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Inledning

Sverige paverkar den globala uppvarmningen — och
paverkas av den. Hur kan vi minska utslappen av
véxthusgaser och bygga samhaéllet mindre sérbart?
Kan vi &ndra vra energi- och transportsystem? Ar
klimatet en klassfraga? Hur skulle vi uppleva indivi-
duella utslappsratter? Kommer vi att kdnna igen var
natur i framtiden? Vad hander med jordbruk, skogs-
bruk och fiske? Ska vi lagra eller anvanda skogen?
Blir det mer av ras och éversvadmningar, och hur ser
riskerna ut? Det finns inga enkla svar om framtiden.
Boken ger manga olika forskares perspektiv.

Sverige rapporterar varje ar sina utslipp av klimat-
paverkande gaser till FN:s klimatkonvention. I stati-
stiken ingdr bara utslipp i Sverige. Det betyder att
importerade varor och transporter utomlands inte
finns med.

Klimatet och rattvisan

Svenskarnas koldioxidutslipp i den officiella stati-
stiken 4r ungefir 5,4 ton per person och &r. Men om
vi riknar in de utslipp som uppstdr i andra linder
frin varor och tjinster som vi importerar si landar
utsldppen pa 8-9 ton koldioxid per medelsvensk och
ar. Intervallet i utsldppen blir stort om vi dven tar
hinsyn till klass- och genusskillnader i konsumtionen.

9



Om vi vill hitta effektiva styrmedel f6r olika mél-
grupper borde vi rikna med de utslipp som uppstér
utomlands — och dven med klass och genus, skriver
Annika Carlsson-Kanyama, Totalférsvarets forsk-
ningsinstitut.

Det ir svart att fordela kraven pd minskade ut-
slipp av vixthusgaser mellan olika linder. Det ir
ndgot vi brukar se vid internationella klimatf6r-
handlingar dir tolkningen av rittvisa ir lingtifrén
sjalvklar. Skulle det bli lika svirt om vi forsokee
istadkomma en kostnadseffektiv och rittvis klimat-
politik i Sverige? Forlorarna i ett system med indivi-
duella utslappsritter skulle exempelvis vara de som
bor pé landet, de med hog inkomst och de som bor i
smihus. Boendeformen och var man bor verkar vara
det som mest paverkar synen pa rittvisa. Det ir viktigt
att rittviseaspekten finns med nir nya styrmedel ska
inforas i klimatpolitiken, skriver Asa Lofgren, Gote-
borgs universitet.

For att identifiera kons- och genusaspekterna pa
klimatanpassning kan man studera fem mekanismer
som bidrar till ojimlikhet mellan kvinnor och min:
skillnader i make, skillnader i inkomst och ekono-
miska tillgdngar, arbetsdelning, kulturella ménster
och biologiska skillnader. Sven Ove Hansson pi
KTH ger flera konkreta exempel pd hur genusfragor
och jamstilldhet blir viktiga i klimatarbetet. Av flera
skil dr det idag kvinnor som missgynnas.
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Sveriges klimat i férdndring
De senaste tjugo arens klimat i Stockholmstrakten ir
troligen det varmaste under den senaste femhundra-
drsperioden. Minniskans utslipp av vixthusgaser
har bidragit, men dven naturliga faktorer. Av historien
kan vi ldra oss att klimatet plotsligt kan sla om till
att fungera pa ett helt nytt sitt — en forindring som
kan bli en obehaglig 6verraskning for minniskans
samhille och dess kinsliga infrastruktur. Dirfor bor
vi vara lyhérda for varningssignaler frén jordens
klimatsystem. Varningssignaler dr den geologiska
historien full av, skriver Svante Bjérck, Lunds uni-
versitet, och Anders Moberg, Stockholms universitet.

Aven om det inte gir att vara tvirsiker pa att den
globala uppvirmningen redan mirks i Sverige si
stdds detta av temperaturmitningar. Det dr mycket
sannolikt att vi far allt mildare vintrar, tidigare varar,
varmare somrar och senare hostar. Och nederbérden
kommer att 6ka, skriver Markku Rummukainen,
SMHL

Vad ska vi tro om klimatnyheter i radio, teve och
tidningar? Klimatfrigan stimmer inte helt med medi-
ernas nyhetskriterier — den ir inte entydig och har
inget snabbt forlopp. Dirfor blir bilden av klimat-
forindringen tillrittalagd si att den bittre passar
medielogiken. Men idven om vi bor vara kritiska till
nyhetsrapporteringen si méste vi tro att journalisterna
gor sitt bista for att fi oss engagerade i en sa viktig
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samhillsfréga som framtidens klimat, skriver Ulrika
Olausson, Orebro universitet.

Natur och bebyggelse
For Ostersjon kan framtida klimatforindringar fa
stora effekter. Nédgra av klimatscenarierna tyder pd
att temperaturen stiger, isperioden blir kortare och att
nederborden 6kar i norr medan den minskar i séder.
Det hir kommer att ha stor inverkan p3 Ostersjons
ekosystem. I soder finns det risk att syrefria bottnar
breder ut sig och att blomningarna av cyanobak-
terier okar. I norr dr det majligt att fiskproduktionen
minskar. Det idr vikeigt att vi i férvaltningsarbetet
for Ostersjon tar hinsyn till framtida klimatférind-
ringar, skriver Agneta Andersson, Umed universitet,
och Markus Meier, SMHI och Stockholms universitet.
Klimatzonerna i Sverige kommer att forskjutas
norrut och hégre upp i bergen. Landskapet forindras
nir nya arter vandrar in. Den biologiska mangfalden
okar med en blandning av inhemska, europeiska och
globala arter. Svenskarna kanske inte lingre kinner
igen sin natur, skriver Martin Sykes, Lunds universitet.
Barrskog i sodra Sverige ersitts med en blandad 16v-
skog. Bergslinter i norr blir titt beklidda av skog.
Lokalt kan arter utrotas dirfor att de inte lingre 4r i
fas med varandra, till exempel en vixt och dess polli-
nerare. Vad betyder allt det hir for naturvérden? Vad
ska bevaras i ett klimat i férindring?
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De svenska fjillen hiller pd att £ ett "nytt ansikee”
— gronare och frodigare in pd mycket linge. Det
glider Leif Kullman, Umed universitet, som ger oss
ett historiskt perspektiv pé fjillnaturens forindring
under ett ovanligt varmt drhundrade. For fjillnaturens
vidkommande 4r han mindre orolig for en kommande
uppvirmning in for den istid som kommer si smai-
ningom.

Svensk vixtodling kommer generellt sett att gynnas
av ett varmare klimat. Men det miste till en satsning
pa vixtforidling f6r nordiska férhallanden for ate vi
ska kunna utnyttja de nya férutsittningarna pa bista
sitt. Vi méste ocksd satsa pa effektivare vixtskydd och
odlingsmetoder for att minimera miljériskerna med
hagre produktion. Vi fir nya grédor och sorter, men
ocksd nya ogris och skadegérare. Hikan Fogelfors,
Henrik Eckersten och Roland Sigvald pa Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) tecknar en méjlig fram-
tidsbild - om de beriknade klimatférindringarna
slér in.

Okad temperatur och hogre koldioxidhalt i luften
ger forutsittningar for 6kad skogsproduktion. Men
fordelarna med ett nytt klimat ska vigas mot dkade
risker for skador pé grund av svampar, insekter och
stormfillning, skriver Johan Bergh och Sune Linder
pa SLU. Klimatférindringen kommer att vara gynn-
sam for produktionen, men hur stor effekten blir 4r
osikert. Samtidigt 6kar majligheten att anvinda nya
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och mer produktiva tridslag. Skogsbruket maste
snarast planera for klimatanpassade skotselmetoder
— omstillningen ir en trég process.

Stider ir sirbara och méste anpassas till ett indrat
klimat. Samtidigt ska de sjilva paverka klimatet s&
lite som mojligt. For det hir krivs nya l3sningar som
tar hjilp av ekosystemen. Ekosystemtjinster kan bli
en del av en strategi med ldg kostnad, litet underhill
och sma utslipp av koldioxid. Men regelverket méste
ses over sd att det blir ldttare att anligga grona tak,
grona viggar och nya gronomraden — och dessutom
enklare att odla i staden. Stadsplaneringens fokus
behéver dndras, skriver Thomas Elmqvist, Stock-
holms universitet, och ger ocksd en framtidsbild frin
ett efterklokt London &r 2030.

Risken att vi fir ett varmare och vitare klimat i
Sverige har skapat helt nya forutsittningar for plane-
ring av boende och infrastruktur. Det behévs ckade
marginaler i allt projekteringsarbete for att garantera
sikerheten i framtiden, skriver Sten Bergstrém, SMHI,
och Géran Sillfors, Chalmers. Annu mer in tidigare
midste vi respektera de grinser som naturen sitter.
Samtidigt fortsitter vi att utmana naturen genom att
bygga nya bostider nira vatten och i omriden med
dagvattensystem som inte klarar stora vattenfloden.

Klimatnytta med skogen

Hur kan skogen gora storst klimatnytta? Ska vi an-

vinda skogen for att lagra sd mycket kol som méjligt,
14

det vill siga som kolsinka? Eller ska vi ta ut s mycket
biomassa som mojligt ur skogen och anvinda bio-
massan istillet for fossila brinslen och andra klimat-
belastande material, det vill siga till substitution? Kan
vi kombinera lagring och substitution? Och finns det
sitt att skota skogen sd att klimatnyttan blir storre?
Frigorna stills av Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen, i
en inledning till tre artiklar som f6rsoker ge svaren.

Mats Olsson pd SLU ir forst ut. Han skriver att
obrukad skog haller ett storre kollager 4n brukad
skog i tridbiomassa och mark. Men den brukade
skogen har hogre inbindning av kol om man riknar
per ar, och den ger en skérd av biomassa som genom
substitution kan resultera i visentligt fler undvikta
utsldpp 4n lagring av kol i obrukad skog. Brukad skog
kontra obrukad skog blir fordelaktigare for klimatet
ju lingre tidsperspektivet dr. Det finns risker med
kollagring i obrukad skog, till exempel brinder och
storm. Obrukad skog kan ha héga mangfaldsvirden,
men med tanke pd klimatet dr det bittre att bruka
skogen 4n att ldta den vara i fred.

Hur skogar skéts har betydelse for deras kolbalans,
skriver Achim Grelle, SLU. Man miste rikna med
bide upptag och utslipp. Stérst klimatnytta gor man
vid ett produktivt skogsbruk dir markstorningen
och avgivningen av koldioxid begrinsas i mojligaste
man. Pi medelling sikt kan hyggesfritt skogsbruk
vara en gynnsam atgird eftersom det leder till en
successiv 6kning av kolforrddet i skogsmarken. En
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skog med trakthyggesbruk (kalavverkning) forlorar
en del av markkolet efter varje avverkning,.

Tomas Lundmark, SLU, slir fast att godslad skog
gor storsta klimatnyttan. Den simsta strategin med
tanke pd klimatnyttan ir att som en “engingslos-
ning” sluta bruka skogen helt for att kortsiktigt bygga
upp ett stort kolforrdd. Istillet bor vi 6ka tillvixten
genom att till exempel gédsla skogen. D3 kan vi
langsiktigt minska samhillets beroende av olja och
kol, oka sysselsittningen och minska utslippen av
vixthusgaser. Men det blir en utmaning att 6ka
skogens tillvixt utan att paverka andra virden i skogen
negativt.

Energi och transporter

Fornybar energi i olika former kommer att ta over
energiforsorjningen — det verkar alla vara Gverens
om, skriver Energimyndighetens generaldirektsr
Tomas Kéberger. Kina leder stort nir det giller in-
vesteringar i fornybar energi, och detta ir en killa till
hopp med tanke pd den globala klimatutmaningen.
Men for den som ir intresserad av konkurrenskraft
och ekonomiskt vilstdnd i Europa ir utvecklingen
fruktansvird, enligt Kaberger. Inom EU ses invest-
eringar i fornybar energi mest som bérdor som ska
fordelas mellan linderna. Sverige skulle i framtiden
kunna fi ungefir samma roll f6r EU som Norrland
har for Sverige — en killa till férnybar energi.
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Idag kan vi bygga bostadshus som f6rsorjer sig sjilva
med energi. Husen kan till och med bli energileveran-
torer, och da kallar vi dem plusenergihus. Nya hus
ska alltid byggas med den bista tekniken; de ska ju
anvindas i uppdt hundra ar. Men av den husarea
som kommer att finnas ar 2050 4r 70 procent redan
byggd. Dirfor dr de befintliga husen den verkligt
stora utmaningen. Det giller att passa pd att energi-
effektivisera husen nir mingder av dem nu inda ska
renoveras. Extrakostnaden blir ofta en brikdel jim-
fort med om energieffektiviseringen gjordes separat.
Det ir femtio ar till nista limpliga tillfille, skriver
Arne Elmroth pa Lunds tekniska hogskola.

Transportsektorn dr en gokunge i klimatboet,
skriver Bengt Holmberg, Lunds universitet. Trafiken
stdr for en tredjedel av koldioxidutslippen i Sverige.
Det krivs starka styrmedel for att f2 till stind en for-
andring: skatter, avgifter, hirdare utslippsregler, mil-
joanpassad stadsplanering, paverkan pa beteenden,
restriktioner mot bilkérning, utbyggnad av cykelnit
och attraktivare kollektivtrafik. Det politikerna har
svért att stadkomma 4r medborgarna i storstiderna
ofta mer positiva till, nimligen tuffa — men rittvisa
— atgirder for att minska biltrafiken.

T-Forden startade ett systemskifte som vi nu fir
leva med under ling tid framover, skriver Gunnar
Falkemark, Goteborgs universitet. Han ir djupt pessi-
mistisk om mojligheterna att minska massbilismen.
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Den har vixt fram pd grund av bland annat starka
lobbygrupper, demonstrations- och prestigeeffekt, ut-
byggnaden av forstider och stormarknader, samt gynn-
sam beskattning. Varken regler, information eller eko-
nomiska styrmedel lir bita p& den sega struktur som
bilsamhillet 4r idag. Under 1900-talet gjordes det tre
misslyckade forsok att ligga om trafikpolitiken. Var-
for skulle ett fjirde forsok bli mer framgéngsrike?

Per Kageson pd KTH vill ha en méttfull politik
som medel mot transporttekniska dtervindsgrinder.
Foér att minska trafikens klimatpaverkan kommer
det att krivas stora investeringar i ny teknik. D3 ir
det viktigt att hushélla med tid och andra resurser,
och noga granska alla forslag som kommer frin sir-
intressen. Klimatpolitiken maste bli mer kunskaps-
baserad in lobbyistdriven, menar Kigeson. Han
spolar storskalig 6verging till etanol eller spérbilar
och megaprojekt som hoghastighetstdg. Nya driv-
medel, snabba tdg och nya transportkoncept har
definitivt en roll att spela i den svenska klimatpoli-
tiken, men medicinen méste tas i méttligt stora doser
for att bli verkningsfull.

Vad ska vi gbéra - och vem ska goéra det?

Gar det att rikna ut hur mycket klimatférindringen
i Sverige skulle kosta? Ett forsok gjordes av den statliga
Klimat- och sarbarhetsutredningen ar 2007, dir Tom
Hedlund pa Naturvérdsverket var huvudsekreterare.
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Utredningen sig bade risk for kostsamma skador
och chans till 6kade intikter. Vid summeringen visade
det sig att kostnader och intikter i stort sett tar ut
varandra, nir man riknar pa hela landet och pa perio-
den fram till &r 2100. Men kostnader och intikter
drabbar inte alla aktérer och alla omriden i landet
lika mycket.

Ska vi svenskar minska utsldppen av vixthusgaser
i Sverige eller i andra linder? Vilket Ionar sig bist? Vi
ska minska utsldppen bade i vart eget land och utom-
lands, skriver Bengt Johansson, Lunds universitet.
Over 70 procent av svenskens vixthusgasutslipp ska
bort till &r 2050. S& investera i héllbara system un-
der de nirmaste drtiondena, och bygg inte fast oss i
ohallbara beteendeménster. Det 4r inte klimatmalen
som ir det viktiga, utan de forindringar vi faktiske
gor i samhiillet!

Tekniskt och ekonomiskt dr det fullt méjligt ate
skapa ett klimatneutralt svenskt samhiille till &r 2050.
Men hur gir det for politiken? Den stora utmaning-
en ligger i att hantera de mél- och intressekonflikter
som kommer att uppstd, skriver Lars J Nilsson och
Jamil Khan, Lunds universitet. Policyprocessen kor
lite fast nir de som upplever sig forlora pd en re-
form har stérre makt 6ver besluten 4n de presumtiva
vinnarna. Staten har en nyckelroll i omstillningen,
och behover skapa institutioner som l3ser fast ut
vecklingen i nya och positiva banor. Kanske nigot
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motsvarande en centralbank f6r utslipp av vixthus-
gaser, enligt brittisk modell?

Sveriges klimatmal dr lage sate i forhillande till
vad den globala verkligheten kriver, anser Katarina
Eckerberg, Stockholm Environment Institutet och
Umed universitet. Klimatfrigan ir svirhanterlig och
starkt kopplad till hela vilfirdsbygget eftersom ut-
slippen skapas av vért sitt att producera och konsu-
mera. Hushéllen stdr for tre fjirdedelar av Sveriges
ckologiska fotavtryck mitt i koldioxidekvivalenter.
Vi svenskar dr miljdmedvetna, men 4nd3 fortsitter
vi att stoppa huvudet i sanden och bete oss som om
inget har hint. Ansvaret for klimatpolitiken behover
tas pd allvar.

Klimatfrigan ir ett globalt problem som madste
l6sas genom insatser pa alla nivder, inte minst lokalt.
Svenska kommuner har inget formellt ansvar att
vidta sirskilda &tgirder pa klimatomridet, men de
forvintas arbeta for att nd riksdagens miljomal om
begrinsad klimatpaverkan. Aven om det kommunala
klimatarbetet visar prov pa initiativkraft dr bered-
skapen for éversvimningar och andra klimatrela-
terade hot férvénansvirt svag, skriver Ingemar Elander,
Mikael Granberg och Eva Gustavsson, Orebro uni-
versitet. Bdde sméd och stora kommuner bygger till
exempel fortfarande bostider vid vatten for att dra
till sig kapitalstarka hushall.

Kommunerna kan vara motorer i klimatomstill-
ningen av sambhillet, men det ir sillan som ritt
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kunskap finns i ritt tid och sammanhang, menar
Henriette Séderberg pd Stadskansliet i Géteborgs
stad. Svaren frin sambhiillsvetare och ekonomer
matchar inte behoven i dagens praktik, och forsk-
ningsrapporter l6ser inte problemet. Det som behovs
ar ett seriost relationsbygge mellan forskare och prak-
tiker. Vad hinder di vid vilutvecklade relationer
mellan forskning och praktik? Uppstar det ndgot mer
i denna grazon in att den vetenskapliga kunskapen
fir niring och den praktiska vardagen utvecklas?
Det hir 4r den mest spinnande frigan av alla, enligt
Henriette Séderberg.

Lars G Hassel, Ume3 universitet och Abo akademi,
skriver om foretagens miljoarbete. Om storféretagen
via skatter och handel med utslippsritter tvingades
betala de miljokostnader de anses orsaka si skulle
en visentlig del av deras vinst gd upp i rok. Istillet
for regleringar kan man tinka sig en annan vig dir
varumarknad, arbetsmarknad och finansmarknad
tillsammans driver fram mer héllbara investeringar
i foretagen. Lars G Hassel vill ha en behirskad om-
stillning som limnar utrymme f6r foretagens eget
miljoarbete utifrin de ekonomiska férutsittningar
som finns.

Vem ir jag, och vart ir jag pa vig? Cecilia Solér pa
Handelshogskolan i Géteborg menar att existentiell
konsumtion ir ett hinder for hillbar utveckling. Idag
soker vi ofta svaren i konsumtion av varor och tjinster
som ger oss var identitet. Modet styr oss, och de flesta
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av oss koper inte jeans, mobiltelefon eller soffa for
att de gamla inte fungerar, utan vi blir inspirerade av
reklam, teve och andra minniskor. Den hir typen av
konsumtion rimmar illa med visionen om ett hall-
bart samhille. Vi méste konsumera mindre eller pd
annat sitt for att komma tillritta med miljéproblemen.
Det giller for oss att hitta svaren pa livets stora fragor
pa andra arenor 4n stormarknaden.

Ska skolan lira ut vissa vanor och livsstilar som anses
vara bra for klimatet? Eller ska undervisningen be-
grinsas till att ge fakta om klimatforindringen? Eller
dr det rentav s att skolan ska presentera och disku-
tera olika sitt att se pd klimatfrigan? Eftersom fram-
tidens klimat hinger ihop med hela vért sitt att leva
s dr frigan forknippad med virderingar och delvis
en etisk friga. Och etiska frigor kriver demokratisk
behandling i skolan, skriver Johan Ohman, Orebro
universitet. Han foresprikar dirfor en kritisk och
pluralistisk klimatundervisning.

Vi minniskor manipulerar hela tiden miljon och
paverkar klimatet. Det sker nir vi sldpper ut vixthus-
gaser, hugger ner skogar och omvandlar jordens yta.
Ett sdtt att minska var klimatpaverkan ir forstds att
minska vixthusgasutslippen och anvinda marken
pa ett mer hallbart sitt. Ett annat sitt som disku-
teras idag handlar om aktiv manipulation av klimat-
systemet genom ~geoengineering” — ingenjdrskonst
for att motverka klimatférindringen. Den kan vi ha
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som nédbroms, men vi bér arbeta for att den aldrig
behéver anvindas, skriver Markku Rummukainen,

SMHIL

Birgitta Johansson, redaktir

Birgitta Jobhansson ir vetenskapsjournalist och informator
hos Forskningsrader Formas.

