 
svarar människor helt olika på dessa frågor beroende 
på vilken grundläggande principiell inställning man 

U har: att lösningarna ligger i en fortsatt ekonomisk 
tillväxt som skapar förutsättningar för utveckling av 
ny klimatsmart teknik, eller att det är en förändrad 
livsstil och minskad konsumtion som krävs. 
  Det som gör klimathotet speciellt är också att de 
som till största delen orsakar problemen, det vill säga 
de människor som idag lever i de mest utvecklade 
länderna i norr, inte är de som i första hand drabbas. 
I USA släpper man till exempel ut cirka 20 ton kol­
dioxid per person och år medan man i Bangladesh, 
ett land som hotas värst av ökade översvämningar, 
släpper ut ungefär 0,25 ton per person om året (i 
Sverige släpper vi ut cirka 6 ton). 
  Detta gör att klimatproblematiken i stor utsträck­
ning är en etisk problematik. Den handlar om vilket 
ansvar vi har för andras välbefinnande, eller med 
andra ord vilken rätt vi har att leva på ett sådant 
sätt att vi försämrar förutsättningarna för andras liv. 
De flesta som kommer att drabbas är sådana som vi 
personligen aldrig kommer att möta utan är skilda 
från i både tid och rum. Man brukar därför tala om 
detta som en distansetisk fråga – en fråga om etik på 
avstånd. Centrala sådana distansetiska frågor när det 
gäller klimatförändringarna är till exempel: 
•	 Vilken hänsyn bör vi ta till människor på mer ut­

satta delar av jorden idag? 
•	 Vilka skyldigheter har vi mot alla de kommande 

generationer människor som ska leva på jorden 
efter oss? 



436 437

•	 Vilken hänsyn bör vi visa mot alla de växt- och 
djurarter som riskerar utrotning på grund av ett 
förändrat klimat? 

Denna typ av värdefrågor kan man inte finna något 
svar på enbart med hjälp av vetenskapliga under­
sökningar. Att klimatproblematiken har en etisk 
dimension innebär således att vetenskapliga experter 
inte kan ge oss någon bestämd lösning på proble­
men. Vilka kompromisser vi bör göra mellan det liv 
vi önskar leva idag och de behov som andra kommer 
att ha i framtiden är något som var och en måste ta 
ställning till och som alla människor i samhället i 
stor utsträckning måste komma överens om i demo­
kratiska samtal på olika nivåer. 

Olika sätt att undervisa om miljö
Hur ska då en utbildning se ut som på bästa sätt 
skapar förutsättningar för att elever ska kunna han­
tera denna komplexa och värdeladdade problematik? 
Det finns åtminstone tre olika sätt att undervisa 
om klimat och andra frågor som har med miljö och 
hållbar utveckling att göra. Jag brukar kalla dem 
för faktabaserad, normerande och pluralistisk miljö­
undervisning. Lärare som arbetar inom dessa modeller  
har olika sätt att tackla miljöfrågorna och också olika 
mål med undervisningen. 
  Inom den faktabaserade miljöundervisningen be­
traktas miljöproblematiken främst som en vetenskaplig 

och teknisk fråga. Undervisning handlar därför om 
att förmedla för skolan anpassade vetenskapliga fakta 
och modeller som kan öka elevernas förståelse av  
miljöproblemen. Målet med denna form av miljö­
undervisning kan sägas vara att eleverna blir med­
borgare som är välinformerade om den aktuella 
problematiken.
  Den normerande miljöundervisningen utgår från 
att miljöproblematiken är förknippad med människors 
livsstil. Det centrala syftet är därför att påverka elev­
ernas värderingar och förmedla miljövänliga normer 
som kan förändra deras levnadsvanor. Dessa normer 
och värderingar försöker man grunda i vetenskapliga 
insikter om miljöproblemen. Målet är således att forma 
medborgare som kan acceptera och medverka i de 
miljömässigt nödvändiga förändringarna av samhället. 
  De lärare som har en pluralistisk miljöundervisning 
betonar miljöfrågornas komplexitet och utgår från att 
det inte finns några bestämda rätta svar på hur man 
bäst åtgärdar de olika problemen. Vidare ser man 
miljöfrågor som konflikter mellan olika värderingar 
och intressen. Man strävar därför efter att belysa och 
diskutera flera olika sätt att se på frågorna. Målet är 
att eleverna ska lära sig att aktivt och kritiskt värdera 
olika perspektiv på miljö- och utvecklingsfrågor. 