Lastips

Tidigare utgivna pocketbdcker med anknytning till

klimatfrigan:

* Bioenergi — till vad och hur mycket? Formas Fokuserar
nr 11, Formas 2007

* Konsumera mera — dyrkipt lycka, Formas Fokuserar
nr 12, Formas 2007

* KliMATfrdgan pd bordet, Formas Fokuserar nr 14,
Formas 2008

o Ositkrat klimat — laddad usmaning, Formas Fokuserar
nr 15, Formas 2009

P4 www.formasfokuserar.se finns material f6r under-
visning under rubriken ”For lirare”.
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Fakta om svenska vaxthusgasutslapp

Sverige rapporterar varje ar sina utslapp av klimat-
paverkande gaser till FN:s klimatkonvention. | stati-
stiken ingéar bara utslapp i Sverige. Det betyder att
importerade varor och transporter utomlands inte
finns med.

De vixthusgaser som ingdr i statistiken 4r koldioxid,
metan, lustgas (dikviveoxid) och tre olika fluorerade
gaser. Samtliga regleras av Kyotoprotokollet. Eftersom
gaserna har olika kraftig vixthuseffekt si riknas
utslippen om sd att de blir jimférbara med koldiox-
idens vixthuseffekt. Det betyder att alla utslipp av
vixthusgaser redovisas som koldioxidekvivalenter.
Metanutslippen multipliceras med 21 och lustgasut-
slippen med 310 for att kunna jimféras med kol-
dioxid. (FN:s klimatpanel IPCC har i sin senaste ut-
virdering tagit fram nya siffror for att rikna om till
koldioxidekvivalenter, men det dr 2010 inte beslutat
4n att de nya siffrorna ska anvindas i rapporteringen.)
Under ar 2008 slipptes knappt 64 miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter ut i Sverige, vilket var drygt 2
miljoner ton mindre 4n 2007. Sedan 1990 har Sveriges
utslipp minskat med nistan 12 procent.

Koldioxid kommer frin anvindning av fossila brins-
len och stdr f6r nistan 80 procent av de totala utslippen
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i Sverige (figur 1). Lustgas kommer frimst frin jord-
bruk, avfall och industriprocesser och stir for cirka
11 procent av utslippen. Metan kommer frimst frin
jordbruk och avfallsdeponier och bidrar med cirka
8 procent. Fluorerade gaser (HFC, PFC och SF6)
kommer bara frin industriprocesser och svarar for
cirka 1,8 procent av de totala utslippen.

Olika gasers andel av
svenska vaxthusgasutslapp

Fluorerade
vaxthusgaser
o)
Lustgas 2%
11%
Metan
8%

Koldioxid 79%

Figur 1. Olika vixthusgaser som slipps ut i Sverige bidrar i olika grad till
viixthuseffekten. Koldioxid dominerar med 79 procent av utslippen, och
lustgas dr nummer tvid med 11 procent (omréiknat till koldioxidekviva-
lenter). Metan stir for 8 procent och fluorerade gaser for 2 procent.
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Svenska utslapp av vaxthusgaser

Ovriga El- och vérme-
sektorer  produktion
Avfall 7% 13%

3%
Bostader
Jordbruk och lokaler
13% 7%
Industrins
férbranning
17%
Transporter
32% Industri-
processer

9%

Inrikes transporter ger de storsta utslippen av viixthusgaser i Sverige. I jord-
brukets 13 procent ingdr bara metan och lustgas. I figurens "Gvriga sektorer”
ingdr utslipp fran anvindning av lisningsmedel och andra produkter,

raffinaderier, tillverkning av fasta brinslen, diffusa utsliipp och dvrigt.

Utslapp i olika sektorer

Hur mycket vixthusgaser uppkommer da i olika
sambhillssektorer? Utsldppen frin inrikes transporter
star fér den stérsta andelen med 32 procent (figur 2).
Direfter foljer utslippen frin industrins forbrinning,
el- och virmeproduktion, jordbruk och industri-
processer. Utsldppen frin bostidder och lokaler stir
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for 7 procent, medan 3 procent av utslippen kommer
fran avfallssektorn. I jordbrukets 13 procent ingir
bara metan och lustgas. Brinsleanvindningen i jord-
bruket riknas inte med, och inte heller utslipp som
sker i andra linder vid produktion av insatsmedel till
jordbruket.

[ klimatrapporteringen finns ocksd en sektor som
kallas "markanvindning, férindrad markanvindning
och skogsbruk”. Dir sker bide upptag och utslipp av
vixthusgaser. Skogsmarken dominerar och dkermarken
dr en mindre del. Under ren 19902008 har upptaget
i hela marksektorn varit storre dn utsldppen. Sverige
rapporterade 2008 en “sinka” pa cirka 15 miljoner
ton koldioxidekvivalenter frin markanvindning,.

Bara utslapp i Sverige ingar i statistiken
Utsldppen fran utrikes flyg och sjofart omfattas inte
av Kyotoprotokollet och ingdr dirfor inte i rapport-
eringen av det som kallas Sveriges totala utslipp.
Utslidppen frin dessa sektorer kan beriknas utifrin
mingden silt brinsle i Sverige. Ar 2006 var utslippen
cirka 7 miljoner ton koldioxidekvivalenter frin ut-
rikes sjofart och cirka 2 miljoner ton frin utrikes flyg.
Detta kan jimforas med inrikes transporter som gav
upphov till drygt 20 miljoner ton koldioxidekviva-
lenter samma &r.

Den redovisade utslidppsstatistiken foljer en mall
som har beslutats av linderna som har undertecknat
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Klimatkonventionen. Det innebir att varje land
redovisar statistik 6ver utslipp i det egna landet. I
statistiken ingdr inte utslipp frén produktion av
varor i andra linder f6r import till Sverige. Diremot
ingdr utsldpp frin produktion av varor i Sverige for
export till andra linder.

Kaélla:

o Sweden’s National Inventory Report 2010,
Naturvardsverket 2009.
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Rakna aven med klass, genus
och utslapp utomlands!

Svenskarnas koldioxidutslapp i den officiella stati-
stiken ar ungefar 5,4 ton per person och ar. Men
om vi raknar in de utslapp som uppstér i andra
lander fran varor och tjanster som vi importerar s&
landar utslappen pa 8-9 ton koldioxid per medel-
svensk och ar. Intervallet i utslappen blir stort om
vi aven tar hansyn till klass- och genusskillnader i
konsumtionen. Om vi vill hitta effektiva styrmedel
for olika malgrupper borde vi rakna med de utslapp
som uppstar utomlands — och dven med klass och
genus, skriver Annika Carlsson-Kanyama.

Annika Carlsson-Kanyama,
Avdelningen for forsvarsanalys,
Totalforsvarets forskningsinstitut.
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dtt ofta stoter jag pa pastiendet att vi i Sverige

har laga utslipp per person nir det giller vixt-
husgaser, i varje fall nir man jimfér oss med andra
rika linder i virlden. Och det stimmer bra nir man
tittar pd internationell statistik som beskriver ut-
slippen per land delat med antalet invénare. Dir ligger
vi svenskar pd 5,4 ton koldioxidutslipp per person
och ar, enligt uppgifter frin Naturvardsverket. Det
kan jimféras med till exempel USA, Kanada och
Australien som ligger pa 20 ton koldioxid per person
och ar, eller med utslippen frin den genomsnittliga
virldsmedborgaren som hamnar pa 4 ton koldioxid
per ar.

Nir man riknar pa det viset ter sig steget kanske
inte sd stort till att nd ett lagutslippande sambhiille
didr vi "bara” har utslidpp i storleksordningen 1-2 ton
koldioxid per person och ar, ett mil som vi miste
nd ganska snart om inte den globala klimatforind-
ringen ska bli alltf6r stor.

Konsumtionsperspektiv pa utsldappen

Men nu ir verkligheten inte sd enkel att det bara finns
ett enda sitt att rikna pd de utslipp som vi orsakar
i Sverige. Forutom det sitt som nyss redovisats kan
man ocksa rikna pd alla de utsldpp som var konsum-
tion har skapat, vare sig varorna vi képer har produ-
cerats i Sverige eller ndgon annanstans i virlden. Det
hir sittet att rikna innebir att inkludera den indi-
rekta pdverkan och att ha ett konsumtionsperspektiv
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pa utslippen. Det dr ett mindre vanligt sitt att rikna

dn att rikna fram utslippen pd nationell basis, men

det har vicke intresse pa senare r.

Nir man ska rikna pd utslippen ur ett konsum-
tionsperspektiv dr det en hel del saker man bér tinka
pa och bestimma sig for:

* Hur man ska rikna bort de utslidpp som sker i Sverige
men som har med vir export att gora. Med ett
konsumtionsperspektiv ir det ju inte "vi” som ska
ta ansvar for de utslipp som svensk export orsakar
dven om de sker i Sverige, utan tvirtom ir det kon-
sumenterna i mottagarlinderna som ska belastas
med dem.

* Hur man ska rikna fram de utslipp som uppstir
i de linder som vi importerar varor och tjinster
fran. Vi handlar med en mingd olika linder, och
det ir viktigt att f& "rdct” information om hur
mycket utslipp som uppstdr di man tillverkar
skor i till exempel Kina (i kilogram koldioxid per
krona) jimfort med vilka utslipp som uppstdr om
skorna tillverkas i till exempel Ruminien. Med
hjilp av virdet pa importen eller inképen som ju
mits i kronor kan man, nir man fitt fram sidana
virden, sedan rikna fram alla utslipp som skett
for att producera de varor och tjanster som impor-
teras till Sverige.
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Svart uppskatta utslapp fran import
Att uppskatta de utslipp som uppstir i Sveriges ex-
portindustri dr enligt Naturvardsverket inte s svért,
och osikerheten ir liten. I en rapport frin 2008
skattades utslipp relaterade till exporten fran Sverige
till 21 miljoner ton koldioxid &r 2003.

Att uppskatta de utslipp som uppstir i andra linder
som vi importerar varor frin ir svérare, och det finns
olika datakillor att ta till. Hir dr det ocksd viktigt att
komma ihag att statistikunderlaget skiljer sig a4t mellan
olika linder — man har inte méjlighet att uppdatera
underlaget lika ofta 6verallt, och de uppgifter man
hittar for vissa linder kan vara gamla. Jag har hittat
tvd olika skattningar pa hur stora utslippen i andra
linder till f6ljd av var import skulle kunna vara. Den
ena kommer frin Naturvirdsverket (2008) och talar
om koldioxidutslipp pd 36 miljoner ton per ar. Dessa
uppgifter bygger pa detaljerade utslippsdata frin elva
olika handelspartner och grovre skattningar for resten.
I den andra rapporten (KTH 2007) har de import-
relaterade utslippen beriknats till 74 miljoner ton
koldioxid per ar, och da har uppgifterna baserats pa
ganska detaljerade data frin alla de olika linder vi
importerar frn, data som dock har mycket olika
kvalitet beroende pé bland annat &lder.

Ett tredje sitt att hantera importen av varor ir att
helt enkelt anta att varorna har producerats som om de
skulle ha tillverkats i Sverige. Nir en sddan skattning
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gors pa nationell basis hamnar utslippen av koldioxid
pa 24 miljoner ton koldioxid per &r. Detta blir natur-
ligtvis en kraftig forenkling jimfort med verklig-
heten, men den kan vara nédvindig dd man vill stu-
dera konsumtionen i enskilda hushallstyper eller
enskilda hushdll mer i detalj. Nir man anvinder sig
av uppgifter om hushillens utgifter vet man i allmin-
het ingenting om varifrin olika varor kommer, till
exempel stolar, strumpor och morétter; det stir ju
inte pa kvittona som man fér i affiren.

Koldioxidutslapp fran svensk konsumtion

Mot bakgrund av de olika éverviganden man behéver
gora for att uppskatta de konsumtionsrelaterade ut-
slippen och de olika datakillor som finns tillging-
liga idag ir det inte konstigt att skattningar av de
totala koldioxidutslippen frin konsumtionen i Sverige
varierar kraftigt. I figur 1 visas fyra olika berikningar
pa hur stora koldioxidutslippen blir per person frin
svenskarnas konsumtion, med resultat som gir frin
6,3 ton upp till 12 ton per ar. I de tva skattningar
som gjorts senast (2008) ligger nivierna pa 8-9 ton
koldioxid per person och dr, och dir har man anvint
uppgifter om utslipp frin produktionen utomlands
och inte bara antagit att allt vi koper produceras som
i Sverige (det senare ledde till siffran 6,3 ton kol-
dioxid per person och &r).
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Ton koldioxid per person och ar

14

12

10

8

6

4

2

0
KTH (2007) NV (2008) NV (2008) KTH (2007)
lag skattning  utan utrikes-  med utrikes-  hog skattning

resor resor

Figur 1. Koldioxidutslipp frin svensk konsumtion i ton per person och dr
enligt fyra olika berikningar.

For att fa fram de hoga utslippen pa 12 ton per
person och ar anvindes en databas med detaljerade
uppgifter frin ménga olika linder, men uppgifterna
var ofta ganska gamla. Man kan konstatera att hur vi
dn vinder och vrider p siffrorna sd visar alla skatt-
ningar av véra utslipp nir konsumtionen stér i fokus
att utsldppen da blir stérre dn nir bara Sveriges egna

utslipp tas med och fordelas efter folkmingd.

Koldioxidutslapp fran olika hushallstyper

Att visa bilder och siffror pa medelsvenskens utslipp
har ménga poinger, men for att diskutera hur ut-
slippen kan minska pd individniva 4r de inte speciellt
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anvindbara. Det finns nimligen mycket stora skill-
nader i utslippsnivier mellan olika typer av hushall
i Sverige (liksom i andra linder), och dessa skillnader
beror framforallt pd hur mycket pengar man har
att spendera. Ju mer pengar man gor av med, desto
storre blir utslippen eftersom alla varor vi képer i
ndgot led producerats eller transporterats med hjilp
av fossila brinslen.

Tyvirr visar en rad olika studier i en rad olika
linder, bland annat i Sverige, att det starka sambandet
mellan utgifts/inkomstnivé och klimatbelastning inte
blir mindre med stigande inkomst. Fér man skulle
ju kunna tinka sig att den som har mycket pengar
hellre skulle vilja att kdpa tjanster som inte kriver si
mycket fossila brinslen att producera per krona (som
till exempel massage eller reparationer av mébler)
istillet for varor som kriver mycket fossila brinslen
per krona (som till exempel flygresor eller nya mobler);
man har ju redan si mycket fina mébler och har rest
s mycket redan. Men sé ir det alltsd tyvirr inte. |
en analys av svenska hushallskonsumtionsrelaterade
utslipp gjord 2002 (figur 2) kan man tydligt och
klart se att ju hogre utgifterna ir, desto storre blir
utsldppen. Att vara rik och “klimatsmart” ir en svar
uppgift!

Mendetfinnsfler forklaringartill de totalakoldioxid-
utsldppen n nivén pd inkomsten/utgifterna, dven om
det 4r den som styr mest. En annan forklarande faktor
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Ton koldioxid per ar
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Figur 2. Beriikning av hur svenska hushills konsumtionsrelaterade kol-
dioxidutslipp forballer sig till de totala utgifierna i hushéllet (i tusental
kronor). (Killa: Green Consumption Energy Use and Carbon Dioxide
Emission, doktorsavhandling av Eva Alfredsson, Umed universiter 2002)

verkar ha med genus att gora eftersom singelkvinnor
och singelmin slipper ut olika stora mingder kol-
dioxid via sin konsumtion, och all denna skillnad
kan inte forklaras med att min tjinar mer pengar
dn vad kvinnor gor (figur 3). Framforallt dr det sd
att min ligger mer pengar pd koldioxidintensiva
varor som drivmedel for bilar, och som figuren visar
dr skillnaderna i utslippen frin transporter stora
mellan kénen. Av figuren framgir det ocksa att de
stora bitarna i koldioxidsammanhang har att géra

40

Ton koldioxid per person och ar
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Figur 3. Konsumtionsrelaterade koldioxidutslipp frin medelkvinnan
och medelmannen i Sverige. Utslippen iir uppdelade pé olika kategorier
diir livsmedel, bostad, transport och rekreation stir for de stora bitarna
(Kiilla: Carlsson-Kanyama och Riity, 2008).

med mat, bostad, transporter och fritid — och att det
alltsd 4r ddr man kan borja om man vill leva mer
klimatsmart.

Riktade styrmedel
Att mita alla utslipp som har att géra med konsum-
tionen istillet for bara dem som uppstér i Sverige gor
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utmaningen att leva klimatsmart dnnu stérre, efter-
som nivaerna av utslipp frin vir nuvarande konsum-
tion ligger dnnu lingre frin “hallbara” nivder 4n de
som Sverige rapporterar i sin nationella statistik. Nu
ir det vil ingen nationell statistikmyndighet som pa
allvar tinkt ersitta eller systematiskt komplettera
nuvarande mitmetod med en konsumtionsbaserad
sidan, men frigan om ansvar for vad vi konsumerar
dyker upp bide i debatter och i medier. Av och till
ifrigasitts ritten att sld oss for brostet for att vi dr sd
duktiga i Sverige, medan vi fortsitter att konsumera
varor frin andra linder dir de producerats pa ett
klimatovinligt sitt.

Att man sedan inom sambhillet skulle gi vidare
och inte bara rikna pa medelsvenskens konsumtion
utan dven pd skillnader mellan till exempel hog- och
laginkomsttagare eller kvinnor och min, tror jag
kraftigt skulle kunna vitalisera den klimatdebatt
som fors idag. Dagens debatt ignorerar de stora klass-
skillnader som faktiskt finns nir det giller klimat-
paverkan, liksom skillnader som antagligen beror pa
genus.

Det ir egentligen mirkligt att det solklara sam-
bandet mellan utgiftsnivier och klimatbelastning
dven inom ett relativt homogent land som Sverige
inte uppmirksammas mer, om inte annat for att kunna
hitta rict mélgrupper for de olika typer av styrmedel
som samhillet behover anvinda sig av for att mojlig-
gora en klimatsmart livsstil. For som forskningen
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visat dr det inte lika viktigt att invinarna i till ex-
empel Bjurholms kommun med en medelinkomst pd
180 000 kronor per ar lever mer klimatsmart in vad
de redan gor, jimfort med att invdnarna i Danderyds
kommun med en medelinkomst p& 417 000 kronor
per ar gor det.

Annika Carlsson-Kanyama ér forskningschef vid FOI
Toralforsvarets forskningsinstitut, diir hon arbetar med
klimat- och energifragor. Hennes forskning om hillbar
konsumtion har haft fokus pd livsmedel, energian-
vindning och viixthusgasutslipp under produktion och
transport samt pd energianvindning i hemmen. Frin
Formas har hon haft pengar for att testa etr verktyg
[for interaktiv klimatanpassad miltidsplanering.

Lastips

* Annika Carlsson-Kanyama, med flera, Koldioxid-
ussliipp till foljd av Sveriges import och konsumtion:
berifeningar med olika metoder. TRITA-IM: 2007:11,
KTH 2007.

* Annika Carlsson-Kanyama och Riitta Rity, Kvinnor,
mdin och energi: makt, produktion och anvindning.
FOI-R-2513-SE, FOI 2008 (www.foi.se).

* Annika Carlsson-Kanyama och Riitta Rity, Energi-
och koldioxidintensiteter for 319 varor och tjinster.
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).

* Naturvédrdsverket, Konsumtionens klimatpiverkan.

Rapport 5903, 2008.
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Klimatrattvisa i Sverige
- vad ar politiskt mojligt?

Det ar svart att fordela kraven pa minskade utslapp
av vaxthusgaser mellan olika lander. Det ar nagot vi
brukar se vid internationella klimatférhandlingar dar
tolkningen av rattvisa ar langtifran sjélvklar. Skulle
det bli lika svart om vi férsdkte astadkomma en
kostnadseffektiv och rattvis klimatpolitik i Sverige?
Forlorarna i ett system med individuella utsl&ppsratter
skulle exempelvis vara de som bor pa landet, de
med hdg inkomst och de som bor i smahus. Boende-
formen och var man bor verkar vara det som mest
paverkar synen pa rattvisa. Det ar viktigt att ratt-
viseaspekten finns med nér nya styrmedel ska in-
foras i klimatpolitiken, skriver Asa Lofgren.

Asa Lifgren, Institutionen for nationalekonomi
med statistik, Giteborgs universitet.
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dnga miljoproblem uppstdr dirfor att natur-
M resurser som skog, fisk och luft i ménga fall
inte har nigra vil definierade dgare. Det innebir
att det ocksd saknas ett pris pd resurserna. En sidan
brist pa dganderitter brukar nationalekonomer kalla
ett marknadsmisslyckande. Nir det saknas dgande-
ritter eller pris pa en resurs eller pa ett utslipp som
drabbar en naturresurs, si innebir det att minnis-
kor och foretag betraktar resursen eller utslippen
som gratis och alltsd inte tar hinsyn till den verkliga
kostnaden nir de tar sina beslut om konsumtion och
produktion. Det hir brukar kallas allminningens
tragedi — att gemensamma resurser tenderar att bli
overutnyttjade.

Klimatfrdgan har sin grund i precis detta problem.
Det finns ingen som éger ritten till klimatet, och det
finns darfor inget naturligt pris pd vixthusgaser. De
klimatforindringar vi bérjar bevittna kan representera
det storsta marknadsmisslyckandet genom tiderna.

Klimatet en kollektiv vara

Att komma tillritta med klimatférindringen ir

komplicerat av flera skil.

e For det forsta dr klimat en kollektiv vara. Med
det menas att ett bra klimat inte paverkas av hur
mdinga som “utnyttjar’ det. Bara for att vi har
ett bra klimat i Sverige innebir det inte att inte
minniskor i andra linder ocksd kan dra nytta av
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ett bra klimat. P4 motsvarande sitt bidrar vixt-
husgaser i Sverige till att klimatet férindras éver-
allt, inte bara i Sverige. Till skillnad frin manga
andra typer av utslipp ir skadan pa det globala
klimatet av ett kilogram koldioxid ungefir lika
stor oavsett var eller nir utslippet sker.

e For det andra ir det frimst de rika linderna som
har bidragit historiskt till klimatférindringen,
medan det framférallt dr de fattiga linderna som
drabbas av effekterna. Dessutom drabbas fram-
tida generationer av vara utslidpp idag.

* En tredje faktor 4r den osikerhet som finns bide
runt de effekter som vira utsldpp har pd klimat-
forindringen och runt kostnaderna for att &t
girda klimatet genom minskade utslipp. Idag 4r
man timligen dverens om att ndgot méste goras,
men vilka linder som ska minska utslippen och
hur mycket 4r nigot som méste beslutas genom
internationella forhandlingar.

Olika tolkning av rattvisa

De internationella forhandlingarna handlar bdde om
vilka linder som ska minska sina utslipp och hur
mycket de ska minska utslippen, det vill siga hur
bérdorna ska fordelas mellan olika linder. Men for-
handlingarna handlar ocksd om Aur man faktiske
ska minska utslippen med hjilp av klimatpolitik.
Diskussionerna om bérdefordelning ir starkt kopplade
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till linders olika syn pa rittvisa. Ska de linder som
historiskt slippt ut mycket koldioxid minska utslippen
mest? Eller dr det kanske de linder som slipper ut
mest idag som ska minska mest, och i sa fall ska dessa
utsldpp mitas som lindernas totala utslipp eller dr
det utsldpp per person som ir viktigt? Kanske ska de
linder som ir rikast minska utslippen mest? Eller ir
det kanske s att man ska se det som att alla minniskor
har ritt att slippa ut samma mingd koldioxid?

Alla dessa olika bordefordelningsprinciper innebir
att rika linder tar en storre andel av utslippsminsk-
ningarna, men det kan bli stora skillnader pa kraven
pa olika linder beroende pa vilken princip man viljer.
Exempelvis slippte Kina ut knappt hilften av vad
USA gjorde 1990, medan Kina nu gitt om USA och
slipper ut mest koldioxid i virlden. Innebir det att
det dr ritevist att USA och Kina ska minska sina ut-
slipp ungefir lika mycket? Vi kan istillet jimfora
Kinas och USA:s utslipp per person. En genomsnittlig
amerikan sldpper ut ungefir 19 ton koldioxid under
ett &r, medan en genomsnittlig kines sldpper ut unge-
fir 5 ton under ett dr. Innebir det att det 4r réttvist att
USA ska minska sina utslipp mycket mer dn Kina?

Kostnadseffektiv klimatpolitik

Nir man vil har kommit &verrens om storleken pa
utslippsminskningarna och hur de ska fordelas maste
man genomfora dem med hjilp av klimatpolitik.
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Klimatpolitik fors bade pa nationell och internationell
nivd. En viktig aspeke av all klimatpolitik ir att hitta
de l6sningar som till s3 1ag kostnad som méjligt kan
genomfora de minskningar av vixthusgaser som
man har kommit 6verens om, det vill siga det ska
vara kostnadseffektiva 16sningar.

Kostnadseffektivitet kan uppnés med hjilp av en
rad olika styrmedel, till exempel skatter och handel
med utslidppsritter.

Om man infér en skatt pd koldioxid och skatten
ir lika hog oavsett hur, var och varfér ett visst utslidpp
sker s 6verldter man till marknaden att hantera hur
och var utslippsminskningarna ska ske. Det inne-
bir att alla atgirder som kostar mindre 4n skatten
kommer att genomf6ras, medan dyrare atgirder inte
genomfors. De som kan minska sina kostnader till
lag kostnad kommer d& att minska sina utslipp i
storre utstrickning in de som har en hég kostnad
for att minska sina utsldpp. Det innebir alltsd att det
blir de kostnadseffektiva dtgirderna som genomfors.

Handel med utslappsratter

- kombination av skatt och utslappstak

Handel med utsldppsritter fungerar ungefir som en
skatt. Grundidén ir fortfarande att sitta ett pris pd
utsldppen. Det hir styrmedlet ir speciellt intressant
eftersom det har blivit ndgot av ett huvudspdr inom
EU och som en av de "flexibla mekanismerna” i
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Kyotoavtalet. Handel med utslidppsritter dr en kombi-
nation av en skatt och ett "tak” for utslippen. Forst
bestims vilken total mingd av exempelvis koldioxid
som foretag fir slippa ut under en viss tidsperiod.
Denna totala mingd koldioxidutslipp omvandlas
sedan till utsldppsritter som fordelas mellan foretagen
genom ndgon tilldelningsprincip. Féretagen kan sedan
képa och silja utsldppsritter mellan varandra. Precis
som vid en skatt innebir det att de foretag som kan
minska sina utsldpp till ligst kostnad kommer att
minska utslippen 1 stérre utstrickning (och silja de
utsldppsritter de inte behover) 4n de som har en hog
kostnad f6r att minska sina utslipp (som kommer att
vara tvungna att kopa utslippsritter).

Vilken tilldelningsprincip man anvinder sig av
paverkar inte kostnadseffektiviteten, men diremot
oppnar det for samma typ av rittvisediskussion som
nir det giller bérdeférdelning mellan linder. Om
man viljer att dela ut utsldppsritterna gratis kan man
vilja att dela ut dem i foérhallande till hur mycket
foretagen har slippt ut historiskt. Men man skulle
ocksé kunna tinka sig att man viljer att exempelvis
ge alla foretag lika manga utslippsritter. Ett alterna-
tiv till gratis tilldelning 4r auktionering. Det innebir
att en myndighet auktionerar ut utslippsritterna till
de foretag som bjuder hogst pris. Det paverkar inte
heller kostnadseffektiviteten, men kan istillet lik-
stillas med en skatt. Istillet for att pengarna for

50

utsldppsritterna gér till foretag, gr nu pengarna
till myndigheten.

Den upplevda rattvisan

Aven om skatter och handel med utslippsritter kan
medverka till kostnadseffektivitet sd finns det ett antal
villkor som maste uppfyllas for att det verkligen ska
bli sd. I fallet med skatter ska koldioxidskatten vara
densamma overallt, till exempel densamma i olika
sektorer. I fallet med utsldppsritter méste i princip
alla sektorer vara med.

Varfor dr da rictvisa viktigt i samband med inter-
nationella avtal och ekonomiska styrmedel? Om linder
uppfattar en bordeférdelning som orittvis sd minskar
sannolikheten att de skriver pé ett internationellt
klimatavtal. Men pd sitt och vis dr detta ocksd sant
for all klimatpolitik pa bide internationell och natio-
nell nivd. Om foretag och/eller individer uppfattar
klimatpolitiken som orittvis kan det p&verka mojlig-
heten att genomfora de dtgirder som krivs. Frin den
politiska debatten vet vi ocksd att fordelningsfragor
ofta har en vil si stor tyngd som frigor kring eko-
nomisk effektivitet.

Vad siger da forskningen om upplevd rittvisa?
Enligt den nationalekonomiska standardteorin kom-
mer minniskor att agera for det allminnas bista
(exempelvis f6r miljon) bara om de tjinar pa det sjilva.
Men nyare forskning visar att det hir stimmer
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daligt med verkligheten i méinga sammanhang.
Minniskor agerar inte sillan utifrin etiska utgdngs-
punkeer. Ett skil dr att folk i allminhet vill ha en
positiv sjilvbild och se sig sjilva som sambhilleligt
ansvarstagande personer.

Individuella utslappsratter — ndgot for Sverige?
Handel med utsldppsritter har ocksé diskuterats for
individer, sd kallade individuella utslippsritter. Ett
sidant system har frimst diskuterats i England, men
i debatten fors det ibland upp som ett tinkbart styr-
medel i bland annat Sverige. Férdelen med systemet
ir att det ir kostnadseffektivt, men ocksi att det
tydliggor utslippen f6r den enskilde individen.

Men hur skulle individer uppleva den omférdel-
ning av pengar detta skulle innebira? Vid Goteborgs
universitet har vi genomfért en studie av ett sidant
system, och har kunnat dra slutsatsen att vissa om-
fordelningar anses som betydligt mer orittvisa in
andra. Inte sillan sammanfaller det med vad den
enskilde individen vinner och férlorar pd omférdel-
ningen. Men for vissa typer av ekonomisk omférdel-
ning stimmer inte detta. Innan vi gir in pd det i detal;
madste vi forst fundera pa hur dessa individuella ut-
slippsritter skulle fordelas mellan oss svenskar.

Vad som pé global niva ir ett mycket kontrover-
siellt forslag — att alla har samma ritt att slippa ut
koldioxid — ir troligen det forslag som vi inom Sverige
skulle se som mest naturligt. Vi har svirt att se att
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man i ett system med individuella utslippsritter kan
ge fler rittigheter till vissa grupper i samhillet utan
att skapa ett stort politiskt motstdnd. Men dven om vi
utgdr frin en fordelning som ir allmint accepterad s&
innebir den piféljande omférdelningen att ett sddant
system 4dnd4 skulle kunna méta stort motstind.

Vi utgér alltsd frin att alla vuxna svenskar fér
samma mingd utslippsritter. Vi vet att vissa indivi-
der i genomsnitt sldpper ut mer koldioxid 4n andra;
det giller exempelvis dem som bor i smihus, som
bor pa landet eller som har hég inkomst. Darfor har
ocksd dessa grupper storre behov av utslippsritter
och kommer att vara tvingade att kopa av andra som
slipper ut mindre koldioxid.

Boendeformen paverkar synen pa rattvisa
Utifrdn tidigare forskning vet vi att man ofta upp-
lever ndgot som orittvist om det paverkar en sjilv
negativt. Det innebir att de som bor pé landet skulle
tycka att det vore mer orittvist in de som bor i en
stad att de som bor pé landet i hogre grad maste kopa
utsldppsritter av dem som bor i en stad, det vill siga
att stadsbor skulle tjina pengar och de som bor pid
landet f6rlora pd ett individuellt utslippsrittssystem.
Vi forvintar oss ocksd att de som bor i smahus tycker
det dr mer orittvist att de som bor i sm&hus ska kiopa
utsldppsritter av dem som bor i ligenhet.

Det hir dr ocksa vad vi finner i studien. De som
bor pd landet uppfattar det som orittvist att de méste
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kopa utsldppsritter av dem som bor i en stad. Det
ir ocksd tydligt att om man sjilv bor i ligenhet sd
tycker man att det 4r rittvist att de som bor i ligen-
het gjdnar pengar och att de som bor i smihus for-
lorar pengar pé systemet. Bor man i sméhus tycker
man diremot att det dr ordttvist att de som bor i
smahus miste kdpa utsldppsritter frin dem som bor
i lagenhet.

Men det intressanta ir att det verkar som om vissa
typer av omfordelningar uppfattas som rittvisa (eller
orittvisa) oavsett om man drabbas positivt eller nega-
tivt: Hur man uppfattar omférdelningen frin dem
med hog inkomst till dem med lag inkomst paverkas
inte av om man sjilv har hog eller 1dg inkomst.

Rattviseaspekten maste vara med
En koldioxidskatt innebir ocksd omférdelning. I
Sverige ir effekten framférallt sidan att de med ligre
inkomst betalar en storre andel av sin inkomst i kol-
dioxidskatt 4n vad héginkomsttagare gor. Diremot
kan en skatt sedan distribueras tillbaka till de grupper
som man anser behova det. Det hir illustrerar att flera
av de ekonomiska styrmedel som ir kostnadseffektiva
har olika rittvisekaraktirer som kommer att piverka
den politiska méjligheten att infora dem.
Kostnadseffektivitet behover allts3 inte med nod-
vindighet std i motsats till rittvisa, men det dr viktigt
att ta med rittviseaspekten nir det giller att inféra

54

ekonomiska styrmedel pa bade det nationella och
internationella planet. Vi behéver mer forskning
inom omridet for att forstd vad minniskor upp-
fattar som rittvist och for att i férlingningen foresla
bade kostnadseffektiva och politiskt méjliga ekono-
miska styrmedel.

Asa Lifgren iir doktor i nationalekonomi pa Goteborgs
universitet och innehar en post doc-tjiinst finansierad av
Mistras klimatprogram Clipore. Hon har studerat eko-
nomiska styrmedel ur olika aspekter och fokuserar for
néiirvarande pd vad som forklarar individers betalnings-
vilja for att minska vixthusgaser, och hur rittvisa pa-
verkar individers attityder till klimatpolitik.
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Kvinnor missgynnas i klimatarbetet

For att identifiera kdns- och genusaspekterna pa
klimatanpassning kan man studera fem mekanismer
som bidrar till ojamlikhet mellan kvinnor och man:
skillnader i makt, skillnader i inkomst och ekonomiska
tillgangar, arbetsdelning, kulturella monster och bio-
logiska skillnader. Sven Ove Hansson ger flera kon-
kreta exempel pa hur genusfragor och jamstalldhet
blir viktiga i klimatarbetet. Av flera skal ar det idag
kvinnor som missgynnas.

Sven Ove Hansson, Institutionen
Jor filosofi och teknikhistoria,
Kungliga tekniska hogskolan.
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I alla stora samhillsférindringar har vi anledning

att beakta genusaspekterna. Det giller ocksa
klimatférindringar och klimatpolitik. P4 grund av
de sambhilleliga skillnaderna mellan kvinnors och
mins villkor kan forindringar i klimatet komma att
paverka kvinnor och min olika. Detsamma giller de
anpassningstgirder vi vidtar f6r att mota forind-
ringar i klimatet. And3 har det forskats forvinansvirt
lite om klimatforindringarnas kéns- och genusaspekter.
Det mesta av den lilla forskning som bedrivits har
handlat om utvecklingslinder, dir forhallandena i
ménga avseenden ir helt annorlunda 4n i Sverige och
andra industrilinder. Nir det giller industrilinderna
befinner vi oss fortfarande pa inventeringsstadiet.
Med andra ord ir vi inte firdiga med att identifiera
de mojliga skillnaderna mellan hur kvinnor och min
péverkas av klimatforindringarna och av klimat-
anpassningen.

For ate klarligga dessa skillnader kan vi utgd frain
fem mekanismer eller orsakstyper som kan leda till
att kvinnor och min paverkas olika av samhillsfor-
dndringar:

e Skillnader i maks

* Skillnader i inkomst och ekonomiska resurser
* Genusmonster i arbetsdelningen

* Andra kulturella minster och sociala roller

* Biologiska skillnader
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Som vi kommer att se ir dessa olika mekanismer inte
alltid tydligt dcskilda. De bide 6verlappar och sam-
verkar. Men nir vi anvinder listan som ett inventerings-
verktyg dr overlappningar egentligen inget problem.

Kon och genus

Eftersom ordet “kén” framforallt betecknar det bio-
logiska kénet anvinds ordet “genus” for att fram-
hiva att skillnader mellan kvinnor och min i stor
utstrickning har ett socialt ursprung. Man kan éver-
sitta "genus” med “socialt kon”.

Makt
Den manliga dominansen ir fortfarande stor i ménga
av det svenska samhillets maktstrukeurer. Det giller
flera av de omraden som ir viktiga for klimatpolitiken.
Energisektorn, inte minst petroleumindustrin, har
en stark manlig dominans. I den kommunala orga-
nisationen har kvinnor traditionellt en svag stillning
inom tekniska omrdden som energi, vatten och av-
lopp, och ofta dven inom stadsplanering och infra-
struktur. I manga andra linder 4r kvinnors stillning
i beslutsprocesserna dnnu svagare. I de internationella
klimatférhandlingarna har kvinnor hittills varit mycket
svagt foretridda.

Den diliga representationen for kvinnor pa de
stillen dir besluten fattas, bade i offentlig sektor och
i privata sammanhang, ir ett allvarligt problem for
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demokratin i Sverige liksom i andra linder. Problemet
ir sirskilt kinnbart inom samhillsomriden dir kvinnor
och min kan forvintas ha olika intressen eller olika
staindpunkter. Klimatpolitiken hor till dessa omréaden.

Klimatfrigan ir nimligen i mycket en friga om
riskhantering, och allmint sett 4r kvinnor mer be-
nidgna in min att se framtida risker som allvarliga
och att fororda atgirder for att minska dem. Forsk-
ning i USA har visat att denna skillnad kan forklaras
som en “white male effect”. De flesta min har unge-
fir samma attityd till risker som de flesta kvinnor,
men ungefir 30 procent av de vita minnen har en
avvikande instillning; de idr benigna att betrakta
risker som mindre allvarliga 4n vad andra gér. Detta
giller risker av minga olika slag, till exempel miljo-
risker, risker for olyckor med vapen och bieffekter av
medicinsk behandling. Bland annat i en doktorsav-
handling av Louie Rivers har en tydlig "white male
effect” pévisats ocksd i friga om vixthuseffekten
och klimatférindringarna; kvinnor tar helt enkelt
klimathotet pd betydligt storre allvar. Det forefaller
ocksd som om forsdken att forneka klimathotet, som
ir en framvixande ny typ av pseudovetenskap, har
betydligt storre grogrund bland min in bland kvinnor.

Aven i 6vrigt verkar det finnas skillnader mellan
kvinnors och mins (genomsnittliga) attityder till
klimatpolitik. En kanadensisk studie visade till ex-
empel att kvinnor var mindre positiva 4n min till
underjordisk lagring av koldioxid som ett sitt att
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minska utsldppen av vixthusgaser. Det ir inte kint
om dessa skillnader har samma struktur som “the
white male effect”, det vill siga om de kan forklaras
med avvikande instillning hos en minoritet av minnen.
Men oavsett orsaken till att kvinnor och min har
olika instillning i klimatfrigorna gor dessa skillnader
klimatomridet till ett av de omriden dir kvinnors
daliga representation i beslutsfattandet 4r et sirskilt
allvarligt problem.

Ekonomiska resurser
Personer med lig inkomst har simre méjligheter dn
de vilbestillda att hantera de problem som natur-
katastrofer ger upphov till. I fattiga linder har kom-
binationen av fattigdom och milj6f6rstoring tvingat
mainga minniskor pa flyke. Klimatforindringarna
forvintas leda till ett kraftigt 6kat antal miljoflyke-
ingar i fattiga delar av virlden. Aven i den industria-
liserade virlden kan ekonomisk ojimlikhet leda till
skillnader i formdgan att anpassa sig till klimatfor-
dndringarna. S3 till exempel ir luftkonditionering
dyr. Ett mojligt scenario for ett varmare Sverige idr
att unga vilsituerade minniskor kommer att installera
luftkonditionering i alla eller stora delar av sitt hus,
samtidigt som ildre personer med liga inkomster
inte ens har rad att luftkonditionera ett enstaka rum
i bostaden.

I vilken utstrickning minniskor med ldga inkomster
blir missgynnade av klimatanpassningen kan till stor

61



del komma att bero pd hur anpassningsatgirderna
fordelas mellan den privata och den offentliga sektorn.
Den offentliga sektorn har, i motsats till den privata,
kapacitet att fordela anpassningsatgirder s& att de
mest behovande far del av dem, iven om de inte kan
betala marknadspriser f6r dem.

I genomsnitt har kvinnor ligre inkomst och mindre
formogenhet in min. Det giller i synnerhet ensam-
stdende och dnkor. Dirfor ir det till storsta delen
kvinnor (sirskilt ensamstiende kvinnor) som kommer
att missgynnas om kostsam klimatanpassning bara
blir tillgiinglig for dem som kan betala fér den. Mera
generellt kan vi konstatera att kvinnors missgynnade
stillning i samhiillet delvis (men bara delvis) beror pa
att de i genomsnitt har simre ekonomiska resurser
dn min. | praktiken ir det i allmidnhet inte majligt
att avgora i vilken utstrickning kvinnors simre situa-
tion beror pd ekonomiska faktorer. Genusbaserad och
ekonomisk diskriminering tenderar att upptrida till-
sammans och forstirka varandra.

Arbetsdelning

I diskussionen om klimatanpassningen i fattiga linder
har uppdelningen av arbetsuppgifter mellan kvinnor
och miin visat sig vara mycket viktig. I flertalet fattiga
linder dr det kvinnorna som har ansvar f6r hushalls-
arbetet. En viktig del av hushallsarbetet bestdr i att
himta ved och vatten. Miljoférstoringen leder till att
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de miste gd mycket lingre for att kunna géra detta.
Dirtill kommer att det i stor utstrickning ir kvinnor-
na i de fattiga linderna som ansvarar for jordbruks-
arbetet, som pd méinga hall kommer att bli dnnu
mer arbetskrivande genom att klimatet blir mindre
gynnsamt for jordbruk.