Vilka fördelar och nackdelar har då dessa under­
visningssätt när det gäller klimatproblematiken?
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Faktaundervisning bortser från värderingar
Fördelen med den faktabaserade undervisningen anser 
jag är att den tydligt tar sin utgångspunkt i veten­
skapliga beskrivningar, modeller och fakta som de 
flesta är överens om. Med detta fokus skapar under­
visningen förutsättningar för att eleverna ska få gedigna 
kunskaper om klimatförändringen och dess orsaker. 
  Problemet med den här typen av undervisning är 
att klimatfrågan lätt framstår som enbart ett kun­
skapsproblem vars lösningar handlar om mer forsk­
ning och ökad information till allmänheten. Risken 
är att man bortser från att värderingar och intres­
sen är intimt sammanknippade med hur man ser 
på problemen och hur de bäst kan åtgärdas. Vidare 
får eleverna i allmänhet inte så mycket träning i att 
delta i diskussioner och samtal där olika perspektiv 
på problemen värderas kritiskt.  

Normerande undervisning kan skapa låsningar
Den normerande undervisningen kan med rätt upp­
lägg skapa ett starkt engagemang hos eleverna och 
effektivt påverka dem mot mer klimatvänliga atti­
tyder och beteenden. Ur ett demokratiskt perspektiv 
menar jag emellertid att det är ett problem att man 
i undervisningen utgår från att det finns bestämda 
”goda” klimatattityder och ”rätta” klimatbeteenden. 
  I värsta fall kan denna undervisning uppfattas 
som indoktrinering (att man försöker övertyga någon 

om att det finns en bestämd regel för vad som är rätt 
och fel). Detta strider mot den grundläggande idén 
med en demokratisk skola, nämligen att den ska 
verka för att var och en fritt ska kunna ta ställning i 
frågor där man kan ha olika värderingar. Det finns 
också en risk att undervisningen låser upp sig kring 
ett visst tankesätt i klimatproblematiken. Frågan är 
komplex och världen förändras ständigt – en lösning 
som tycks vara given idag kan imorgon framstå i ett 
nytt ljus och då uppfattas som mer tveksam.

Pluralistisk undervisning håller öppet 
för alternativ 
Till den pluralistiska undervisningens styrkor hör att 
den är inriktad på att förbereda eleverna på att delta 
i samtal som handlar om att överväga olika aspekter 
på klimatfrågan. Mycket talar för att en sådan kom­
petens blir allt viktigare i framtiden. Vidare är en 
fördel med denna inriktning att den håller många 
olika alternativ levande. 
  Nackdelarna då? En kritik som inte sällan riktas 
mot detta arbetssätt är att det är tidskrävande och 
att eleverna därför inte hinner skaffa sig lika gedigna 
kunskaper i frågan. Vissa menar också att det är en 
risk att alla alternativ framstår som lika goda och 
rätta när man i undervisningen framhåller att det 
finns flera olika synsätt på klimatproblematiken, hur 
allvarlig den är, vilka uppoffringar som är nödvändigt 
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att göra för att åstadkomma en lösning, och så vidare. 
Och om allt är lika gott och rätt hur ska man då få 
eleverna att engagera sig i klimatfrågan?

En demokratisk klimatutbildning 
Om man nu väger samman för- och nackdelarna 
– vilken klimatundervisning är då att föredra? Jag  
anser att en undervisning som liknar den pluralistiska  
är den mest lämpliga. När det gäller risken för att 
kunskaperna blir för ytliga tror jag att det inte nöd­
vändigtvis behöver vara så. När elever aktivt får 
använda sina kunskaper för att föra fram argument 

i samtal och text så kan kunskaperna både bli djupare 
och mer bestående. När det gäller farhågan att detta 
sätt att undervisa skulle leda till minskat engagemang 
så menar jag att detta mest verkar vara ett teoretiskt 
problem. I praktiken är det inget som tyder på att 
eleverna skulle se mindre allvarligt på klimathotet 
bara för att man accepterar att det finns olika synsätt 
i frågan. 
  Det starkaste skälet till att jag förordar denna 
modell är att den är tydligt kopplad till skolans 
demokratiska uppdrag. Den forskning jag har bedrivit 
visar hur lärare som arbetar med pluralistiska inten­
tioner fördjupar elevernas lärande samtidigt som de 
verkar för att det blir ett demokratiskt samtal som 
förs i klassrummet. Genom frågor och kommentarer 
hjälper lärarna eleverna att bli tydliga och specifika 
i sina ställningstaganden, att jämföra och värdera 
olika alternativ, och att testa hur väl deras argument 
håller. 
  Med en pluralistisk modell blir undervisningen 
inte bara en utbildning i klimatförändring utan också 
en utbildning i demokrati. En särskild poäng med 
pluralistisk utbildning är att den inte enbart handlar 
om att eleverna ska lära sig om demokratiska värde­
ringar. Genom de arbetssätt som används är ett demo­
kratiskt förhållningssätt något som de får praktisera 
och uppleva i utbildningen. Med en pluralistisk under­
visning blir skolan inte bara en förberedelse för livet 