Allt detta ir annorlunda i industrialiserade linder
som Sverige, men samma grundménster finns dven
hir. Aven hir ir det kvinnor som utfor det mesta av
hushéllsarbetet. Detta far betydelse vid extrema vider-
hindelser som till exempel en virmebélja. Aldre kvinnor
fortsitter ofta med betungande hushallsarbete vid en
alder d3 de flesta min inte arbetar. Hushillsarbetet
madste bedrivas dven nir det dr ovanligt varmt. Efter-
som ildre minniskor dr kinsligare dn yngre for hoga
temperaturer, kan denna arbetsbérda fa allvarliga
konsekvenser for hilsan. Till detta kommer att det
till storsta delen dr kvinnor som vardar sjuka anhériga.
Detta ir givetvis ocksd ett arbete som inte kan av-
brytas under en virmebélja.

Sammantaget finns det en tydlig risk att den ré-
dande arbetsfordelningen mellan kénen kommer
att leda till att kvinnor drabbas hirdare in min av
klimatforindringar, sirskilt av extrema viderhindelser.
Som redan nimnts giller detta frimst dldre kvinnor.
Dirfor dr det viktigt att klimatanpassningen bygger
pa en analys som tar hinsyn till den faktiska fordel-
ningen av arbetsuppgifter mellan kvinnor och min.
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Risken #r annars stor att de skadliga effekterna av
den kénsvisa arbetsdelningen forstirks.

Andra kulturella ménster
Det finns ocksd andra kulturella skillnader mellan
kvinnor och min in de som har nimnts ovan. Det
dr vil dokumenterat att sidana faktorer har bidragit
avsevirt till att gora kvinnor i tredje virlden sirskile
kinsliga for klimatrelaterade katastrofer. I den stora
oversvimningen i Bangladesh &r 1991 dog nistan
fem génger fler kvinnor in min. Detta verkar bland
annat ha berott pd kénsbundna kulturella monster.
Skyltar med viktig information om hur man skulle
bete sig sattes upp pé allminna platser, men minga
kvinnor ndddes inte av denna information eftersom
de i allt visentligt vistades i sina hem. Dessutom for-
simrades manga kvinnors éverlevnadschanser av att
de inte kunde simma. Detta sistnimnda giller inte
bara utvecklingslinder. I Sverige dr simkunnigheten
i en del grupper av invandrarkvinnor ganska délig.

Men i Sverige dr det i huvudsak andra kulturelle
betingade ménster och roller som vi bor beakta. En
viktig sddan ir skillnaden i resmonster. Min anvinder
bilar i betydligt stérre omfattning 4n kvinnor, som
i stillet reser med allminna transportmedel. Dirfor
ar klimatanpassning av allminna transportmedel
(kanske framféralle luftkonditionering av bussar
och tig) en friga som ir viktigare for kvinnor 4dn for
man.
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Biologi

Det finns en del som tyder pa att hilsoeffekterna av
klimatférindringar kan skilja sig 4t mellan kvinnor
och min av biologiska skil, utéver de sociala skil
som redan nimnts. Virmebéljan i Frankrike i augusti
2003 fororsakade cirka 15 000 personers déd, huvud-
sakligen pa grund av uttorkning och hjirtproblem.
Detta drabbade frimst dldre kvinnor. 64 procent av
dem som dog var kvinnor.

En studie frin Tyskland bekriftade samma ménster:
dédligheten hos ildre minniskor okar nir det ir
som varmast pd sommaren, och denna dkade dod-
lighet drabbar kvinnor betydligt mer in min. (En
annan studie frin Tyskland visade att kvinnor har
en mer negativ instillning 4n min till héga sommar-
temperaturer.) Orsaken till att kvinnor drabbas mer
dn min ir inte kind, men det 4r en rimlig biologisk
hypotes att kvinnor i genomsnitt dr kinsligare dn
min f6r héga temperaturer.

Slutsatser

Som jag framhall inledningsvis 4r genusaspekterna
pa klimatforindringar och klimatanpassning fort-
farande till stor del outforskade. Vi befinner oss innu
pa inventeringsstadiet, och det kan mycket vil finnas
viktiga aspekter som inte har uppmirksammats. Icke
desto mindre kan vi dra praktiska slutsatser redan
av det lilla vi vet. Hir f6ljer ngra forslag till sidana
praktiska slutsatser:
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* De socialt och kulturellt betingade skillnaderna

mellan kvinnor och min, bide i arbetslivet och Sven Ove Hansson dr professor i filosofi vid Institutionen
i hushallsarbetet, kan ha stor betydelse for effek- [for filosofi och teknikhistoria pd Kungliga tekniska hig-
terna av klimatférindringar och av de atgirder vi skolan i Stockholm. Han forskar bland annat om risk-
vidtar for att méta klimatforindringarna. For att bedimningar och om etiska aspekter pa riskbeslut.

ritt forstd dessa forindringar dr det dirfor nod-
vindigt att analysera dem ur genussynpunkt.

* I undersékningar av klimatets effekter pa hilsan
dr det viktigt att uppmirksamma kénsskillnader.
Det finns sociala mekanismer och troligen dven
biologiska mekanismer som kan ge upphov till s3-
dana skillnader.

e Risken ir stor att minniskor med simre ekonomi
och resurser missgynnas i klimatanpassningen.
Detta kan i si fall forvintas sirskilt drabba kvinnor,
som genomsnittligt har simre ekonomiska resurser
an man.

e Eftersom det finns skillnader mellan kvinnor och
min bide i hur de drabbas och i deras instillning
till klimatférindringar ir det sirskile viktigt att
kvinnor och min ir jimnstarkt representerade i
beslutsfattandet pé detta omrade, bade i offentlig
och privat sektor.
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Historiska varningssignaler

De senaste tjugo arens klimat i Stockholmstrakten
ar troligen det varmaste under den senaste fem-
hundraarsperioden. Ménniskans utslapp av vaxt-
husgaser har bidragit, men &ven naturliga faktorer.
Av historien kan vi l&ra oss att klimatet plétsligt kan
sla om till att fungera pa ett helt nytt satt — en for-
andring som kan bli en obehaglig Gverraskning for
manniskans samhalle och dess kansliga infrastruktur.
Darfér bor vi vara lyhorda for varningssignaler fran
jordens klimatsystem. Varningssignaler &r den geo-
logiska historien full av, skriver Svante Bjorck och
Anders Moberg.

Svante Bjirck, Geologiska Institutionen,
Lunds universitet.

Anders Moberg, Institutionen for naturgeografi
och kvartiirgeologi, Stockholms universitet.
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V i har vil alla en uppfattning om hur det “normala”

eller "naturliga” klimatet ser ut pa var hemort
- en kinsla baserad pé var egen erfarenhet av klima-
tets och vidrets vixlingar. Nir tv-meteorologerna i
femdygnsprognosen siger att det ska bli nigra grader
varmare eller kallare in normalt till kommande helg
sd vet vi ungefir vilken typ av vider vi kan f6rvinta
0ss.

Men nir klimatforskarna forutsiger ndgra graders
uppvirmning av klimatet under det kommande seklet,
sd ricker inte vir egen erfarenhet till att forstd vad
detta egentligen innebir. Vi har ju faktiske inte upp-
levt ett sddant klimat, men en titt bakit i tiden kan
hjilpa oss att forsta flera saker nir det giller klimatets
vixlingar. Dels kan vi f& en uppfattning om hur stora
klimatvariationer som kan ske naturligt utan min-
niskans inverkan, dels kan vi lira oss om de meka-
nismer som styr klimatets variationer. Forskning om
hur klimatet varierat forr dr dirfor viktig for att kunna
forbittra modeller f6r hur klimatet fungerar - just
sidana modeller som anvinds for att férutsiga hur
klimatet kan bli i framtiden.

Olika "normala” klimat i olika tidsskalor

En klimatforskare kan skifta mellan att i ena stunden

tala om klimatférindringar frin ett sekel till ett annat

och i nista sekund tala om vixlingar mellan istider

och virmeperioder 6ver hundratusentals ar, eller

kanske till och med om klimatets vixlingar under
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ménga miljontals dr. Tanken svindlar. Det hir ir helt
andra tidsperspektiv dn de vi dagligen tinker pa.

For cirka 20 000 ar sedan kunde ingen leva i Sverige
eftersom landet di var tickt av 1-3 kilometer tjock
is! Det var det "normala” klimatet just da. Sett i tids-
perspektivet den senaste armiljonen 4r det ddremot
vixlingar mellan perioder med stora inlandsisar och
perioder med klimat som mer liknar det vi sjilva 4r
vana vid som ir det "normala”. S3dana enorma klimat-
variationer har forstds medfort stora forindringar i
levnadsforhéllanden f6r djur, vixter och minniskor.
Inom en mer nutidslik klimatperiod, som de senaste
fa tusen aren, har klimatvariationerna varit betydligt
mer modesta.

Naturens ”arkiv” berattar om klimatvariationer
forr i tiden

Det dr givetvis ldttare att ta reda pd hur klimatet
varierat under den period d& vi gjort meteorologiska
observationer jimfért med tiden innan det gjordes
sddana mitningar. I Sverige har vi sedan tidigt 1700-
tal mitt bland annat temperatur och lufttryck. Vi vet
ddrfor ganska vil hur klimatet hir, och i vissa andra
delar av Europa, har varierat under nistan 300 &r.
Niégra hundra &r lingre tillbaka kan vi fa viss infor-
mation frin olika handskrivna dokument som visar
hur vidrets vixlingar paverkat aktiviteter som sj5-
fart och jordbruk. Men f6r jordens ildre geologiska
historia finns inga sidana dokument. Istillet far vi
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soka ledtrddarna hos naturen sjilv och se till ett storre
geografiskt omrade 4n Sverige.

Jordens klimat- och miljsohistoria har pé olika sitt
“nedskrivits” i olika geologiska “arkiv”, som till exem-
pel bergarter, avlagringar pa sjo- och havsbottnar,
glacidrisar, koraller och tridens arsringar. Ett viktigt
budskap frén dessa ir att varje 6gonblick i jordens
langa historia dr unike. Vi vet ocksd att klimatet och
dess forindringar har spelat stor roll for jorden och
dess utveckling. Orsakerna till forindringarna ir
manga och komplexa. En avgérande faktor for jordens
laingsamma och langsiktiga klimatférindringar - sett
over hundratals miljoner &r - idr den sé kallade platt-
tektoniken som kontinuerligt har férindrat jordens
utseende. Superkontinenter har skapats och brutits
upp igen pa olika delar av jordklotet, och havs-
bassingernas djup och form har stindigt forindrats.
Det har bland annat medfért att kontinenternas lige
i forhéllande till polerna och ekvatorn varierat under
tidernas gang. Till exempel bildades de 400 miljoner
dr gamla revkalkstenarna pd Gotland i ett tropiskt
hav, d4 den del av jorden som idag ir sédra Sverige
lag strax soder om ekvatorn.

"Ice House World" och manniskans forméaga

till anpassning

Det finns minga exempel pa extrema situationer i
jordens klimathistoria. Ett exempel dr ”Snowball
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Earth” f6r ungefir 700 miljoner &r sedan, da jorden
enligt vissa hypoteser kan ha varit helt tickt av is.
Andra exempel dr de extrema vixthusscenarierna, till
exempel f6r 55 miljoner r sedan di jordens medel-
temperatur formodligen plotsligt steg med omkring
5-6 grader och efter ytterligare 20 000 &r sjonk lika
mycket. Dessa idr bara tvd exempel pd hur drama-
tiskt jordens klimat kan variera. Men d& madste vi
komma ihdg att sddana extremer intriffade tiotals
till hundratals miljoner ar bakét i tiden under for-
héllanden som var annorlunda n idag.

Jorden befinner sig sedan knappt 3 miljoner &r
tillbaka i ett tillstdnd som skulle kunna kallas en
”Ice House World” - en virld kinnetecknad av ater-
kommande nedisningar och isavsmiltningar. Just nu
dterfinns stora inlandsisar bara pd Gronland och i
Antarktis, men under de senaste 3 miljoner aren har
Skandinavien och Nordamerika utsatts f6r 40-50
storre eller mindre nedisningar avlosta av varma
perioder di isen smilte bort. Det dr i denna typ av
hoégst variabelt klimat som den moderna minniskan
har "dntrat scenen”. Minniskans goda férméga att
anpassa sig till stora och geologiskt sett snabba for-
dndringar har sikert bidragit till att den minskliga
utvecklingen har varit sd framgingsrik under en
period av stora klimat- och dven havsnivéiforind-
ringar.
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Stora variationer under istiderna
Under de senaste 800 000 aren har var "istidsvirld”
priglats av forhillandevis linga istidsperioder och
kortare mellanistider. Den nuvarande mellanistiden
har varat i knappt 12 000 4r, medan den foregdende
istiden inleddes for cirka 115 000 ar sedan (figur 1).
Nir inlandsisarna var som storst var stora mangder
vatten bundet i isen vilket ledde till 120-140 meter
ligre havsnivier in idag! Detta medforde en helt
annan cirkulation i hav och atmosfir 4n idag och det
ridde betydligt ligre globala medeltemperaturer.
Medan temperatursinkningen enbart var 3-4 grader
Celsius vid ekvatorn, var den si mycket som 10-15
grader Celsius pa hoga breddgrader. Under dessa per-
ioder forskots fauna och flora séderut, och den sd
kallade mammutstippen var en utbredd biotop under
senaste istiden pd norra halvklotet. Vi vet ocksé att
atmosfirens halt av vixthusgasen koldioxid var lag
(180-220 ppm, det vill siga miljondelar) under is-
tiderna och betydligt hogre (270-300 ppm) under
de varma mellanistiderna. Hur kan vi veta det? Jo,
genom att analysera luftbubblor djupt nere i inlands-
isarna p& Antarktis och Grénland. Dessa luftbubblor
innehaller nimligen det som en ging i tiden fanns
i luften mellan snéflingorna uppe pé isytan; snén
har gradvis packats samman till is och luften mellan
snoflingorna har lingsamt slutits till luftbubblor.
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Figur 1 visar variationen under de senaste 420 000 dren av ndgra
viktiga klimatpdverkande faktorer som solinstrilning och koldioxidhalt.
Den visar ocksi konsekvenserna av de hiir faktorerna i form av olika
temperaturer och mingden isvolym. Liingst till higer ses vir nuvarande
viirmeperiod (holocen, senaste 11 700 dren) som foregis av fyra mellan-
istider med ungefiir 100 000 drs mellanrum. (Killa: M. Rundgren och
S. Bjiorck: Klimatet under Kvartirtiden — vinglig resa, minga forare.
Geologiskt Forum 53, 2007)
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Under istiderna kunde mer koldioxid lagras eller "tas
omhand” av haven med deras ligre temperatur och
héga planktonproduktion. Istiderna kinnetecknas
ocksd av plotsliga och stora temperaturvariationer,
speciellt pd norra halvklotet. Detta anses hinga sam-
man med att de enorma mingder sotvatten som var
uppbundna i de stora inlandsisarna kring Nordatlanten
plotsligt kunde frigoras, da stora ismassor brots loss
och flot ut till havs med strémmarna och sedan smilte.
Detta i sin tur paverkade havets cirkulation och trans-
porten av varmt vatten frin Sydatlanten och norrut.
Senaste istidsmaximum upphérde nir solinstrl-
ningen sommartid pd norra halvklotet borjade stiga
for cirka 20 000 ar sedan, enligt teorierna huvudsak-
ligen pa grund av att jordens omloppsbana runt solen
di intog ett lige som gav stor solinstrdlning under
sommaren pd vart halvklot. Detta ledde till att norra
halvklotets stora inlandsisar bérjade smilta.

Mindre reflektion da inlandsisarna smilte ...

Nir isarna smilte exponerades stora landytor, och
dirmed borjade dessa tidigare nedisade omraden att
“resa sig” nir isen inte lingre tryckte ned berget. Detta
skedde samtidigt som den globala havsnivin steg
snabbt genom allt smiltvatten som tillférdes, och tid-
igare landomrdden nira kusterna dversvimmades.
En viktig effekt av stigande luft- och havstempera-
turer var att den sammanlagda ytan av is- och sno-
tickta land- och havsomriden blev mycket mindre.
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Man kan siga att jordytan totalt sett blev morkare,
eller "mindre vit”.

Dirmed kunde jordytan absorbera mer av den in-
kommande solinstrilningen; den minskade virme-
reflektionen frin jordytan ledde i sin tur till en 6kad
uppviarmningstakt. Samtidigt minskade mingden
stoft i atmosfiren nir vegetation bérjade binda upp
de tidigare exponerade kala jordarna i polarsknarna i
norr, och mer av solljuset kunde dé nd ner till jordens
yta. Detta dr exempel pd hur manga olika processer
har en samtidig effekt pa klimatet och ibland for-
stirker varandra.

... och klimatet blev mer stabilt

Nir dagens virmeperiod inleddes pé allvar och de
stora inlandsisarna i Europa och Nordamerika smilte
bort, blev klimatet betydligt stabilare in det varit
under de foregdende 100 000 dren. Den senaste stora
isavsmiltningen innebar nimligen att den globala
havsnivihojningen upphérde och att stora smiltvatten-
pulser inte lingre kunde stora havscirkulationen. Aven
om storleken pa klimatférindringarna var mycket
storre under istiden in under den nuvarande virme-
perioden, har ocksd de senaste cirka 11 000 &ren kinne-
tecknats av olika klimatf6rindringar. En del av dessa
beror pd laingsamma variationer i jordens omlopps-
bana runt solen, som i sin tur leder till att solljusets
fordelning 6ver drstiderna och &ver breddgraderna
varierar med tiden. Jorden har ocks3 varit utsatt for
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ménga stora vulkanutbrott vars stoftpartiklar i atmo-
sfaren kan kyla ner jordklotet under ndgra ar, liksom
for perioder da solens utstrdlning har varierat. Den
mingd kosmisk strilning som jordens atmosfir tar
emot har ocksé varierat pa grund av forindringar i
jordens magnetfilt och solaktiviteten.

Dessa senare processer och hur de paverkar klimatet
har diskuterats mycket bland forskare, och dn krivs
mycket forskning innan vi vet tillrickligt mycket.
Men det finns tecken pd att en del perioder med
relative ldg solaktivitet ocksd kidnnetecknas av ett
globalt sett kallare klimat. Ett exempel pa detta ir
1600- till 1800-talen di det inte minst i Europa
troligen var patagligt kallare 4n det sena 1900-talet
och tidiga 2000-talet, samtidigt som solens utstrilning
formodligen var lite svagare 4n nu. Den perioden
brukar kallas ”Lilla Istiden” eftersom glacidrerna i
bergstrakter pd ménga hill okade i storlek. Exake
hur mycket svagare solen lyste dd jaimfért med nu
vet vi inte eftersom det inte finns ndgra tillforlitliga
mitningar av solens utstrilning lingre tillbaka in
till 4r 1979 - alltsd bara 30 ar. All kunskap om hur
solens aktivitet varierat fére dess bygger pd olika teo-
rier kombinerat med mitningar i isprover frin de
polara inlandsisarna. I isen kan man analysera hur
mingden av olika isotoper av grundimnena kol och
beryllium varierar med isens djup, det vill siga "till-
baka i tiden”. Isotoperna bildas i atmosfiren under
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inverkan av kosmisk strilning, och deras variationer i
isen ger dirfor information om variationer hos styr-
kan i jordens magnetfilt, som direkt paverkas av
solaktiviteten.

Sveriges klimat de senaste 500 &ren

Det ir bara f6r de allra senaste drhundradena som vi
kan fa en mer detaljerad bild av hur klimatet varierat
ar frdn 4r - men bara frin vissa omrdden. For Stock-
holmstrakten kan vi analysera vinter- och vértempe-
raturernas variationer under de fem senaste seklerna
dels tack vare temperaturmitningar i huvudstaden
sedan mitten av 1700-talet, dels dirfor att vi har fina
arkiv med information om handelsaktiviteter och sjo-
fart tillbaka till bérjan av 1500-talet. Sirskilt sjofarten
paverkades starke av isforhdllandena i Stockholms skir-
gird och farvattnen utanfér. Nir isen ldg kunde inga
fartyg segla, men s fort isen gick satte sjtrafiken
igdng. Genom att kombinera denna information med
temperaturmitningarna kan vi rekonstruera hur vinter-
och virtemperaturen i Stockholm varierat under 500 ar
(figur 2). Inledningen av 1500-talet verkar ha varit
ungefir lika varm som perioden 1961-1990 (som
ir meteorologernas nuvarande "normalperiod” — se
nista kapitel). Men stérre delen av de senaste fem
seklerna har sannolikt varit kallare, dven om det for-
modligen ocksé har funnits kortare perioder med lite
varmare klimat, sirskilt under 1730-talet.
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Temperaturer i Stockholm de senaste 500 aren

Januari-maj temperatur (°C)
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Figur 2. Rekonstruktion av vinter- och vdrtemperaturer (januari-maj)
i Stockholm de senaste 500 dren. Den tidigare delen (fram till cirka
1870) bygger péi dokument om sjotrafikens start efter varje vinter. For
den senare delen (frdan 1700-talets mitt) finns observationer pé termo-
metrar. Den mjukare kurvan visar utjimnade virden som gir det littare
att se trenderna. (Killa: Anders Moberg med flera: 500 drs viider i
Stockholm. Forskning och Framsteg 5/2008)

En av de kallaste perioderna var tiden kring 1570. Det
finns uppgifter om att folk i bérjan av maj 1573 kom
giende pa isen fran Estland till Sverige. Ar 1658 var
ett annat berémt kallt &r, d4 svenska armén genom-
forde en marsch over sundet Stora Bilt i Danmark.
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Sidana kalla vintrar, d3 i princip hela Ostersjén kan
ha varit istickt, kunde ha stora konsekvenser for be-
folkningen. Det blev problem om fartyg som var pd
vig med livsmedel till Stockholm frés fast i isen. D&
kunde stadsbefolkningen f4 vinta i minader pa de
nddvindiga leveranserna, med féljden att man bide
fros och svalt ihjil.

De senaste 20 arens klimat i Stockholmstrakten
(och rimligtvis dven i stora delar av Sverige och om-
givande linder) 4r sannolikt det allra varmaste under
hela den senaste femhundradrsperioden. Dagens varma
klimat i virt niromride kan bist forklaras som en
kombination av faktorer. Minniskans globala utslipp
av vixthusgaser ir en faktor, men den ricker inte till
for att ensamt forklara temperaturskillnaderna mellan
dagens och till exempel 1600-talets kallare klimat.
Solaktiviteten var sannolikt lite svagare (om 4n oklart
hur lite) under 1600- till 1800-talet. Luft- och havs-
cirkulationens monster har ocksa varierat och det har
paverkat transporten av mild luft frin Nordatlanten
till Skandinavien. Sirskilt under 1990-talet hade vi
ett lige med ovanligt stark tillf6rsel av sddan mild
luft, vilket gav oss extra milda vintrar.

Laxan fran den geologiska historien

Det ir inte bara i sddra Sverige som det varit osed-
vanligt varmt de senaste decennierna. Bilden blir innu
tydligare om man ser till hela jorden i genomsnitt.
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FN:s klimatpanel IPCC noterade i sin utvirderings-
rapport &r 2007 att elva av de senaste tolv dren ater-
finns bland de varmaste som uppmitts pa jorden
sedan 1850-talet. Den globala uppvirmningen de
senaste 50 dren har gdtt nistan dubbelt s& fort som
under hela det senaste seklet. Klimatpanelen drog
slutsatsen att det mesta av denna temperaturékning
mycket sannolikt beror pd 6kningen av véra utslipp
av vixthusgaser.

Forskarvirldens samlade bild ir alltsd att vi redan
nu kan se effekterna av minniskans klimatpéverkan.
Denna kan vi tinka oss som ett tilligg till de bade
stora och smd klimatf6rindringar som sker naturligt.
Nu har vi genom vira utslipp av vixthusgaser, fram-
forallt frin industriella aktiviteter och alla transporter,
forindrat klimatsystemet s att det inte lingre kan
betraktas som helt naturligt. Vi ir sjilva en faktor
som paverkar klimatet, men klimatet pdverkar ocksd
oss. Liksom till exempel jordbruk och sjofart pé-
verkades av vidrets vixlingar forr kommer vi ocksa i
framtiden att paverkas av de klimatférindringar som
sker.

Vi vet dock inte precis hur klimatet kommer att
dndras i framtiden. Det enda som férefaller nistan
sikert dr att det kommande seklet kommer att bli
varmare in det foregdende. Men konsekvenserna av
uppvirmningen i detalj dr innu héljda i dunkel. Genom
ett otal exempel frin den geologiska historien har det
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visat sig att klimatet plotsligt kan sld om till ate fungera
pa ett helt nyte site. At forsoka forutsiga nir och
hur nigot sddant skulle kunna ske dr mycket svirt —
eller nistan oméjligt — eftersom varje period i jordens
historia dr unik med olika grundférutsittningar for
klimatets processer. Hur dn en sddan framtida for-
indring kommer att manifestera sig, kan det bli en
obehaglig dverraskning f6r det minskliga samhillet
och dess ofta kinsliga infrastruktur. Det sikraste ir
ddrfor att vi 4r mycket lyhorda for varningssignaler
fran vir planets klimatsystem. Varningssignaler ir
den geologiska historien full av.

Svante Bjorck dr professor i kvartirgeologi vid Lunds
universitet och arbetar i sin forskning med att forsoka
kartligga och forstd den senaste istidscykelns klimatfor-
dndringar, frin pol till pol, samt havsniviforindringarna
sedan senaste istiden.

Anders Moberg éir docent i meteorologi och universitets-
lektor i naturgeografi vid Stockholms universiter. Han
arbetar med att oka kunskapen om klimatets variationer
under framforallt de senaste cirka tusen dren, bide
med hjilp av naturliga arkiv som tridens drsringar och
med instrumentella observationer. Han ir verksam vid
Bert Bolincentret for klimatforskning som delfinansieras
av Formas.
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Lastips Sveriges klimat i framtiden
* P. G. Andréasson (redaktér), Geobiosfiren — en intro-

duktion, Studentlitteratur 2006. Aven om det inte gar att vara tvarsaker péa att den

* J. Bogren (redaktor), Klimatforindringar, naturliga globala uppvarmningen redan marks i Sverige sa

och antropogena orsaker, Studentlitteratur 20006. stdds detta av temperaturmatningar. Det &r mycket

* A. Moberg, ]. Séd?rberg’ L. Lejjonhufvud, D. sannolikt att vi kommer att f& allt mildare vintrar,

Retsd O.Ch U. Séderlind, 500 drs viider i Stockholm, tidigare vérar, varmare somrar och senare hostar,

Forskning & Framsteg nummer 5/2008. och nederbdrden kommer att ¢ka, skriver Markku
Rummukainen.

-
Markku Rummukainen, SMHI. s—-—-,_
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D et 4r ganska sillan vi reflekeerar 6ver vért klimag

det 4r mest vidret som uppehaller oss. En géng
nir jag intervjuades om klimatférindringar i direke-
sindning fick jag den inte alltfor ovanliga frigan:
Hur mycket varmare kommer Sverige att vara om
hundra &r? Jag svarade att cirka fyra grader ir troligt.
Reportern konstaterade att temperaturen den dagen
var 14 grader, men att den dagen fore hade varit 18
grader. Hans nista friga hingde i luften: Hur mycket
sa du nu igen att det blir varmare om hundra ar? En
av oss hade blandat ihop klimat och vider...

Klimat och vader

Klimatet kan liknas vid “medelvider”. Det 4r summan
av viderforhéllandena under en lingre tid. Man kan
vinda pd detta och likna klimatet vid de ramar som
vidret héller sig inom. Utover medelvirden handlar
klimatet om variationer och extremvirden. Det rider
ju mycket sillan ngot medelvider.

Det dr internationell praxis att perioder om 30 ar
anvinds fér sammanstillningar av klimatdata, peri-
oder som kallas klimatnormaler. Perioden 30 ar ir
vald for att vara sd pass lang att tillfilliga variationer
inte fir genomslag, men samtidigt tillrickligt kort
for att finga eventuella forindringar. Den senaste
normalperioden var 1961-90. Nista dr 1991-2020.
Sveriges klimatférhillanden brukar beskrivas med
hjilp av dessa klimatnormaler.

88

Svenska klimatdata

Forst pd 1800-talet fick Sverige ett riksomfattande
meteorologiskt observationsnitverk. Idag gér SMHI
mitningar dag ut och dag in pd ett stort antal platser.
Utover viderdata insamlas information om hav och
vattenforing. Mitningar gors bland annat vid sirskilda
stationer. Mdnga stationer har kommit och gétt, men
en del har funnits pd samma plats sedan mitning-
arna pdborjades. Speciellt dessa senare ir virdefulla
for klimatovervakning.

Idag dr de svenska mitstationerna omkring 700
stycken. Vid de flesta mits nederbérd och/eller tempe-
ratur. Ect mindre antal stationer ir bestyckade med
instrument for vind, fuktighet, sikt, moln, snédjup,
lufteryck, solstrdlning, med mera. Ute till havs finns
instrumenterade bojar. Radiosonderingar (ett litet
paket med sensorer for temperatur, fuktighet och
vind samt en radiosindare som skickas upp med
hjilp av en viderballong) har gjorts under flera &r-
tionden, medan fjirranalys (frimst satelliter och vider-
radar) har tillkommit forst mycket senare.

Den kontinuerliga datafingsten anvinds for vider-
prognoser och liggs i databaser om klimat. En ut-
maning ir att fd fram en representativ bild for om-
radet i friga eller for hela landet. Mitningarna gérs ju
pa ett trots allt litet antal platser. Vi kan till exempel
forestilla oss en nederbérdsmitare. En sidan har en
oppning (insamlande yta) pa 200 kvadratcentimeter.
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Den sammanlagda samlande ytan av alla neder-
bordsmaitare 1 det svenska klimatnitet dr cirka 15
kvadratmeter! Hela rikets virde ska beriknas med
dessa data. Dessutom ir varje mitning inte helt per-
fekt. Regndropparna — och dnnu mer snoflingorna pd
vintern — drivs av vinden. Det gor att ndgot mindre
nederbord blir samlad 4n det som verkligen faller.
Insamlad nederbérd utsitts dessutom f6r avdunstning,
och en mindre del kan ocksd fastna i behallaren
vid tomning. Mycket att hélla koll pi! Tempera-
turen varierar mindre in nederbérden. Temperatur-
stationerna behéver dirfor inte vara lika minga som
nederbordsstationerna. I héjdled kan variationerna
indd vara stora, ndgot som man sjilv kan uppleva
speciellt pd vintern mellan dalgdngarna och fjill-
topparna.

Mitningar som anvinds for klimatstudier ska ha
paborjats s langt tillbaka i tiden som majligt sa att
det gér att gra meningsfulla uppskattningar av natur-
liga variationer. Om instrumentering byts ut eller om
stationernas omgivningar forindras behover detta
kompenseras.

Senaste svenska klimatnormalen 1961-90

Klimatmitningar ir stickprov av verkligheten, men
inte slumpmissigt. Det gir att beskriva manga aspek-
ter av Sveriges klimat med mitningarna. Datakvalitet
och -kvantitet har efterhand forbittrats. Andra halvan
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av 1900-talet ir ordentligt dokumenterad jimfort
med tidigare &rtionden och drhundraden.

Klimatet varierar mellan Sveriges olika delar. Skill-
naden i drsmedeltemperaturen mellan landets sédra
och norra delar ir cirka 10 grader. Hojden 6ver havet
och avstdndet frin havet syns ocksi i lokala klimat-
forhallanden. Nederbérden dr generellt sett storst i
landets vistra delar, medan 8stra Sverige befinner sig
i en relativ regnskugga.

Under 1900-talet skilde det varmaste respektive
kallaste aret sig frin medelvirdet f6r Sveriges med-
eltemperatur med cirka 2 grader, och séledes frin
varandra med cirka fyra grader. Fér det mesta
pendlade arsmedeltemperaturen mellan 2 och 3
grader Celsius kring periodens medelvirde. 1 for-
bigdende kan vi notera att den foregdende svenska
klimatnormalen 1931-60 var négra tiondels grader
varmare dn 1961-90, och kanske négot torrare. 1930-
talets forhallandevis varma ar dterfanns pa en mindre
del av norra halvklotet, och var alltsd inte globala.
De ryms inom naturliga klimatvariationer. Lingre
och mycket langt tillbaka i tiden finns forstds bade
stérre och mindre episoder med stora variationer i
klimatet.

Under perioden 1961-90 var den genomsnittliga
svenska &rsnederborden 643 millimeter (figur 2). Det
fanns variationer mellan &ren, men iven en viss ten-
dens till mer nederbérd efterhand.
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Figur 1. Ovre diagrammet: Sveriges drsmedeltemperatur 1880-2008,
angiven som avvikelse fran medelvéirdet for perioden 1961-1990 (Kiilla
SMHI, www.smhi.se). Nedre diagrammet: Den globala medeltempera-
turen 1880-2008, angiven som avvikelse frin medelvirdet for perioden
1961-1990 (Kiilla CRU, www.cru.uea.ac.uk).

Vad har hént sedan 1990?

Sedan 1990 har vi hunnit avverka tv tredjedelar av
en ny normalperiod, och haft en kraftig dominans
av varma ar. Under 1991-2005 var Sveriges medel-
temperatur nistan en grad éver klimatnormalen

1961-90. Medeltemperaturen under 2006, 2007
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Figur 2. Sveriges drsnederbird 1880-2008. (Kiilla: SMHI)

och 2008 lag i sin tur dver genomsnittet 1991-2005
med mellan 0,7 och 0,9 grader. Medeltemperaturen
under 2009 var i paritet med medelvirdet under
perioden 1991-2005 och alltsi 6ver den senaste klimat-
normalen.

Nederbérden har varit ganska riklig pé senare tid.
Under de flesta aren har arsnederborden varit storre
dn f6r normalperioden 1961-90. Den genomsnittliga
skillnaden ir cirka 6—7 procent. Hostarna har dire-
mot faktiskt varit lite torrare. Viren och sommaren
priglas av nederbérdsékning i mer eller mindre hela
landet. Som mest handlar det om 20-30 procent.
Okningarna pi vintern har varit lika stora i vistra
Gétaland som i norra Norrland. Speciellt dren 1998
och 2000 utmirker sig med markanta nederbsrds-
toppar pi 793 och 866 millimeter.

Starka stormar och andra typer av extrema vider-
hindelser ar ett svért kapitel. Eftersom dessa hindelser
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ar sillsynta och sporadiska méste eventuella forind-
ringar vara ritt omfattande innan de blir uppenbara.
Till exempel var inte januaristormen 2005 (Gudrun),
och in mindre stormen Per ir 2007, starkare 4n en
del stormar under 1900-talet.

Hur blir vara framtida klimatnormaler?

Vidret varierar snabbt fram och tillbaka, men det
innebir inte att klimatet férindras. Diremot forindras
vidrets karakteristika i och med klimatférindringar.
Hur snabbt en eventuell forindring gér att urskilja
beror pa hur stor den ir i sig och i forhillande till
tidigare variationer. Tillfilliga variationer 6kar med
minskande geografisk skala. Dirfor kan man forvinta
sig att klimatforindringssignaler gdr att urskilja glo-
balt innan de kan urskiljas regionalt.

De senaste drens mitningar tyder indé pa en upp-
virmning i Sverige — och kanske nigot mer neder-
bord. Studier av svenska klimatdata visar att sanno-
likheten f6r att den observerade uppvirmningen frin
1961-90 till 1991-2005 skulle vara slumpens verk
ar mindre 4n 5 procent. Forindringar i nederbérden
dar ndgot mindre sikerstillda. Den for oss bekanta
mellandrsvariationen har forstis inte forsvunnit, men
det finns tecken p4 att den inte ir sig helt lik. I delar
av Ostra Sverige var vintern 2007/2008 den i sirklass
mildaste i svenska klimatdata. Vintern 2009/2010
var istillet den kallaste péd cirka 15-25 &r, beroende
pa landsdelen. Sidana vintrar har varit ganska vanliga
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tidigare under det senaste drhundradet, dé var femte
till var tionde av vintrarna var lika kall eller kallare
4n vintern 2009/2010.

Slumpen i all dra, men det vore konstigt om Sveriges
klimat inte redan paverkas av den pagiende globala
uppvirmningen. Den regionala uppvirmningen ligger
bra i linje med klimatscenarier. Nederbérdstendensen
ddremot skiljer sig ndgot; den observerade tendensen
dr storre 4n enligt klimatmodelleringarna. Modeller-
ingar tyder dessutom pé ganska of6rindrad och i vissa
scenarier minskad sommarnederbérd. Detta syns inte
i de senaste drens mitningar. Naturlig variation kan
vara en anledning till dessa skillnader. Helt allmint
ir det knepigt att jimfora den globala och regionala
utvecklingen pd grund av att naturliga variationer 4r
storre i var region dn pé den globala skalan. Kunskap
om variationer dver tiden dr avgérande for analyser
av klimatets forindringar. Det kan ocks3 vara sé att
klimatmodeller underskattar hur nederborden pa-
verkas av uppvirmningen.

Aven om det inte gir att vara tvirsiker pi att den
globala uppvirmningen redan syns i Sverige, stods
detta av temperaturmitningar och i viss man dven av
nederbordsdata.

Berdknad framtid for Sverige

Mitningar handlar om hur klimatet har varit eller ir.

For att projicera hur klimatet kan se ut i framtiden

anvinds klimatmodeller och scenarier. Det finns flera
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tinkbara scenarier och vilket av dessa som ir det ritta
gdr inte att siga. Diremot ir det viktigt ate skilja
mellan robusta och osikra resultat. For att i en ver-
siktlig bild av framtidens klimat anvinder man sig
av globala klimatmodeller och antaganden om fram-
tidens utslipp av vixthusgaser, det vill siga olika ut-
slippsscenarier. For mer detaljerade analyser studeras
de globala klimatberikningarna vidare i regionala
modeller med bittre upplosning och beskrivning av
detaljer, till exempel Ostersjon och den Skandina-
viska bergskedjan. Regionala klimatmodeller finns
bland annat vid SMHI:s forskningsenhet, Rossby
Centre.

Berikningarna tyder mycket sannolike pa att vi
far allc mildare vintrar, tidigare varar, varmare somrar
och senare hostar. Nederborden kommer att oka,
bortsett kanske frin landets sodra delar p& sommaren.
Négra exempel pa regionala projektioner visas i figur-
erna 3 och 4. Dessa utgér frin en nigot hogre global
temperaturhdjning 4n det sd kallade tvigradersmilet.

I dessa projektioner 6kar temperaturen i Sverige
med 2—4 grader (mer pé vintern, nigot mindre pa
sommaren). Nederborden beriknas 6ka i medeltal
10-20 procent, mest vintertid. Under sommaren ir
forindringarna mactligare. Trots det kan vattenbrist
i sydostra Sverige dnda bli ett problem eftersom av-
dunstningen okar med 6kad virme.

Med stigande temperatur minskar snéticket samt
sj6- och havsisarna undan for undan. Havsytenivin
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Figur 3. Beriiknade forindringar i drsmedeltemperatur frin perioden
1961-1990 till perioden 2071-2100. Resultatet iir ett medelviirde av sex
berikningar med den regionala klimatmodellen RCA frin Rossby Centre.
Som indata har anviints beriikningar frin sex olika globala modeller och ett
antagande om ganska stora utsliipp av viixthusgaser framdver.
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Figur 4. Beriiknade forindringar i medelnederbirden — for vintersisongen
i den dvre bilden och for sommarsiisongen i den nedre bilden. Resultaten iir
medelviirden av sex berikningar med den regionala klimatmodellen RCA
[frdn Rossby Centre. Som indata har anviints berikningar frin sex olika
globala modeller och et antagande om ganska stora usslipp av vixthusgaser
Sframéver. I exemplen visas skillnaden mellan perioderna 2071-2100 och
1961-1990. Omréden dir forindringarna inte Gir statistiskt siikerstillda
(ryms inom naturlig variation) har limnats vita.

stiger, dven om stigningens effekt motverkas av
landhéjningen i norr. Férindringar i vindklimatet ir
diremot inte entydiga. Blasigheten under vanliga
dagar kan 6ka ndgot. Stormarna kanske drar fram
pa nordligare banor och blir nagot firre. De starkaste
stormarna kan samtidigt 6ka nigot i kraft.

Inga tecken pé att Golfstrémmen stannar

Den globala utvecklingen ir forstds basal for hur
stora de regionala forindringarna kan bli. En ndgot
storre regional uppviarmning och 6kad nederbord ir
dnda ett gemensamt drag i scenarierna for Nordens
del. Kontrasten mellan land och hav samt vir nirhet
till Arktis — dir temperaturforindringarna kan bli
som storst — kan forklara en del av detta. Sambandet
mellan den globala uppvirmningen och klimatfor-
dndringar hos oss pdverkas dessutom av eventuella
cirkulationsférindringar, till exempel starkare vist-
vindar eller flera blockerande lingvariga hogtryck.
Dessa kan regionalt motverka eller forstirka en all-
min uppvirmning och/eller nederbérdsforindringar.
Undan kommer vi dock inte.
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Ibland sigs det att Norden skulle kunna bli kallare
istillet for varmare. Dessa ganska spekulativa tankar
baseras pd att virmetransporten i havet och i atmo-
sfiren 6ver Atlanten skulle minska pa grund av mer
sotvatten i Nordatlanten via nederbérd och smiltande
isar. Men de hir idéerna stods inte av vare sig mit-
ningar eller modelleringar.

Att den regionala uppvirmningen i Norden kommer
att overtriffa det globala genomsnittet 4r ett resultat
som stir sig. Aven en s begrinsad global uppvirm-
ning som 2 grader skulle leda till genomsnittliga
drsmedeltemperaturer i Sverige i paritet med det
varmaste ret frin de senaste hundra iren eller mer.
"Det varmaste dret” i framtiden dr ndgot helt annat
— varmare in dem vi upplevt under 1900-talet, och
varmare idven i ett betydligt lingre perspektiv bakét
i tiden.

Sverige har rimligen bérjat paverkas av den globala
uppvirmningen, som vid sidan av naturliga varia-
tioner bidragit ndgot till vart vider de senare dren.
Exakt hur mycket den har paverkat gir inte att siga
pa grund av den ganska stora regionala variationen.
Framéver kommer 4nd3 idven en begrinsad global
uppvirmning att leda till nya férhillanden i Sverige
som ligger utanfér tidigare klimatnormaler. Med
tanke pd hur vi har byggt upp virt samhiille idr det
angeldget att fundera 6ver hur vi kommer att paverkas.
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*  Klimat i forindring, SMHI Faktablad nr 29, 2006.