I pluralistisk undervisning får eleverna delta i ett demokratiskt samtal 
om till exempel klimatfrågor. De får praktisk övning både i att vässa sina 
argument och i hur det demokratiska samhället fungerar. 
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efter utbildningen utan blir i sig också en plats där 
man för klimatdiskussioner och där tankar om ett 
klimatanpassat samhälle tar form. 

Klimatfrågan i ett större sammanhang
Liksom många andra miljöproblem hänger klimat­
problematiken ihop med det sätt att utnyttja naturens 
resurser och de produktions- och konsumtionsmönster 
som utvecklats i det moderna samhället. Jag menar 
därför att det är viktigt att klimatet inte blir en isolerad 
fråga i utbildningen. Klimatproblematiken kan med 
fördel ses som en del i det som brukar kallas utbildning 
för hållbar utveckling. 
  Utifrån mitt sätt att se handlar detta utbildnings­
koncept inte bara om att förstå miljöfrågor på ett 
bredare sätt, utan också om vilken sorts samhälle 
vi vill ha i framtiden, vilka värden det ska byggas 
kring, vilka livsmönster och vanor som är rimliga 
och önskvärda, och så vidare. Med ett sådant per­
spektiv blir klimatproblem och andra miljöfrågor 
inte bara en fråga om hur vi ska skydda och vårda 
naturen utan också om hur människor ska kunna 
leva tillsammans på ett respektfullt och rättvist sätt, 
och hur rimlig ekonomisk trygghet ska kunna säkras 
för alla på vår jord. 

Johan Öhman är forskare i pedagogik vid Akademin för 
humaniora, utbildning och samhällsvetenskap, Örebro 
universitet. Hans forskning är inriktad mot utbildning 
för hållbar utveckling och fokuserar särskilt moraliskt 
meningsskapande och demokratiska dimensioner. Han 
leder det av Vetenskapsrådet finansierade projektet 
”Implementering av utbildning för hållbar utveckling”, 
och han är en av initiativtagarna till forskarskolan 
GRESD (Graduate School for Education and Sustainable 
Development). 
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Ingenjörskonst som nödbroms 
– om klimatet skenar iväg

Vi människor manipulerar hela tiden miljön och på-
verkar klimatet. Det sker när vi släpper ut växthus
gaser, hugger ner skogar och omvandlar jordens 
yta. Ett sätt att minska vår klimatpåverkan är för-
stås att minska växthusgasutsläppen och använda  
marken på ett mer hållbart sätt. Ett annat sätt som 
diskuteras idag handlar om aktiv manipulation av kli-
matsystemet genom ”geoengineering” – ingenjörs
konst för att motverka klimatförändringen. Den kan 
vi ha som nödbroms, men vi bör arbeta för att den 
aldrig behöver användas, skriver Markku Rummu-
kainen. 

Markku Rummukainen, SMHI. 
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änniskan påverkar idag de flesta av de naturliga 
systemen, och vi omformar vår omgivning på  

gott och på ont. Klimatet påverkar vi med utsläpp 
av växthusgaser vid produktion av energi och genom  
markanvändning. Men när vi pratar om geoingenjörs­
konst syftar vi inte på det vi redan gör, utan på ännu 
fler ingrepp i klimatsystemet – för att motverka vår 
klimatpåverkan.
  Geoingenjörskonst är inte ett helt nytt koncept. 
Redan på 1960-talet fanns det tankar i Sovjetunionen 
på att vända på de stora älvarna som mynnar i Norra 
ishavet. Man ville få vattnet att istället rinna till det 
torra Centralasien för att på så sätt gynna jordbruket. 
Tankar fanns också om att värma upp Arktis eller 
att manipulera vattenutbytet mellan specifika havs­
bassänger i ett eller annat syfte. I betydligt mindre  
skala har försök gjorts att styra nederbörden med väder­
manipulation.