* Klimat, sjoar och vattendrag, Sveriges National-
atlas, 2004, 2:a upplagan (www.sna.se).
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Klimatférandringen i medierna
- ett tillrattalagt drama?

Vad ska vi tro om klimatnyheter i radio, teve och
tidningar? Klimatfrégan stammer inte helt med medi-
ernas nyhetskriterier — den ar inte entydig och har
inget snabbt férlopp. Darfor blir bilden av klimat-
forandringen tillrattalagd sa att den béttre passar
medielogiken. Men &ven om vi bdr vara kritiska till
nyhetsrapporteringen s maste vi tro att journa-
listerna gor sitt basta for att f& oss engagerade i en
sa viktig samhéllsfraga som framtidens klimat, skriver
Ulrika Olausson.

Ulrika Olausson, Akademin for humaniora, {4
utbildning och sambiillsvetenskap,
Orebro universitet.
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H otet frin det forindrade klimatet har fact stort
utrymme i nyhetsrapporteringen under senare
dr. Fér minga av oss dr medierna den enda killan
till information om den globala uppvirmningen och
ddrfor 4r vi ganska beroende av dem nir vi ska bilda
oss en uppfattning om risken. Forskning har i och
for sig visat att vi som lyssnare, tittare eller lisare inte
tar till oss nyhetsrapporteringen rakt av och okritiskt
gor den till vir egen kunskap. Men medierna ir inda
viktiga genom att de sitter agendan f6r vilka hindelser
vi overhuvudtaget ska uppmirksamma och prata
om. Nir det giller skeenden som vi inte har ndgon
personlig erfarenhet av, som klimatférindringen,
sitter ocksd rapporteringen de dvergripande ramarna
for hur hindelseforloppen ska tolkas och forstés.

Medierna ger tillrattalagd bild

Ibland kan man forledas att tro att nyheterna i radio,
teve och tidningar bara 4r en kanal som férmedlar
till exempel politikers och forskares budskap till oss
medborgare. S3 forhéller det sig inte. Medierna ir i
sjdlva verket sjilvstindiga aktorer och aktiva medskapare
i hur klimatforindringen ska komma att uppfattas
och dirmed hanteras. Medierna har egna sitt att
fungera och egna kriterier fér hur ett fenomen ska
se ut for att kvalificera sig som nyhet. I en berémd
studie frdn 1965 identifierade de norska forskarna
Johan Galtung och Mari Ruge ett antal egenskaper,
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nyhetskriterier, som en hindelse ska ha for att till-
skrivas nyhetsvirde. Den ska vara entydig och ha ett
snabbt forlopp. Den ska vara meningsfull i det kultur-
ella sammanhbang, till exempel det svenska, som den
ska presenteras i och méjlig att knyta samman med
en individ. Den boér ocksd vara negativ eller drama-
tisk. Nir hindelsen vil etablerat sig som nyhet ten-
derar bevakningen att fortsitta av bara farten — hir
handlar det om kontinuitet i rapporteringen.

For att klimatforindringen ska passa in i mediernas
egen logik krivs det alltsd en viss anpassning till ny-
hetskriterierna. Det innebir att vi som medborgare
serveras en pa sitt och vis tillrittalagd bild av miljs-
risken.

Klimatfragan var for mangtydig och langsam

Ett viktigt nyhetskriterium 4r att en hindelse inte far
vara alltfér komplicerad. En entydig och okomplicerad
hindelse har storre chans att bli utvald som nyhet
in en komplex och flerdimensionell. Vetenskapliga
resultat om miljorisker ir sillan entydiga utan omges
nistan alltid av osikerhet och ambivalens. Nir medi-
erna rapporterar om klimatférindring, som ju ir ett
ganska invecklat och abstrakt fenomen, férenklas
ofta de vetenskapliga ronen for att passa in som nyhet.
Det 4r ocksé vanligt att miljoforskare kritiserar medi-
erna for att man inte tycker att rapporteringen om
miljorisker ir tillrickligt nyanserad.
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Frigan om minniskoskapad klimatférindring ir
knappast ny, men har under ling tid varit omgirdad
av timligen stor vetenskaplig kunskapsosikerhet.
Forskarna har inte med sikerhet kunnat faststilla act
forindringarna i klimatet verkligen varit relaterade
till manniskans utslidpp av koldioxid. Inte heller har
man kunnat berikna de faktiska konsekvenserna for
miljén av uppvirmningen, och man har inte varit
helt siker pd tidsspannet. Linge var ocksd klimatfra-
gan relativt osynlig i mediernas rapportering; mang-
tydigheten och osikerheten var for stor for att den
skulle klassificeras som nyhet. Dessutom hade den
ett alltfor langdraget forlopp for att uppfylla kriteriet
om snabbhet. Mediernas sokarljus missar ofta sddana
hindelsef6rlopp som utvecklar sig 1angsamt, och foku-
serar helst sidant som intriffar snabbt och intensivt,
till exempel ett oljeutslipp med forédande miljokon-
sekvenser. En hindelse som utvecklar sig i takt med
mediernas egen snabba arbetsrytm har storre chans
att bli utvald som nyhet ir ett utdraget skeende som
klimatf6rindring.

Medierna gillar isbjérnar och orkaner

De senare dren har klimatfrigan hamnat hogt pa
nyhetsagendan delvis beroende pé att kunskapsosiker-
heten kring uppvirmningen, dess orsaker och kon-
sekvenser har minskat. "Hindelser” som Al Gores
film En obekvim sanning frin 2006 om klimatfor-
dndringens forodande konsekvenser underbyggde den
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mediala uppmirksamheten, och internationella klimat-
konferenser som Képenhamnsmétet 2009 gjorde det-
samma. Forskning har visat att just politiska méten
pd internationell nivd haft stor genomslagskraft i medi-
erna och att politiker — bdde nationella och interna-
tionella — anvinds flitigt som killor.

Studier har ocksd visat att de svenska medierna
idag rapporterar om klimatforindringen som om det
inte rdder ndgon tvekan om dess existens och att det
ir minniskorna som skapat den. I nyhetsrapport-
eringen framkommer inte heller nigon storre osiker-
het kring extrema vidersituationers koppling till ett
forindrat klimat. Teve och tidningar ir fyllda av
bilder pd snabbt smiltande glaciirer, utrotnings-
hotade isbjornar, kraftiga orkaner med dramatiska
konsekvenser och éversvimmade landomriden. Det
dr nirvarande och akuta fenomen som alla kopplas
samman med uppvirmningen och minniskans ut-
slipp av vixthusgaser. Bilder pd industriskorstenar
som spyr ur sig kompakt rok illustrerar just act det
dr friga om minniskoskapad uppvirmning och inte
naturliga variationer i klimatet. Det hir betyder for-
stds inte att hotet frin det férindrade klimatet var
mindre di det fortfarande var mingtydigt och inte
akut nirvarande, utan snarare att mediernas sokar-
ljus passerade forbi dirfor att det inte stimde in i
mediernas logik f6r hur nyheter ska se ut.
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Klimatfrdgan p& den svenska kartan

For att en hindelse ska bli en nyhet bor den vara
meningsfull f6r den kultur som nyheten ir avsedd
for. Om den beror Sverige och oss som bor hir ir
chansen stérre att den kvalificerar sig som nyhet 4n
om den handlar om en avligsen del av virlden. Det
betyder att en abstrakt och global risk som klimat-
forindring frén borjan har haft svart att etablera sig
pa nyhetsagendan, dven om den dykt upp da och d&
i samband med vissa specifika politiska frigor.

S& linge inga sikerstillda, allvarliga konsekvenser
for oss i Sverige kunde pavisas prioriterades inte klimat-
frigan som en nyhet. Idag visar studier av nyhets-
rapporteringen att klimatforindringen forses med
nationella drag. Den beskrivs i termer av utrotnings-
hotade svenska djur, dversvimmade svenska stider
och snofattiga svenska vintrar. Sverigekartan dyker
upp titt som titt och man visar vilka delar av landet
som kommer att drabbas av olika konsekvenser. Den
hir typen av "nationalisering” av hindelser 4r vanlig
i nyhetsrapportering och ir forstas viktig for att med-
borgarna ska kinna sig delaktiga i det som hinder.

Fokus pa individen

Ett annat av nyhetskriterierna handlar om individ-
anknytning. For att hindelsen ska kvalificera sig
som nyhet bor det vara méjligt att hinga upp den pé
nigon individ. Nir klimatfrigan nu etablerat sig pa
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nyhetsagendan kan man ocksa se att det ir individen
som pd olika siitt stdr i centrum. Flera nyhetstidningar
har exempelvis publicerat serier om klimatet, dir siktet
stillts in pa oss vanliga svenska medborgare. De foku-
serar hur vi genom vért handlande i vardagslivet kan
bidra till att minska utslippen av vixthusgaser och
dirmed den globala uppvirmningen.

I termer av ansvarsutkrivande kan man siga att
det hir 4r individen som aliggs att 16sa klimatpro-
blematiken. Genom individcentreringen kinner
man sig forstds som lisare involverad och fir tips om
hur man sjilv ska agera “klimatsmart”. Samtidigt
kan man fundera 6ver vad som hinder med han-
teringen av en miljorisk som klimatforindring, som
ju dr grinsoverskridande — ett globalt problem som
kriver storskaliga dtgirder. Skymmer man blicken
for mojligheterna till globalt opinionsbildande och
ett ansvarsutkrivande pd internationell politisk nivd
genom att gora klimatférindringen till ett nationellt
och individuellt ansvar?

Spelar péa radsla

Ofta klagar vi pa att nyheterna bara rapporterar om
elinde och olyckor. Varfér kan de aldrig beritta om
nagonting roligt? Galtung och Ruge konstaterar
mycket riktigt att negativa, dramatiska och pa nigot
sitt upprorande hindelser littare blir till nyheter.
Negativa hindelser ir manga génger entydigare och
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utvecklar sig snabbare, i takt med mediernas arbets-
sitt, medan positiva hindelser priglas av ett mer
langdraget forlopp. I nyhetsrapporteringen kopplas
det forindrade klimatet till allvarliga, livshotande
och tragiska konsekvenser, och den spelar mycket
pa kinslor — framférallt ridsla. Vi fir se hur 6ver-
svimningar 6deligger stora landomriden, vi fir hora
att farliga sjukdomar kommer att drabba oss, vi far
lisa om att turistorterna runt Medelhavet kommer
att forsvinna och djurarter utplinas. Medlidande
for just drabbade djur dr en annan kinsla som ny-
hetsrapporteringen girna anspelar pd och relaterar
till uppviarmningen: isbjérnar som inte lingre finner
land, valrossungar som blir 6vergivna av sina médrar,
fjillrdvar som inte finner foda.

Negativiteten i rapporteringen talar till oss kinslo-
miissigt, och ibland kinns det som att f& en “spark i
magen” nir man ser de hemskheter klimatforind-
ringen forvintas féra med sig. Det ir ldtt att kiinna
sig engagerad och att bli motiverad att forindra sina
vanor 4t det “klimatsmarta” héllet. Forskning har
tyvirr visat att den hir typen av kinslomissig, nega-
tiv och dramatisk rapportering i medierna har en
tendens att skapa enbart tillfilliga effekter, att man
som tittare eller lisare efter ett tag inte orkar ta till
sig mer elinde. Engagemanget stryps av kinslan av
maktldshet, férvandlas till avtrubbning” och man
distanserar sig frén det som rapporteras.
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Bevakning av bara farten
Nir vil en hindelse klassats som nyhet fortsitter
bevakningen av bara farten, eftersom den blivit be-
kant och litt att tolka och forstd. Genom att upp-
ritthélla bevakningen av en hindelse bekriftar man
ju ocksa att det egna beslutet att bevaka den i forsta
laget var korrekt. Det dr alltsa inte sikert att det be-
héver framkomma s manga nya vetenskapliga kun-
skaper kring klimatférindringen for att den ska bi-
behélla sin framskjutna position pa nyhetsagendan.
En dramatisk vidersituation eller en internationell
klimatkonferens kan ricka for att den minnisko-
skapade uppvirmningen dter ska bli medieaktuell.
Tidigare hade klimatfrigan svért att etablera sig
som en prioriterad nyhet pd grund av sin vetenskap-
liga mangtydighet, sitt lingdragna f6rlopp, bristen pa
sikerstillda och nirvarande negativa konsekvenser
och dirfér att andra hindelser dominerade medie-
utrymmet och drog till sig mediernas s6karljus. Idag
kan det alltsd vara s att klimatfrigan blir exponerad
pa andra hindelsers bekostnad.

Kritiskt forhallningssatt

Galtung och Ruges modell 6ver nyhetskriterier 4r en
ganska oversiktlig och generell beskrivning av hur
hindelser ska se ut for att ha chans att viljas ut som
nyheter. Enskilda journalister tinker naturligtvis
inte i termer av sddana hir kriterier, och virderingen
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ser olika ut i olika medier. Studier har exempelvis
visat att klimatrapporteringen i Rapport i hogre grad
handlar om internationella institutioner och deras
ansvar in om enskilda individer. Men modellen ir
ind3 ett bra instrument for att visa att medierna inte
fungerar som ”férmedlare” av det som hinder i verk-
ligheten utan har en egen, hogst aktiv roll i konstruk-
tionen av nyheter nir det giller vilka hindelser och
skeenden som fortjinar plats pa agendan och vilka
egenskaper av dessa som lyfts fram.

Men hur ska vi di forhilla oss till nyhetsrapporte-
ringen om klimatet? Om det nu ir si att medierna
lagger hindelserna tillritta for att de ska passa som
nyheter, kan vi d& tro pd dem alls? Visst dr det viktigt
att vara medveten om att medierna arbetar under
speciella villkor, till exempel stor tidspress och krav
pa ekonomisk lonsamhet som naturligtvis inverkar
pa nyheternas utseende. Vi bér alltsd forhilla oss
kritiska till nyhetsrapporteringen och komma ihég
att den inte idr en direkt avspegling av verkligheten.
Det idr ocksa viktigt att forstd att mediernas sokarljus
fastnar pd vissa hindelser som har forutsittningar att
bli nyheter, medan det passerar f6rbi andra, ofta ut-
dragna och mangtydiga skeenden. Det giller alltsd
att inte bara fundera 6ver det som faktiskt rappor-
teras utan att ocksd stilla sig frigan om varfor just
detta prioriterats som nyhet och beskrivs pa ett visst
sitt. Vi bor ocksa reflektera 6ver om andra viktiga
hindelseférlopp hamnar i skymundan.
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Men, samtidigt med en mediekritisk hdllning maste
vi ocksd ha tilltro till att nyheterna rapporterar om
samhillsrelevanta hindelser och skeenden. Detta dr
naturligtvis alla seriésa nyhetsjournalisters malsitt-
ning. Vi behover engagera oss langsiktigt i den glo-
bala uppvirmningen bade individuellt och politiskt,
bide nationellt och internationellt — och inte rittfirdiga
ett avstdndstagande under férevindningen att “man
dnd3 aldrig kan lita pd medierna”. Vi miste fortsitta
tro pd att nyhetsmedierna gor sitt bista for att upp-
fylla sitt demokratiska uppdrag: att uppmirksamma
viktiga samhillsfragor och pd s3 sitt frimja med-
borgarnas engagemang kring dessa.

Ulrika Olausson dr docent i medie- och kommunika-
tionsvetenskap vid Akademin for humaniora, utbildning
och sambiillsvetenskap, Orebro universitet. Inom ramen
for ett Formasfinansierat projekt studerar hon for néir-
varande mediernas rapportering och medborgarnas

uppfattningar om klimatfrigan.
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Hur péaverkas Ostersjon?

Framtida klimatférandringar kan f& stora effekter pa
Ostersjén. N&gra av klimatscenarierna tyder pé att
temperaturen stiger, isperioden blir kortare och att
nederbdrden dkar i norr medan den minskar i sbder.
Det har kommer att ha stor inverkan pa Ostersjons
ekosystem. | sdder finns det risk att syrefria bottnar
breder ut sig och att blomningarna av cyanobak-
terier Okar. | norr &r det magjligt att fiskproduktionen
minskar. Det &r viktigt att vi i forvaltningsarbetet for
Ostersjon tar hénsyn till framtida klimatférandringar,
skriver Agneta Andersson och Markus Meier.

Agneta Andersson, Institutionen for ekologi,
miljé och geovetenskap, Umed universiter.

Markus Meier, SMHI och

Stockholms universitet.
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et finns minga larmrapporter om Ostersjons
D tillstdnd. Ekosystemet i havet 4r hotat av bland
annat 6vergddning (eutrofiering), éverfiske, spridning
av frimmande arter, organiska miljogifter, kommande
klimatforindringar och oljeutslipp. Av alla storningar
har kanske eutrofieringen storst effekt pd havsmiljon
idag.

Men hur paverkas Ostersjon egentligen av klimat-
forindringar? Blir effekten av vergodning pé havs-
miljén innu virre i framtiden? Ar de intensivare
blomningar av cyanobakterier (tidigare kallade bli-
grona alger) som har observerats den senaste tiden
ett forsta tecken pa Ostersjons normaltillstind i en
varmare virld? Kan vi forvinta oss en oaptitlig gron
soppa med déda havsbottnar?

Stora osédkerheter

Vi vet inte hur Ostersjons framtid ser ut, men vi kan
anvinda modeller for att berikna olika tinkbara
scenarier. Ett scenario dr ingen prognos eftersom det
utgdr frin olika antaganden. Det kan till exempel
vara hur minniskors framtida vixthusgasutslipp ut-
vecklas jorden runt, eller hur mycket nirsalestill-
forseln frin linderna kring Ostersjon forindras i
framtiden pa grund av indrade beteenden och ind-
rad anvindning av marken. Det handlar om ett
komplext system dir minniskor 4r en del. En modell
for hela systemet finns tyvirr inte, och klimat-
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O:tersji)’n delas in i Egentliga Ostersjb’n, Bottenhavet och Bottenviken.
Aven Finska viken och Rigabukten hor dit. Salthalten varierar idag frin
10—15 promille vid Oresund till bara 2—4 promille lingst uppe i norr.
Hllustration: Robert Kautsky

modellerna som anvinds idag har vissa brister. Nir
vi pratar om Ostersjons framtid och scenarier for det
marina ekosystemet mdste vi acceptera att det delvis
finns stora osikerheter i vir kunskap.
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Klimatet dndrar sig ocksa p& grund av naturliga varia-
tioner som inte paverkas av vixthusgaser eller andra
utsldpp frén minniskor. Till exempel kan en sommar
vara varm och blét, medan nista sommar ir kall och
torr. Diarfor ska vi i den hir artikeln titta pa f6rind-
ringar i vidrets medelvirde for en trettiodrsperiod.
Vi jimfor medelvirdet for perioden 1961-1990 med
medelvirdet for perioden 2071-2100. Den forsta
perioden anvinder vi som referensperiod som vi kallar
dagens klimat”, medan den andra perioden kallas
”framtidsklimat”.

Varmare vatten, mindre havsis och lagre salthalt

Med varmare lufttemperatur i ett framtida klimat
kommer vattentemperaturen i havet ocksa att stiga.
Det ir frimst ytvattnet som blir varmare. I genom-
snitt okar ytvattentemperaturen over hela Ostersjon
med mellan 2 och 4 grader, beroende pé vilken modell
och vilket utslippsscenario som anvinds. Vi har tittat
pa temperaturutvecklingen enligt ett genomsnitt av
olika scenarioberikningar for vinter (december till
februari) och sommar (juni till augusti) var for sig.
Vi har sett att den minsta férvintade temperatur-
forindringen uppstdr under vintertid di isticket i
Bottenviken och lings kusterna i Bottenhavet skulle
finnas kvar dven i slutet av seklet. Den stérsta tempe-
raturdkningen uppstdr under sommartid, med mer
dn 4 grader i Bottenhavet. Under 6vriga drstider okar
ytvattentemperaturen mellan drygt 2 och 3,5 grader.
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Samtidigt som temperaturen stiger minskar havsisen
kraftigt. Den maximala geografiska isutbredningen
vintas minska mellan 50 och 80 procent, beroende
pa vilket scenario som anvinds. Bottenhavet, stora
delar av Finska Viken och Rigabukten samt yttre
omrdden av Finska Skirgirdshavet kan bli isfria i
framtiden. Den Aarliga issisongen kan minska med
1-2 madnader i norra och med 2-3 manader i cen-
trala Ostersjon. Det betyder att havsis pa Ostersjon
forekommer bara under 1-3 méanader per ar.

Salthalten i Ostersjon paverkas bland annat av
hur mycket sétvatten som rinner till frin land. I ett
framtida klimat kommer sétvattensinflodet frén dlvar
och floder att 6ka. Salthalten pédverkas ocksid av
vindar, speciellt vistvindar. Konsekvensen av 6kad
vistvind i ett framtida klimat blir att vattenstdndet
stiger i Ostersjon och minskar méjligheten for stora
saltvatteninfloden frin Nordsjon att ersitta Oster-
sjons djupvatten. Ostersjon bestir nimligen av tvi
vattenlager, dels instrommande saltrikare vatten i
djupskiktet, dels utstrommande sétare vatten i yt-
skiktet. Okad vistvind bromsar utstrémmen. Efter-
som havets volym ska bevaras minskar di ocksd den
salttransporterande instrommen. De stora saltvat-
teninflodena férekommer fortfarande, men mindre
mingd vatten transporteras in i Egentliga Ostersjons
djupvatten. Istillet blir mer vatten uppblandat i yt-
skiktet och limnar Ostersjon igen.
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Tyvirr dr osikerheterna for vind- och nederbords-
scenarierna stora. Modellberikningar av medelsalt-
halten i hela Ostersjon varierar mellan ingen forind-
ring alls och en minskning med cirka 50 procent
pa grund av dndrad tillrinning och vind. Den enda
slutsats som kan dras ir att Ostersjons salthalt inte
kommer att 6ka i ett framtidsklimat, under forut-
sittning att det globala vattenstdndet 6kar mindre
dn en meter.

Oklart om havsnivahojning
Vattenstindet i Ostersjon paverkas av globala for-
dndringar av havsvattenstindet, av landhéjningen i
Sverige som en konsekvens av smiltande inlandsis,
samt av vindindringar. Det verkar vara frimst kust-
zonen i sodra och &stra Egentliga Ostersjon, i Finska
Viken och Rigabukten som skulle kunna drabbas av
okande havsvattenstind, medan land- och vatten-
stdndshojning tar ut varandra i Bottniska Viken.
Lings Sveriges kuster i sédra Ostersjon kommer
vattenstindet vintertid att férindra sig med allt frin
en minskning med négra centimeter till en 6kning
med 80 centimeter, beroende pa vilket scenario som
anvinds. Vid Svealandskusten kan det rora sig om
en minskning med en halv meter till en lika stor
okning. Lings norra Norrlandskusten varierar scen-
arierna mellan en fortsatt landhéjning pd knappe 1
meter till en fullstindig kompensation av land- och
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vattenstindshojning, det vill siga ingen dndring alls.
I de modellberikningar som ger 6kad vindhastighet
i ett framtidsklimat jimfort med dagens klimat vintas
extrema hdgvatten dka mer in medelvattenstdndet,
speciellt i sodra och 6stra Egentliga Ostersjon, i Finska
Viken och Rigabukten.

Syret omfordelas i djupled

Syrets djupférdelning paverkas av dndringar i tempe-
ratur och salthalt, och det i sin tur kommer sannolikt
att f3 stora konsekvenser for biogeokemiska processer
och ekosystemets struktur. Nir det blir varmare
minskar ytvattnets syreinnehall eftersom mer syrgas
avgar frin vatenet till luften. Aven djupvattnets syre-
inneh&ll kommer att minska om hundra ar. Men det
finns ocksd en mojlighet att syreinnehéllet komma
att 6ka i djupvattnet, speciellt i norra delen av Egent-
liga Ostersjon. Det beror i si fall pi okad syrein-
blandning pd grund av 6kad vind. Vilken av de tva
effekterna som dominerar (syreminskning pa grund
av temperaturdkning eller syreskning pa grund av
okad blandning) kan vi inte siga eftersom scenarie-
korningar ger olika resultat for vindindringar.

Om syrekoncentrationen pd botten 6kar kommer
fosfatkoncentrationen i vattnet att minska eftersom
mer fosfor binds in i sedimenten vid god syretill-
ging. Nitratkoncentrationen kommer diremot att
oka eftersom bakterier omvandlar mindre nitrat till
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kvivgas i och med att denna process (denitrifikationen)
kriver syrefria forhillanden. Som konsekvens kan
virblomningen i sodra Ostersjon bli storre medan
den minskar i norra delen av Egentliga Ostersjon.
I scenarierna utan vindindringar ser man ddremot
bara mindre dndringar av vixtplanktonbiomassa efter-
som nirsaltskoncentrationer inte indrar sig lika
mycket.

Naringsvav kan férandras i framtiden

Stor variation i havets produktivitet idag ger en
fingervisning om att niringsviven kan férindras i
framtiden. Ostersjon priglas idag av markanta for-
dndringar frin norr till séder. Férutom skillnader i
temperatur och salthalt finns det ocksd stora skillna-
der i halten av oorganiskt fosfor.

I Bottenviken #r produktionen av vixtplankton
kraftigt begrinsad av fosfortillgingen (det finns minst
200 génger mer kvive dn fosfor), medan det i sdder
rider kvivebegrinsning. Det hir bidrar till en tio-
faldig okning av vixtplanktonproduktionen (primir-
produktionen) frin norr till séder eftersom den laga
fosfortillgingen i norr inte ricker till att bygga upp
en stor biomassa. Dessutom ir vattnet i Bottniska
Viken forhillandevis brunt, ndgot som ger ett simre
ljusklimat och dirmed ligre tillvixt hos alger. Bakterie-
produktionen ir diremot mer jimn frin norr till
soder. Skillnaden mellan vixtplankton- och bakterie-
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produktionen i Ostersjons olika bassinger tyder pi
att niringsvivens struktur och funktion ocksa vari-
erar. Om f6rhillandena mellan nirsalterna forindras
i framtiden pa grund av indrad fysik blir konse-
kvensen att niringsviven ocksd blir annorlunda.

Naringsvav i havet

Bakterier och vixtplankton finns vid basen i vatten-
massans niringsviv (se figur pd nista sida). Vixt
plankton och cyanobakterier har klorofyll och kan
med hjilp av ljus utféra fotosyntes (de dr aurotrofa
organismer). I fotosyntesen anvinder de koldioxid
som ir 16st i vattnet. De flesta andra bakterier m3ste
ta firdigt organiskt kol ur vattnet for att klara sin
energiforsorjning. De ir beterotrofa organismer, precis
som flagellater (gisseldjur), ciliater (flimmerdjur) och
djurplankton som mest dter andra organismer. Orga-
niskt kol kommer dels frin flodvatten som rinner ut
i Ostersjon, dels frin alla de organismer som lever
och dor 1 havet.

Forandringar i vaxtplanktonsamhallet

I omréden som idag ir islagda under linga perioder
kan artsammansittningen hos vérens vixtplankton
komma att forindras genom kortare isperiod. Idag
kan alger som forst vixer i vattenfyllda porer och
gdngar i havsisen (isalger) kolonisera vattenmassan
vid issmiltningen. De bildar da en viktig komponent
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Forenklad bild 6ver vattenmassans néringsviv. Bilden visar funktionella
grupper av organismer samt hur energiflidena kanaliseras. Viixtplankton
och cyanobakterier tar i sin fotosyntes upp oorganiskt kol i koldioxid som
dr lost i vattnet. Heterotrofa bakterier samt flagellater och ciliater mdste
ha organiskt kol som dir list eller i partikelform.

i varblomningens tidiga fas. Isen paverkar pa si sitt
artsammansittningen hos virblomningsalgerna. Om
isen minskar eller forsvinner kommer troligen art-
sammansittningen hos vixtplanktonsamhillet att
forindras.

I Egentliga Ostersjon, dir det finns overskott av
fosfor, har cyanobakterier en férdel under sommaren
eftersom de kan ta upp kvive direkt ur luften och
ddrfor gynnas nir det dr brist pd kvive jimfort med
fosfor. Om salthalten diremot minskar i framtiden
ar det mojligt att ocksé fosforhalterna sjunker efter-
som mer syre blandas ner och fosforutslipp frin sedi-
menten blir mindre. Lingre norrut kommer de norr-
lindska ilvarna att std for en stor del av den okade
sotvattenstillstromningen, och dir ir fosforkoncen-
trationerna mycket ldga. Om detta scenario intriffar
kommer troligen forekomsten av cyanobakterier att
avta i den norra delen av Ostersjon (Bottniska Viken),
eftersom cyanobakterierna idr beroende av relativt
héga fosforkoncentrationer.

Okad ilvtillrinning av humusrikt och niringsfattigt
vatten samt minskad salthalt kan leda till att ljus-
klimatet och nirsaltstillgingen for vixtplankton blir
simre. Ljusklimatet blir simre eftersom vattnet blir
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brunare. Antagligen kommer det hir att missgynna
vixtplankton, medan bakterier paverkas i mindre ut-
strickning. Bakterier (utom cyanobakterier) dr inte
beroende av ljus och de dr mer konkurrenskraftiga
in vixtplankton vid lag nirsaltstillging. Det hir gor
att klimatforindringar skulle kunna leda till minskad
produktivitet i de norra delarna av Ostersjon. A andra
sidan kommer den produktiva sisongen att bli lingre
eftersom den islagda perioden blir kortare, och det
kan bidra till 6kad produktion. I dagsliget dr det
svért att forutsiga vilken den sammantagna effekten
av klimatforindringar kommer att bli.

Mindre fisk i ldngre naringskedjor

Temperaturokning och 6kat inflode av organiske
material (humus) frin land leder sannolikt till att
andelen organismer med heterotrof niringsforsorj-
ning kommer att gynnas i norra delarna av Oster-
sjon, det vill siga Bottniska Viken. Sddana orga-
nismer behover konsumera organiskt material for att
fi energi. Heterotrofa bakterier, flagellater, ciliater
och djurplankton kommer att aktiveras tidigare under
védrvintern dn vixtplankton. Det skulle kunna bli en
feltajmning i successionen av planktonorganismer
under vérperioden, vilket i sin tur paverkar orga-
nismer som stdr hdgre upp i fodoviven, till exempel

fisk.
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Det finns tecken som tyder pa att klimatforindringar
ger en forindrad niringsvivsstruktur, dir en storre
andel av det organiska materialet kommer att kanali-
seras via heterotrofa mikroorganismer. Okad tillfor-
sel av dlvburet kol kan i viss min gynna bakteriernas
produktion, medan det antagligen missgynnar vixt
plankton, bland annat genom simre ljusklimat. Alv-
buret kol upptas bara av bakterier, medan bakterier
och alger konkurrerar om nirsalter. Det ir siledes
troligt att den basala produktionen (bakterier och
vixtplankton) i hégre grad kommer att priglas av
bakterieproduktionen in vad som ir fallet ir idag,.
Eftersom bakteriebaserade niringsvivar innehéller
fler led i niringskedjan (trofinivier) in de vixtplank-
tonbaserade niringsvivarna (se figur), kommer storre
energi- och materialforluster att ske i de bakterie-
baserade fodovivarna. Vid varje trofinivd forloras
minst 70 procent av det kol som konsumerats, fram-
forallt beroende pd mnesomsittningen hos organis-
merna. Niringsvivens effektivitet for dverforing av
organiskt kol frin den ldgsta till den hogsta trofinivin
kan dirfor antas sjunka till f6ljd av forvintade klimat-
forindringar. Sannolikt kommer fiskproduktionen
att minska i Bottniska Viken, bade till foljd av
minskad vixtplanktonproduktion och lingre nirings-

kedjor.
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Mer heterotrofa organismer gor havet till
koldioxidkélla

Andelen heterotrofa organismer som inte kan utfora
fotosyntes kommer sannolikt att 6ka i Bottniska
Viken. Ekosystem kommer d3 i stérre utstrickning
att bli koldioxidkillor. Det beror pd att heterotrofa
organismer avger koldioxid vid sin andning utan att
ta upp koldioxid vid fotosyntes. Redan i dagsliget dr
Bottenviken nettoheterotrof, det vill siga emissionen
av koldioxid ir stérre dn upptaget, medan Botten-
havet ir balanserat.

Den heterotrofa komponenten i niringsviven kan
alltsd komma att forstirkas med klimatférindringar
genom att temperaturen hojs, men dven genom att
tillflédet av 16st organiskt material 6kar. Det kan
leda till 6kade utslipp av koldioxid till exempel frin
Bottenhavet.

Vattenférvaltningen bér ta hdnsyn

till klimatférandringar

Modellberikningar visar alltsd att framtida klimat-
forindringar kan fa stora effekter pa Ostersjon med
bland annat stigande vattentemperatur, kortare is-
period och simre ljusklimat i norr, kanske minskad
salthalt, okat havsvattenstind speciellt i sédra och
ostra Ostersjon, forindrad vertikal syrefordelning,
forindrad niringsviv och artsammansittning samt
dndrad produktivitet.
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En faktor som 4r svar att viga in i framtida scen-
arier for Ostersjons miljo ir hur minsklig paverkan
kommer att férindras. Kommer jordbruk och kott-
produktion att bli intensivare i framtiden, och
kommer jordbruksomridena att oka lingre norrut?
I s3 fall skulle nirsaltstillforseln frin land till havet
oka. Dirfor tycks det vara viktigt att man i Oster-
sjons forvaltningsarbete tar hinsyn till framtida klimat-
forindringar, till exempel i den internationella Baltic
Sea Action Plan.

Agneta Andersson dr professor i pelagial ekologi vid
Umedi universitet. Hon dr ledare for en forskargrupp
som studerar hur olika miljoforindringar, till exempel
dvergidning och klimatforindringar, pdaverkar pro-
duktiviteten i akvatiska system. Hennes forskning fin-
ansieras av Formas och av siirskilda strategiska forsk-
ningsmedel fran regeringen. Hon arbetar dven med
miljoovervakning i Bottniska Viken.

Markus Meier éir docent i fysikalisk oceanografi, chef for
oceanografi inom SMHLs forskningsavdelning och adjung-
erad lektor vid Stockholms universiter. Han Gr speciellt
intresserad av havets klimatforindringar med fokus pd
Ostersjon och Arktis. Fran Formas har han finansiering
for att bland annat undersika hur en allt snabbare
[framtida hijning av det globala medelvattenstindet
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paverkar kretsloppet av fosfor i Ostersjb’n och hur salt-
vatteninfloden i Ostersjon har forindrats de senaste
6 000 dren.

Lastips

* Claes Bernes, Forindringar under ytan. Sveriges
havsmiljo granskad pi djupet. Monitor 19, Natur-
vardsverket 2005.

132

Kommer svensken att kdnna igen sin natur?

Klimatzonerna i Sverige kommer att forskjutas norrut
och hogre upp i bergen. Landskapet férandras nar
nya arter vandrar in. Den biologiska mangfalden 6kar
med en blandning av inhemska, europeiska och
globala arter. Svenskarna kanske inte langre ka&nner
igen “sin natur”, skriver Martin Sykes. Barrskog i
sbdra Sverige erséatts med en blandad 16vskog.
Bergslanter i norr blir tatt bekl&ddda av skog. Lokalt
kan arter utrotas darfor att de inte langre &r i fas med
varandra, till exempel en vaxt och dess pollinerare.
Vad betyder allt det har for naturvarden? Vad ska
bevaras i ett klimat i férandring?

Martin Sykes, Institutionen for geo- och
ekosystemvetenskaper, Lunds universitet.
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tt ekosystem ir levande varelser och deras fysiska
E omgivning, bland annat klimat och jordman.
Den fysiska miljon avgor hur en art 6verlever, vixer
och forokar sig. Olika arter paverkas ofta péd olika
sitt nir temperatur och nederbérd forindras, sirskilt
om det sker snabbt eller forindringarna ir mycket
stora. Klimatforindringar kan dirfor paverka balansen
mellan arterna. Klimatet kontrollerar i stor utstrick-
ning arternas utbredning och dirmed ocksa var olika
ekosystem finns och hur de fungerar. Aven gingna
epokers klimat paverkar dagens ekosystem eftersom
generationscykeln for minga arter, i synnerhet trid,
kan vara hundratals ar.

Klimatforindringar som kan férknippas med min-
niskans utslidpp av vixthusgaser paverkar redan ut-
bredningen av arter och ekosystem. Men ekosystemen
paverkas dven av andra faktorer, som dndrad mark-
anvindning och introduktion av frimmande arter.
Det hir gor att det blir svirare att forstd hur just
klimatforindringarna inverkar pd ekosystemen.

Bevis for férandringar
Det finns tecken frin manga platser i Europa pd att
vixt- och djurpopulationer paverkas av dndrat klimat.
De dndras nir det giller bide tidsménster och ut-
bredning.

Fenologi ir liran om tidsmonstren i naturen, det
vill siga nir olika hindelser dger rum under den
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drliga cykeln for vixter och djur, ofta som ett svar pa
vixlingar i temperatur, fuktighet och ljus. Exempel
pa fenologiska skeenden hos vixter dr [gvsprickning,
blomning och lovfillning. Hos djur som féglar kan
det till exempel handla om forindringar i migra-
tionsmonster, det vill siga hur figlarna flyttar.

Data over fenologiska hindelser miste samlas in
under manga ar for att ndgon trend ska kunna urskiljas,
eftersom klimatet varierar frn ar till &r. Den ildsta
kinda dokumentationen hirstammar frin Japan ar 801
efter Kristus och handlar om kérsbirstridens blom-
ning i samband med den 4rliga blomningsfestivalen.
I Sverige finns en folklig tradition av att anteckna feno-
logiska forindringar i bondedagbocker. Aven filtbio-
loger har gjort ett stort fenologiskt arbete. Mer veten-
skapligt har insamling av data for en rad olika arter
startat pd webbplatsen www.artportalen.se, bland
annat for figlar, vixter, ryggradslosa djur, diggdjur,
groddjur, krildjur, fiskar och marina ryggradslosa
djur nyligen. En stor del av dessa data ir av sent ur-
sprung, och det dr dnnu svart att dra ndgra slutsatser
av dem.

Varen kommer tidigare

Generellt i Europa haller tidpunkten f6r olika hin-
delser under viren pa att tidigareliggas med tva till
tre dagar per rtionde, dven om det varierar mycket
frén art dll art. For sodra Sverige, vid Gullsmyra,
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finns en ovanligt langsiktig dokumentation av blom-
ningstiderna for 25 arter som en av traktens lant-
brukare utférde 1934-2006. En firsk analys av dessa
data visar att alla arter har reagerat pa 6kande tempe-
raturer under vren genom att blomma tidigare. Men
trenderna varierade beroende pa vilken art och tids-
period som analyserades. Studien visade att perioden
"mellan higg och syren” infallit allt tidigare under

Mellan hagg och syren

Syringa vulgaris

1 juni

Prunus padus

15 maj

1960 1970 1980 1990 2000

Figur 1. Perioden mellan hiigg (Prunus padus) och syren (Syringa vulgaris) har
under de senaste 40 dren infallit allt tidigare. Data éir insamlade av lantbrukaren
Gunnar Johansson i Uppland under perioden 1934-2006; han birjade néir
han var 12 Gr och slutade vid 85. Analysen éir gjord av Kjell Bolmgren, SLU.
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de senaste 40 dren, dven om relationen mellan de
bida arterna kvarstdr eftersom de tycks reagera pa
ett liknande sitt p& klimatforindringarna (figur 1).
Samtidigt visar sig tre typiska virarter - tussilago,
vitsippa och gullviva - blomma tidigare nir medel-
temperaturen okar (figur 2).

En studie frin 1980 med data frin figelobserva-
torierna vid Falsterbo och Ottenby visar att flytt-
faglar som 6vervintrar séder om Sahara har tidigare-
lagt sin ankomst till norra Europa i hégre utstrickning
in flytefdglar som overvintrar lingre norrut. I andra
studier rapporteras ofta att figlarna ligger sina igg
tidigare, ibland i samband med en tidigare ankomst.
Hos Finlands ormvrék har dggen klickts mer dn fyra
dagar tidigare per artionde under de senaste 25 dren.
Aven grodor ynglar av sig tidigare enligt en studie
i Finland som ticker de senaste 150 aren. Héstens
fenologiska hindelser 4r mer komplicerade eftersom
de inbegriper bland annat bide varmare dagar och
forekomsten av skarp frost. Lovfillning héller pa att
ske senare, men forindringen ir inte lika snabb som
hos vérens skeenden.

Ekosystem i sotvatten dr kinsliga for klimatfor-
dndringar, och fenologin hos virens vixtplankton
har férindrats under de senaste 50 dren. Men situa-
tionen 4r komplicerad, och andra faktorer, i synner-
het niringsanrikning, spelar ocksd en roll nir det
giller vissa vixtplanktonarters férindrade fenologi.
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2

Tussilago

Vitsippa

Figur 2. Tussilago, vitsippa och gullviva blommar tidigare pi viren
nér medeltemperaturen iir hogre. Varje punkt i diagrammen repre-
senterar blomningstiden for ett dr med en viss medeltemperatur under
den ménad som foregir blomningen. Data ir insamlade av Gunnar
Johansson i Uppland 1934-2006, och analysen ir gjord av Kjell
Bolmgren, SLU.

Stérningar i naringskedjan

Fenologiska hindelser sker hos en rad olika arter pa
olika nivder i niringskedjan, och olika skeenden kan
komma ur fas tidsmissigt. Eftersom arterna reagerar
olika pd sin miljs, i synnerhet arter pd olika nivéer i
niringskedjan, kommer klimatférindringar troligt-
vis att stora viktiga relationer, men inte alltid pa ett
sitt som gér att forutspd. Det kommer att leda till
minskad biologisk méingfald och méjligen ocks3 till
degradering av ekosystem. Men f6rindringarna be-
héver inte alltid vara negativa. Nya relationer mellan
arter kan mycket vil utvecklas nir nya kombinationer
av arter bérjar samexistera.

Ett exempel pd storningar dr niringskedjan ek-
frostfjiril-talgoxe. Figeln matar sina ungar med larver
som bara finns tillgingliga under en kort period pa
véren, larver som i sin tur iter unga eklév. Under den
senaste tidens varmare varar har frostfjirilens igg
klickes upp till tre veckor innan ekléven slagit ut,
och de nyklickta larverna éverlever bara nagra dagar
utan mat. Om det finns tillricklig genetisk varia-
tion bland frostfjirilarna si kommer de individer
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som klicks lite senare att gynnas, och frostfjirilarna
— med sin korta generationstid — att anpassa sig. Aven
talgoxen kan pd nigra f3 generationer tinkas anpassa
sig till ett forindrat klimat.