Ingenjörskonst utan facit
Det är inte helt enkelt att få bukt med våra utsläpp. 
Åtgärder kan bita, men till och med i den bästa av 
världar kan en viss fortsatt klimatförändring knappast 
undvikas längre. I klimatarbetet i världen är det i 
första hand utsläppsminskningar som är den primära 
åtgärden. Anpassning av samhällena till ett förändrat 
klimat behövs som ett komplement i den mån ut­
släppsminskningarna inte blir snabba och stora nog. 

M I praktiken finns det begränsningar både i hur snabbt 
utsläppen kan minskas och när det gäller om vi kan 
anpassa oss. Dessutom finns risken att klimatföränd­
ringarna kan bli betydligt större än i de olika klimat­
scenarier som finns om framtiden. Det kan ske om  
klimatets känslighet skulle visa sig vara underskattad,  
eller om vår successiva klimatpåverkan utlöser en 
snabb respons i klimatsystemet av den typ som kallas 
”tipping point” (tröskel). När en tröskel passeras kan 
ett system tippa över och förändras helt. En igång­
satt obönhörlig avsmältning av Grönlandsisen skulle 
kunna vara ett sådant exempel.
  Frågan om medveten klimatmanipulation kan 
ses med det här som bakgrund. Syftet med den nya 
ingenjörskonsten skulle vara att motverka vår redan 
befintliga manipulation som eldar på klimatföränd­
ringen. De olika alternativ som det finns idéer om är 
rätt spännande, men också förknippade med risker 
och stor osäkerhet. En del av idéerna är i praktiken 
bortom vår förmåga, medan en del alternativ faktiskt 
är tekniskt genomförbara. Men det går inte riktigt 
att överblicka vilka de önskade effekterna blir, och 
ännu mindre vilka sidoeffekter vi kan få på köpet. 
Klimatsystemet är komplext, och en viss justering 
har ofta oanade konsekvenser.
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Svavel i stratosfären
De tekniska lösningar som diskuteras i samband 
med klimatförändringen ryms i två huvudkategorier. 
Den ena handlar om att skärma jordytan från in­
kommande solstrålning för att på så sätt delvis kom­
pensera för den förstärkta växthuseffektens uppvärm­
ningseffekt. Detta skulle kunna åstadkommas genom 
att placera någon typ av parasoller i rymden mellan 
jorden och solen. Man skulle också kunna öka re­
flektionen av solstrålning med reflektorer i öknarna, 
med vita hustak eller med konstgjorda moln. 
  Den metod som uppskattas som kanske mest 
genomförbar handlar om att föra stora mängder svavel­
dioxid eller svavelväte upp till stratosfären (den del 
av atmosfären som ligger på 10–50 kilometers höjd). 
Svaveldioxiden skulle förvandlas till små sulfatpar­
tiklar. De skulle i viss mån skärma den underliggande 
atmosfären och jordytan från inkommande solstrål­
ning. Effekten skulle likna det som händer vid större 
vulkanutbrott, det vill säga leda till en viss avkyl­
ningseffekt vid jordytan. För att kompensera för en 
grads global temperaturhöjning skulle det krävas en 
årlig tillförsel av ett par miljoner ton svavel till strato­
sfären. Mängden kan verka stor, men det är faktiskt 
fråga om en bråkdel av de årliga svavelutsläpp som 
sker i samband med användning av fossila bränslen.
  Ett krux är att sulfatpartiklarna kontinuerligt skulle 
”läcka” ner till troposfären (atmosfären från jordytan 

upp till 10 kilometers höjd) och tvättas ur atmosfären 
med regn. Det skulle behövas konstant tillförsel till 
stratosfären i flera hundra år framöver, om inte längre. 
Atmosfärens förhöjda koldioxidhalt, och uppvärm­
ningen som den orsakar, minskar inte särskilt mycket 
i ett kortare tidsperspektiv. Dessutom skulle metoden  
inte avhjälpa sådana andra effekter av koldioxidut­
släppen som havsförsurningen. Dessutom skulle ozon­
skiktet påverkas negativt, eftersom ozonförstörande 
kemiska processer är effektiva på sulfatpartiklarnas 
yta. Sulfatpartiklarna skulle också påverka fördel­
ningen av uppvärmning och avkylning i atmosfären 
och därmed den storskaliga cirkulationen. Det skulle 
leda till förändringar i monsunsystemen som är så 
viktiga i till exempel Sydostasien. Partiklars spridande 
effekt på solstrålningen skulle göra himlen lite vitare, 
och göra soluppgångar och solnedgångar rödare. Det 
låter kanske inte så farligt, men eftersom den direkt 
inkommande solstrålningen skulle avta något skulle 
växternas fotosyntes kunna påverkas i någon mån. 

Järn till havet
Den andra kategorin av tekniska lösningar handlar 
om metoder som avlägsnar växthusgaser från atmo­
sfären. I liten skala har man testat att göra havet mer 
effektivt som kolsänka genom att ”göda” de alger som 
står för det biologiska upptaget av koldioxid. Algerna  
sjunker när de dör, och därmed förs en del av det  
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upptagna kolet djupare ner i havet. Det som sätter  
ett tak på havets biologiska upptag av koldioxid vari­
erar mellan olika havsområden. Det handlar om kväve,  
fosfor eller – järn. I Stilla havet och i haven runt 
Antarktis är det just tillgången till järn som är det 
begränsande elementet. Därför har det föreslagits att 
världshavet skulle kunna ”gödas” med järn. Kunskaps­
läget är inte entydigt när det gäller om det skulle gå 
att få fram en väsentlig ökning av havets upptag av 
koldioxid, och inte heller om eventuella sidoeffekter. 
  Havet tar upp koldioxid också genom att vattnet 
löser koldioxid. Vid varje ökning av koldioxidhalten 
i atmosfären löses en viss del upp i havet. Men havets 
ytskikt mättas snabbt, och det vertikala utbytet med 
det egentliga djuphavet går mycket långsamt. Det 
vore en tanke att röra om mer i grytan, det vill säga 
pumpa vatten från djuphavet upp till ytan. Men enligt 
beräkningar skulle det vara mycket ineffektivt, och 
kostnaden skulle vara skyhög. 
  Andra metoder i den här kategorin är teknik för 
att helt enkelt suga ut koldioxid från atmosfären, 
men bra teknik saknas. En annan idé är att späda på 
naturliga kemiska vittringsprocesser som konsumerar 
atmosfärisk koldioxid i reaktioner med bergarter. En 
teknik som har föreslagits handlar om att mala ner 
och blanda med jordbruksmarken stora mängder av 
kiselrika mineraler. Kiselhaltiga mineraler reagerar 
nämligen med koldioxid och kan binda upp kolet 

till andra stabila former. Mineralerna skulle dock 
behöva grävas fram och behandlas i stora mängder, 
och det skulle också påverka miljön. Eventuella sido­
effekter av sådana här metoder kan knappast upp­
skattas idag. 

Negativa utsläpp med hjälp av biomassa
Koldioxid omsätts också av biosfären på land. An­
vändning av biobränslen som kompenseras med plan­
tering av ny skog som tar upp koldioxid leder oss en 
bit mot ett kretslopp där kol går runt utan att samlas 
i atmosfären. Om vi däremot skulle fånga in och lagra 
för gott koldioxiden som frigörs vid förbränningen 
skulle det varje gång kretsloppet går runt innebära 
mindre koldioxid i atmosfären. Definitionsmäs­
sigt handlar detta inte om ingenjörskonst på samma 
sätt som de tidigare föreslagna metoderna, men man 
skulle kunna prata om negativa utsläpp! 
  Ett annat sätt att försöka åstadkomma negativa 
utsläpp med hjälp av biosfären vore att gräva ner bio­
massa, rester från jordbruken eller träkol (biochar). 
Träkol skulle kunna produceras vid en sorts torrde­
stillation av organiskt material, då man samtidigt får 
flytande biobränslen. Träkolet skulle sedan grävas 
ner i marken. Det har i utgrävningar hittats träkol 
som bestått i tusentals år. Nergrävd träkol kan också 
förbättra markens produktivitet och gynna jord­
bruksproduktionen. Men geoingenjören borde givetvis  
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först reda ut vilka eventuella effekter på markens egen­
skaper detta skulle kunna orsaka.
  Det finns många frågor kring användningen av 
biosfären på land för att minska atmosfärens koldi­
oxidhalt. Ska man bränna biomassan och få energi, 
eller ska den lagras? Ska man använda marken för 
skogsbruk eller som kolsänka? Ska man odla mat eller 
bränsle? 

Vem skulle ta ansvar i flera hundra år?
Det borde vara bättre att minska utsläppen än att ta 
till ytterligare klimatmanipulation för att kompensera 
för utsläppens påverkan. Det är svårt att se att det 
sistnämnda skulle vara kostnadseffektivt, samtidigt  
som det finns stora osäkerheter förknippade med sido­
effekter. Om vi inte till fullo kan förutse klimatför­
ändringarna framöver, kan vi knappast ha bättre 
kontroll på den fulla effekten av annan klimatmani­
pulation. Den kanske skulle behöva fortgå i flera 
hundra år, till långt efter att vi troligen har hunnit 
avveckla användningen av fossila bränslen. 
  Denna inlåsning till åtgärder under mycket lång 
tid lyfter fram i rampljuset frågan om hur det hela 
skulle förvaltas och av vem. Vilket internationellt 
ramverk skulle kunna sörja för kontinuiteten och re­
surserna för åtgärderna? Vem skulle verkställa åtgär­
derna? Hur skulle man handskas med sidoeffekter 
som påverkar vissa negativt men gynnar andra? 

Nödvändig nödbroms
Handen på hjärtat – vi sysslar redan för fullt med 
geoingenjörskonst i och med våra klimatpåverkande 
utsläpp och användning av marken. Att satsa ytter­
ligare på klimatmanipulation för att kompensera för 
vår klimatpåverkan känns inte som ett uppenbart 
alternativ – inte jämfört med utsläppsminskningar 
och att använda marken på ett hållbart sätt. 
  Geoingenjörskonst tål ändå att forskas om. Många 
av frågetecknen kring fenomenet är mer eller mindre 
gemensamma med andra kunskapsbehov inom klimat­
arbetet, och handlar om till exempel klimatsystemet 
och klimatprocesser, teknik och rättvisefrågor. Det 
kan också längre fram visa sig att vi redan går mot 
mer omfattande klimatförändringar än vad vi kan 
överblicka idag. Då kanske det behövs en nödbroms. 
Geoingenjörskonst i mindre skala kan i sin tur vara 
något att avstyra specifika effekter med, till exempel 
på glaciärer eller havsisen på Arktis.
  Men forskning om geoingenjörskonst ska rimligen 
ske med måtta. Annars styr vi bort klimatpengar från 
utvecklingen av förnybar energi, energieffektivisering 
och andra åtgärder som syftar till att vi faktiskt und­
viker ett alltmer utmanande klimatproblem istället 
för att vi målar in oss ännu mer i ett hörn. 
  Som avrundning kan vi påminna oss att ”terrafor­
ming” är ett återkommande tema i science fiction, 
det vill säga att göra för oss obeboeliga planeter till 
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beboeliga. Närmast har vi Mars som skulle kunna bli 
ett trevligt ställe om vi kunde späda på dess atmosfär 
med syre och också ge planeten en rejäl uppvärm­
ning. Det vore riktig geoingenjörskonst. För tillfället 
övar vi med jorden, än så länge med ovisst resultat.

Markku Rummukainen är klimatexpert på SMHI, 
docent i meteorologi vid Helsingfors universitet och 
professor i geobiosfärsvetenskap vid Lunds universitet. 
(En längre presentation finns på sidan 101.)
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Är eko reko? 
Om ekologiskt lantbruk i Sverige
Är det någon idé att köpa KRAV-märkt mat och 
betala lite mer? Är ekomaten verkligen bättre för 
hälsa och miljö? Vilka är egentligen skillnaderna 
mellan ekologiskt och konventionellt lantbruk? 
Ekologiskt lantbruk står högt på den politiska 
agendan. Som konsument har du rätt att få veta 
vad forskarna i dagsläget faktiskt vet – och varför 
de inte är överens. 

Torskar torsken? 
Forskare och fiskare om fisk och fiske
Kommer vi att kunna äta torsk i framtiden? Kan 
fiskodling lösa problemen? Hur ser det ut för 
andra arter i vattnet, som lax och kräftor? Sedan 
lång tid tillbaka har beslutsfattarna fått signaler 
från forskarna om att torskbestånden minskar. 
Men de har inte följt forskarnas råd. Framtidens 
fiske hänger på de beslut vi fattar idag. Frågan är 
hur stora risker vi är villiga att ta. Här finns det 
stora skillnader mellan olika intressegrupper. Vad 
säger forskarna – och vad säger fiskarna?

Genklippet? 
Maten, miljön och den nya biologin
Idag kan vi förändra växter, djur och bakterier på 
ett nytt sätt – genom att klippa ut gener och föra 
över dem från en art till en annan. Är det farligt för 
människa och miljö när genmodifierade organismer 
börjar odlas och blir mat på våra fat? Eller blir 
gentekniken klippet som kommer att rädda världen 
från svält och miljöproblem? Gentekniken påverkar 
det levandes urgamla spelregler. Därför har den stött 
på hårt motstånd från europeiska konsumenter och 
miljöorganisationer. Men vad säger forskarna om 
möjligheter och risker med den nya biologin?

Tidigare utkomna Formas Fokuserar
Forskare klargör 

Myter om maten
Gräver vi vår grav med kniv och gaffel? Vad ska vi 
äta för att inte bli feta och sjuka? Hur hållbara är 
egentligen myndigheternas kostråd? Går vi vilse 
i pannkakan? Blir vi feta av fett, eller blir vi feta 
av socker? Är det bättre med stenåldersmat? Tål 
våra gamla gener den nya maten? Frågor som de 
här diskuteras intensivt i medierna. I Myter om 
maten är det forskare som presenterar och tolkar 
vetenskapliga rön. De är överens om det mesta – 
men långtifrån allt. 

Sopor hit och dit 
– på vinst och förlust
Är det vettigt att vi sorterar och fraktar våra sopor 
hit och dit som vi gör idag? Leder det till någon 
verklig miljönytta - eller har vi sopsortering mera 
som terapi för vårt dåliga miljösamvete? Redan 
1910-talets sopsorterande människa klagade på att 
det var bökigt att sortera. Det och mycket annat 
finns att läsa i en pocketbok som belyser sop-
sortering ur en rad olika synvinklar. 

Bevara arter – till vilket pris?
Balansgång mellan ekologiska, ekonomiska 
och sociala aspekter

Sverige har undertecknat FN-konventionen om 
biologisk mångfald. Den säger att vi ska bevara 
den biologiska mångfalden, och använda den 
på ett hållbart och rättvist sätt. Riksdagen har 
bestämt att arter som har funnits länge i Sverige 
ska bevaras i livskraftiga bestånd. Risken är annars 
att vi utrotar arter som är viktiga för ekosystemen 
och för människan. Men hur ska vi göra – och 
vad får det kosta? Vad tycker forskarna – och vad 
tycker andra intressenter i samhället?
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Spelet om staden
Vem bestämmer över våra städers utveckling? 
Staden kan ses som en spelplan med ett stort 
antal aktörer med olika åsikter, lojaliteter och 
intressen. Hur ser spelplanen ut? Vilka spelregler 
gäller? Och vilka är spelarna? Är städerna i första 
hand tillväxtmaskiner, snärjda i global konkurrens 
och styrda av multinationella företag? Eller kan 
vi uppnå hållbara städer som erbjuder alla sina 
invånare en hög livskvalitet utan att äventyra för 
framtidens människor? Forskarna har inga färdiga 
svar, men belyser från olika utgångspunkter de 
drivkrafter som formar och förändrar staden.

Djuren – i människans klor
Hur mår våra djur - i hagar, stall, lagårdar och 
hemma hos oss? Vad betyder de för oss? Vi både 
äter och älskar dem. Vad har vi rätt att använda 
dem till? Kan vi förstå vad de känner? Hade 
djuren det bättre förr? Behövs det körkort på 
sällskapsdjur? Hur mycket är nog när det gäller 
avel? Ska katter behandlas mot cancer? Är Sverige 
världsbäst på djurskydd? Alla de här frågorna och 
många till får du svar på av forskare som skriver i 
boken, forskare med lite olika syn på saken. 

Östersjön – hot och hopp
Larmrapporterna om Östersjön har duggat tätt 
de senaste åren. Men är Östersjön ”sjukare” idag 
än för hundra år sedan? Går det att ”rädda” 
Östersjön? Vilka åtgärder är vettigast? Är det bra 
med kväverening, eller ska vi kanske kvävegödsla? 
Går det att få bort fosforn från sedimenten? Kan 
vi syresätta bottnarna? Måste vi kanske äta mindre 
kött för att rädda havet? Men måste vi samtidigt 
också äta mindre fisk? Vad är forskarna överens 
om och varför kommer de till olika slutsatser?

Giftfri miljö – utopi eller 
verklig chans? 
Kadmium i mat och kvicksilver i fisk. Nya metaller 
i tänder och bilar. Klorerat, bromerat, fluorerat. 
Nanopartiklar invaderar kroppen. Akrylamid 
bildas när vi tillagar maten. Läkemedelsrester dyker 
upp i dricksvatten. Mannens spermier skadas. 
Hur mycket ska vi stå ut med av gamla problem 
och nya hot? Varför slår vi så ofta dövörat till 
när larmet går? Kan vi få en giftfri miljö som 
riksdagens miljömål talar om? Eller är det bara 
en önskedröm? 

Konsumera mera – dyrköpt lycka
Konsumtionen har ökat kraftigt de senaste 
hundra åren. Men lyckligare har vi inte blivit. 
Varför fortsätter vi ändå att konsumera allt mera? 
Hur ska vi tillräckligt snabbt lära oss att leva med 
den enda planet vi har? Borde politikerna se till 
att avskaffa alla stöd till ohållbar konsumtion? 
Hur stor makt har vi som konsumenter? Kan 
man vara både rik och miljövänlig? Eller behövs 
det kanske nya samhällssystem för att rädda 
världen? Hur ser olika forskare på saken? 

Bioenergi – till vad 
och hur mycket?
Hur långt räcker bioenergin i framtidens energi­
system? Hur mycket går det att få ut från skogar  
och åkermark – och vad ska vi använda den till?  
Är det klokt att satsa på biodrivmedel, eller ska  
bioenergin användas till värme och el? Vilka 
styrmedel behövs för att öka användningen av  
biobränslen? Hur går det med livsmedelsför­
sörjningen globalt? Och hur bra är biobränslena 
egentligen på att förhindra klimatförändringar? 
Hur ser forskarna på saken? 
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Bioenergy – for what 
and how much?
How long will bioenergy last for the energy 
systems of the future? How much can we get out of 
forests and agricultural land – and what should 
we use it for? Is it wise to use it for conversion 
into automotive fuel, or should it be used for 
generating heat and electricity? What regulatory 
instruments are needed for increasing the use of 
bioenergy? What conflicts will there be between 
increased biofuel production and various environ­
mental targets? How is the supply of food doing 
out in the world? And how good is bioenergy 
in actually preventing climate change? How do 
Swedish researchers view the issue?

Биоэнергетика – сколько 
и зачем?
Какую роль будет играть биоэнергетика в 
будущих энергосистемах  и насколько ее 
хватит? Сколько биомассы можно взять из леса 
и с пахотных земель – и как это использовать? 
Разумно ли делать ставку на транспортные 
биотоплива, или лучше использовать биомассу 
для производства тепла и электроэнергии? 
Какие политические рычаги необходимы для 
увеличения использования биомассы? Не 
входит ли увеличение использования биомассы 
в противоречие с другими экологическими 
задачами? Как обстоит дело с производством 
питания в мире? И насколько биотоплива 
помогут сохранить климат?

Ska hela Sverige leva?
Ska hela Sverige leva – och vad innebär i så fall 
det? Landsbygdsutveckling är ett värdeladdat ord.  
Men vad betyder det – och vad menas med 
landsbygd? Hur viktigt är jordbruk och skogs­
bruk för en levande landsbygd? Vilka nya lands­
bygdsnäringar dyker upp? Och vad betyder 
landsbygden för stadsborna? Kan Sverige leva 
utan öppna landskap? Behövs det kvinnor för att 
en bygd ska leva? Och vart är byarörelsen på väg? 

KliMATfrågan på bordet 
Mat åt nio miljarder – hur ska vi fixa det i ett nytt 
klimat? Och hur påverkar maten i sin tur klimatet? 
Hur ska vi äta klimatvänligt? Är det moraliskt fel 
att äta nötkött? Ska vi producera kött utan djur för 
klimatets skull? Hur mycket betyder transporterna 
och spillet i livsmedelskedjan? I Sverige får vi nya 
grödor, men också nya ogräs och skadegörare. Och 
djuren kan bli sjukare. Vad innebär ett nytt klimat 
för olika delar av vårt avlånga land? 

Osäkrat klimat – laddad utmaning
Att jorden blir varmare beror mycket sannolikt på  
människans utsläpp av växthusgaser. Det säger  
FN:s klimatpanel IPCC – och kopplar uppvärm­
ningen till stigande havsnivå, krympande isar och 
risken för snabba förändringar som inte går att 
förutse. Men när blir människans klimatpåverkan 
farlig, och vad är det som står på spel? Är EU:s 
energi- och klimatpolitik en tandlös tiger? Är 
lagring av koldioxid en lösning eller dimridå? Är 
hotet mot klimatet en chans för företagen? Boken 
innehåller artiklar av cirka 40 olika forskare.

Climate challenge – the 
safety’s off
The world is getting warmer, and it´s very likely 
that this is the product of human emissions of 
greenhouse gases. That is the conclusion of the 
UN’s climate panel, which links warming to rising 
sea levels, shrinking ice and the risk of rapid and 
unpredictable changes. But when does man’s 
impact on the climate become dangerous, and what 
is at stake? Is the EU energy and climate policy 
a toothless tiger? Is carbon capture and storage a 
solution or just a smokescreen? Is the threat to the 
climate an opportunity for companies? How do 
different scientists view the matter?
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