Utbredningsférandringar

Utbredningsforindringar gir ut pd att en art forflyttar
sig pd ndgot sitt till ett mer limpligt klimat. Det kan
vara forflyttningar i bdde latitud (breddgrad) och
altitud (hojdled). Klimatet forindras ju dven med
hojden, till exempel pa bergssluttningar. Det finns en
del beligg for att arter redan har svarat pa klimatfor-
dndringar genom dndrad utbredning. P4 norra halv-
klotet okar de mest studerade grupperna — fjirilar
och nattfjirilar — sin utbredning norrut och minskar
den i vissa fall sdderut. Fjirilar dr kinda for att vara
kinsliga for klimatforindringar. Exempelvis har tva
fjirilsarter i Storbritannien under de senaste 30 aren
flyttat sig norrut med 47 kilometer per &rtionde, och
genomsnittet for 29 olika arter var 18 kilometer per
drtionde. Den senaste tidens utbredningsforindring
hos faglar i Finland 4r i genomsnitt 16 kilometer per
drtionde, och for fjirilar 45 kilometer, men det ir
stor skillnad mellan arterna. Frin sédra Sverige finns
en del beligg nir det giller backvisslaren (Pyrgus
armoricanus), bade for att den utokar antalet popu-
lationer och for att nya populationer hittas utanfor
artens tidigare kinda utbredningsomréden.
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Kolonisationen av nya omriden ir inte bara beroende
av att det finns limpliga klimatutrymmen, utan ocksd
av varje arts formdga att sprida sig. Vixter reagerar
betydligt lingsammare dn fjirilar och figlar. De
forskningsresultat som finns behandlar oftast for-
dndringar i hojdled. I Sverige har tridgrinsen rort sig
uppit med ungefir 10 meter per rtionde de senaste
hundra 4ren, alpina vixter i Schweiz med upp till
28 meter per drtionde, och bok i Spanien de senaste
60 dren med 13 meter per &rtionde. I de europeiska
Alperna gér trenden mot en allt storre artrikedom
pa alptopparna, vilket tyder pd att arternas utbred-
ningsomraden flyttar sig uppat i takt med att klimatet
blir mer gynnsamt. Detta kommer troligen att leda
till att de mer specialiserade alpina arterna hotas av
lokal utrotning nir de konkurreras ut av arter som
migrerar uppdt pa grund av klimatférindringar.
Det finns f4 dokumenterade exempel pa latitudfor-
dndringar. Ett undantag ir jirnek (Zlex aquifolium).
Dess nordliga grins i Norden har under de senaste
50 aren flyttat sig norrut. Jirneken har nu ett nytt
klimatutrymme lings vissa kuster i sddra Sverige.

Andrade livsbetingelser med ny vegetation

Europa férutspds bli varmare i norr och torrare vid
Medelhavet, med en allmin f6rflyttning av de klimat-
typer som i dagsliget finns i sydvist mot nordost.
Det har forts fram att mer dn hilften av de 1 350
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Framtiden utforskas med modeller och scenarier
Utforskning av arters och ekosystems respons pa fram-
tida klimatfoérindringar brukar innefatta nigon typ
av modeller f6r datorsimulering. Modeller ir inte
verkligheten, men de kan vara en hjilp att utforska
mojligheter och underlitta forstdelsen av det kom-
plexa samspel som sker mellan arter i ett ekosystem
dir miljéférutsittningarna forindras snabbt.

Alla modeller har ett antal antaganden, forbehall
och osikerheter som anvindarna méste vara med-
vetna om innan de forsoker tolka modellens utdata.
Som indata har modellerna nigon form av klimat-
data, frin ditiden, nutiden eller framtiden, och pé
olika tidsmissiga och rumsliga skalor.

Olika méjliga scenarier for framtiden modelleras.
For tillfillet baseras ménga av dessa tinkbara fram-
tidsscenarier pd olika variabler nir det giller nivén
for nuvarande och framtida utslipp av vixthusgaser.
Modellerade utslippsnivder ir direkta resultat av
antaganden om olika méjliga nivder fér ekonomisk
utveckling, regionala eller globala losningar, befolk-
ningstillvixt, med mera. Aven om dessa scenarier
inte sldr in exakt i framtiden s kan de anvindas
som verktyg for utforskning. Lis mer om klimat-
modellering i ”Osiikrat klimat — laddad utmaning”
(www.formasfokuserar.se).
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europeiska arter som undersokts i en modellerings-
studie ligger i riskzonen f6r klimatférindringar fram
till 2080 pa grund av forindringar i vixtsisongens
lingd och tillgingen pé vatten. Det ir storst risk att
arter i bergen och vid Medelhavet f6rsvinner, medan
boreala zoner (som norra Europa) kan vinta sig en
invandring av arter séderifrin. Arter som idag finns
betydligt lingre séderut férvintas kunna vixa i sodra
Sverige vid nista sekelskifte. Klimatet kommer vid
det laget att vara klart limpligt for till exempel sten-
eken som i dagsliget finns i Medelhavsomridet.

Forindrade vegetationstyper innebir férindringar
i livsbetingelser f6r ménga olika arter bland vixter
och djur, bland annat i minga av Natura 2000-om-
ridena bade i Sverige och 6vriga Europa. Det giller
sirskilt Natura 2000-omriden i de svenska fjillen
som kommer att forlora sina mer specialiserade arter
nir tridgrinsen ror sig uppit. Men takten pa for-
flyteningen till nya omraden ldr bli ett problem pd
mdnga héll, i synnerhet d landskapet ir fragmen-
terat. Skogsorter kommer att behdva flytta mellan 2
och 4 kilometer om aret (beroende pa klimatscenario)
for att hitta det klimat dir de kan vistas. Det forut-
sitter dessutom att limplig skog finns tillginglig som
de kan forflytta sig genom. Diremot ir det inte sikert
att migrationsfordréjningar ir ett verkligt problem
for trid i omraden dir minniskan har stort inflytande
over landskapet, eftersom vi kanske helt enkelt plan-
terar de arter som krivs.
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Lavar som vixer pad trid (epifytiska lavar) har i sodra
Sverige flyttat &t norr och nordost, méjligen som ett
resultat av varmare klimat. Svampar forvintas rea-
gera positivt pd varmare och vitare forhillanden. De
arter av lavar, mossor och svampar som ir genera-
lister kommer troligen att spridas litt och overleva
under olika typer av trid. Andra arter behover speci-
fika typer av trid for att 6verleva. De hir forind-
ringarna kan paverka minniskan direkt, till exempel
med tanke pd renbetesmarker i norr och tillging till
dtliga svampar.

Situationen fér vissa vixt- och djurarter kan vara
problematisk. En del arter behover hjilp med att
transportera sina fron. Ett exempel ir eken som har
nytta av notskrikor for att fa sina ekollon effektivt
fraktade. Det ir inte sikert att klimatforindringar
paverkar medhjilparna och de arter som 4r beroende
av dem pd ungefir samma sitt.

En 6kning av drsmedeltemperaturen med 2 grader
Celsius kommer att fora med sig ordentliga forind-
ringar i ekosystemen i nordligaste Europa. Skogs-
arealen forvintas 6ka visentligt medan tundran kan
minska kraftigt. Tundravegetationen flyttar norrut,
men dvirgbusktundran minskar. Nir det giller Barents-
omradet (dir norra Sverige ingdr) tyder forutsigel-
serna pd en mer produktiv och till arealen stérre
boreal barrskog norrut och uppit bergen (figur 3).
Men det idr oklart om tridens migration verkligen

144

Norra Sverige
Simulerad potentiell vegetation 1900-2100
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Figur 3. Barrskogen, siirskilt granen, forvintas oka i norra Sverige till

béde areal och produktivitet niir klimatet blir varmare. Kiilla: Benjamin
Smith, Lunds universitet.
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skulle kunna hélla takten med klimatférindringen.

I Mellansverige (Uppland) forvintas lind och bok
oka pé bekostnad av gran och tall (figur 4). I de syd-
svenska landekosystemen forutses en 6verging frin
ekosystem som domineras av gran till ekosystem med
l6vskog, frimst boktrid. Det beror pd att granen som
liten planta ir kinslig for varma vintrar med mindre
snd och dirmed storre risk for dédlig frost. Dess-
utom kan granen vara mer kinslig fér sjukdomar i
varmare klimat. De flesta simuleringar gér gillande
att boken kommer att bli mer konkurrenskraftig nir
klimatet blir varmare och ersitta granen som sddra
Sveriges huvudart.

Sma backar kansligare an stora floder

Nir det giller effekter pd sdtvattensarter kan sma
bickar komma att paverkas mer in stora floder av
stigande temperatur och férindrad nederbérd. I
storre delen av Sverige antas bdde sommarens och
vinterns nederbérd komma att 6ka, och vildsamma
regnovider 6kar och leder till plétsliga 6versvimning-
ar. Samtidigt kan vattendragens vattenflode minska
under somrarna pd grund av att snén smilter bort
tidigare och de hégre temperaturerna gér att mer
vatten avdunstar. Det 4r dven troligt att svenska sjoar
dr istickta under kortare tid, far 6kade temperaturer
och férindringar i blandningsskikten. Alla dessa for-
dndringar kommer férmodligen att paverka ekosys-
temen i sbtvatten.
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Mellansverige
Simulerad potentiell vegetation 1900-2100
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Figur 4. I hijd med Miilardalen forviintas barrskogen minska, medan lind
och bok Gkar i omfattning. Kiilla: Benjamin Smith, Lunds universitet.

Den biologiska mangfalden i mer nordliga sétvattens-
ekosystem ir i princip mindre 4n hos dem som finns
lingre soderut. Eftersom artférdelningen i stor skala
paverkas av temperaturen kommer sydliga arter att
forflytta sig norrut nir klimatet blir varmare. Detta
skulle kunna leda till stérre biologisk mangfald som
da skulle péverka sétvattensekosystemen i stort.
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Frammande arter
Sveriges inhemska flora och fauna kommer att pé-
verkas kraftigt av frimmande arter. Det finns redan
mdnga arter frin varmare klimat i Sverige, i trid-
gardar och parker till exempel. En studie i sodra
Schweiz visade att en palm frin Kina som planterats
for 50 4r sedan i botaniska tridgardar nu har bildat
livskraftiga populationer i den inhemska vegetationen.
P34 liknande sitt kommer varmare sotvatten att gynna
frimmande arter, till exempel vattenormbunken Azo/la
(ursprungligen frén Kanada) som redan finns i sédra
Sverige och som med klimatf6érindringar troligen
kommer att sprida sig norrut, ticka vattenytan i sjdar
och dirmed forindra miljén f6r inhemska arter.
Sannolikt kommer manga boreala stvattens- och
landekosystem att bli allt bittre limpade for frim-
mande arter. Det kommer troligen att leda till storre
konkurrens och 6kat rovdjurstryck, samt spridning
av parasiter och sjukdomar. Detta skulle kunna leda
till stora nedgdngar i den biologiska mangfalden, i
synnerhet i de fall d4 den inhemska arten som pa-
verkas dr viktig inom ekosystemet.

Okad produktivitet i svenska ekosystem

Vixternas produktivitet forespds 6ka som ett resultat
av en lingre tillvixtsisong (i synnerhet i norra Sverige)
och péd grund av okad koldioxidhalt i luften. Till-

gingen pd kvive skulle kunna bli en begrinsning,
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men i stort sett alla forutsigelser gor gillande att
svenska ekosystem kommer att bli mer produktiva
i framtiden, dven om regionala skillnader liksom
effekterna av flera brinder, insektsangrepp och ex-
trema hindelser kan péverka. Sydéstra Sverige forut-
spds bli torrare vilket betyder att produktiviteten kan
minska och brinder bli vanligare i den regionen.

Dessutom uppstédr frigan om artvalet i ett for-
dnderligt klimat. Tridarter frin nordvistra Nord-
amerika, till exempel douglasgran, contortatall och
sitkagran, kan mycket vil tinkas ersitta granen.
Matproduktionen i Sverige kommer sannolikt att
oka, dven om det kan ha negativa effekter pd den
biologiska mingfalden. Eftersom Sverige forutses fa
mera regn, utom mdjligen i sydost, s& behover for
liten vattentillgdng i de flesta omriden inte bli nagot
problem.

Sverige vid slutet av 2000-talet

Klimatzonerna i Sverige forutspds flytta dels norrut,
dels uppét i bergen. Det ger mojligheter for nya vixt-
och djurarter att konkurrera med befintliga. Feno-
logiska forindringar och indrade utbredningsom-
raden 6ppnar for en rad olika méjliga framtida land-
skap. Troligen kommer olika reaktioner pa det nya
klimatet hos arter som i dagsliget samspelar, till
exempel pollinerare och vixt, att bidra till lokala ut-
rotningar.
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Sannolikt kommer vixter, djur och deras livsmiljer
i omréden som idag betecknas som naturvirdsom-
raden att férindras betydligt. Det f6r med sig fragor
nir det giller naturvérden bade pa kort och lang sikt
i vissa omriden: Vad ska bevaras - och hur - i ett
klimat i forindring? Klimatférindringen kommer
troligen att gora Sverige mycket mer attraktivt for
arter frin andra hall i Europa och ovriga virlden,
och den biologiska méngfalden kan tinkas oka i en
blandning av inhemska, europeiska och globala arter
som samspelar bade pé land och i vattnet.
Landskap, naturtyper och arter kommer att for-
dndras till ndgot som svenskarna kanske inte lingre
kinner igen som “sin natur”. Till exempel kommer
de flesta barrtrid att forflytta sig bort frin sodra
Sverige och ersittas med en blandad lsvskog som
inbegriper mangaarter frin sydligare linder i Europa.
Bergsldnter i norr kommer troligen att fi en tit
skogsbeklidnad. Sverige kommer antagligen att ses
som ett av de mer gynnade linderna med ut6kad bio-
logisk mangfald och produktion, men med landskap

och ekosystem som skiljer sig mycket frin dagens.

Martin Sykes dr professor i vixtekologi vid Lunds
universitet. Hans forskning handlar bland annat om
modellering av vegetationens svar pa klimatforindringar.

Sedan han kom till Sverige frin Nya Zealand 1989
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har han bland annat studerat artdiversitet pi Oland
och utvecklat landskaps- och vegetationsmodeller for att
studera klimateffekter pd landvegetation. Han har haft
anslag fran Formas, Vetenskapsridet och EU under
manga ar.

Lastips

o I. Wallentinus och M. Werner, Friammande arter
i svenska vatten, Ska vi bry oss? Institutionen for
Marin ekologi, Géteborgs universitet 2008
(www.gu.se).

e E. Ockinger, Backvisslaren Pyrgus armoricanus
(Lepidoptera: Hesperiidae) — en forbisedd
klimatvinnare? Entomologisk Tidskrift 128,
Uppsala 2007.
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Fran kalfjall till vitsippslund

De svenska fjallen héller pa att fa ett "nytt ansikte”
— grénare och frodigare &n pa mycket lange. Det
glader Leif Kullman som ger oss ett historiskt per-
spektiv pa fjallnaturens féréandring under ett ovanligt
varmt arhundrade. For fidlinaturens vidkommande
ar han mindre orolig fér en kommande uppvarmning
an for den istid som kommer sa smaningom.

Leif Kullman, Institutionen for ekologi, miljo

och geovetenskap, Umed universitet.
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limatets naturliga vixlingar har varit den stark-
K aste drivkraften bakom det naturtillstind som
idag ofta betraktas som norm och ideal. Minniskans
klimatpaverkan och dess konsekvenser f6r natur och
samhille bér bedomas i perspektivet av den riktning
som den naturliga klimatutvecklingen kan forvintas
ta i framtiden. Bristen pa naturhistorisk insike i den
allminna folkbildningen bidrar till den nagot en-
sidiga diskussion som idag fors i dessa fragor.

Jag ska forsoka konkretisera dessa utgingspunkter
genom att beskriva hur de senaste hundra drens varm-
are klimat paverkat den svenska fjillnaturen. Mal-
sittningen 4r dessutom att belysa hur dessa f6rind-
ringar framstar i ett vidare historiskt perspektiv.

Var plats i den naturliga klimathistorien
Vi lever idag i en mellanistid, ett kort intervall mellan
tvd istider. Regelbundna vixlingar mellan dessa tvd
tillstdnd har forekommit under drygt 2 miljoner ar.
Ytterst drivs dessa langsiktiga forindringar av geo-
metrin mellan jordbanan och solen. I grova drag varar
istiderna 100 000 ar och efterfoljs av mellanistider
pa 10 000-12 000 &r. Vir egen mellanistid inleddes
for drygt 11 000 &r sedan, dven om de forsta fjill-
topparna och de yttersta delarna av norska kusten
smilte fram flera tusen ar tidigare.

Istidscyklerna dr inget avslutat kapitel i jorden his-
toria. Men det dr omdjligt att siga exakt nir nista
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istid kan tinkas borja. Det beror pa att ingdngen ir
svardefinierad, successiv och geografiskt glidande.
Den nuvarande mellanistiden dr dock betydligt nir-
mare sitt slut dn sin bérjan. Marschen mot nista istid
inleddes faktiskt redan f6r 10 000-9000 &r sedan, d&
klimatet i fjilltrakterna var som allra varmast. Dir-
efter har temperaturen gradvis sjunkit med omkring
3 grader for att nd ett "all-time low” vid skiftet mellan
1800- och 1900-talet. Ett vittnesbérd om vart vi linge
varit pd vig ir att glacidrer och perenna snéfilt borjade
bildas i stor utstrickning f6r 5000-6000 ar sedan.

Den linga klimattrenden har regelbundet &ver-
lagrats av korta (100-200 &r) distinkta virme- och
koldperioder. Dessa har omvixlande férstirke och
forsvagat utvecklingen mot ett allt svalare klimat.
De senaste episoderna av detta slag var den medeltida
virmeperioden for omkring tusen ar sedan samt den
globala koldperiod (1450-1900), som brukar kallas
Lilla Istiden. Under den sistnimnda episoden var
glacidrerna fler och storre dn ndgonsin tidigare, och
permanenta terringtickande ismassor var nira att
utbildas i vissa arktiska omréden.

Det gér idag inte att sikert avgora hur mycket av
den globala uppvirmningen pa knappt 1 grad Celsius
under de senaste hundra dren som 4r naturlig och hur
mycket som kan hinféras till minniskans utslipp
av vixthusgaser. Det mesta talar for att merparten
av "klimatforbittringen” dr en naturlig dtergdng till
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det tillstdnd som rddde strax fore Lilla Istiden. Men
om det skulle visa sig att minniskan ir huvudorsaken
har vi all anledning till oro. Kanske inte frimst med
tanke pd den tillfilligt 6kade virmen. Diremot méste
vi dd anta att det naturliga klimatet ligger kvar pa
Lilla Istidens nivd. D4 ir vi farligt nira en fortsatt
smygande avkylning som pa lang sikt ger en ny istid.

Unik artrikedom hos den forsta fjdllvegetationen
Vira forsta fjill uppstod redan f6r omkring 17 000
ir sedan, nir de hogsta fjilltopparna bérjade sticka
upp ur det krympande isticket. Fjillbjork, tall och
gran infann sig nistan omgdende, tillsammans med
en egenartad blandning av fjill- och skogsvixter.
Allteftersom isen smilte bort dven i dalgingarna
spreds vixterna hastigt utfor fjillens sluttningar.

I det varma klimatet direkt efter isavsmiltningen
utbildades skogsbestind 500-600 meter hogre dn
nutidens tridgrinser. Det innebar att kalfjillsarealen
var avsevirt mindre in idag. Utrymmet for de genuina
fjillvixterna var dirmed begrinsat och dessa kom
att isoleras pa de allra hogsta fjilltopparna. Denna
fragmentering forklarar manga av dagens mirkliga
monster i fjillflorans geografi.

Tridgrinsen mot kalfjillet utgjordes av tall under
de tidigaste isfria och varmaste artusendena. Fjillbjork
fanns mest som sma3 isolerade bestind i snérika och
vindskyddade milj6er. Rester av dessa tidiga bestdnd
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hittar vi dir glaciidrer och stora snofilt senare kommit
att utbildas i takt med klimatets gradvisa avkylning.

De forsta fjillskogarna utgjordes av kéldanpassade
och virmekrivande vixter i en blandning utan nu-
tida motsvarighet. I den férra gruppen dominerade
tall och glasbjork (fjillbjork), med viss inblandning
av gran, sibirisk lirk, graal, asp, rénn och vértbjork.
De mer utpriglat virmekrivande arterna omfattar
ek, hassel, lind, klibbal och alm, som vixte i smi
bestind dir kalfjill eller fjillbjorkskog idag hirskar.
Denna rika skogstyp var ndgot helt annat in dagens
boreala barrskog och brukar g& under namnet den
kaledoniska skogen.

Artrikedomen bland triden hade sin motsvarighet
i den 6vriga floran och faunan, bide i skogen och pi
fjillet. Kalfjillets vixtlighet visade en blomprakt och
frodighet som aldrig 6vertriffats. For de forsta min-
niskorna méste detta ha varit en tid av "mjolk och
honung”, med unika forutsittningar for ett gott liv i
dessa idag mycket kirva och ligproduktiva miljser.

Fattigare vegetation med gradvis kallare klimat

Allteftersom klimatet gradvis blivit svalare under de
senaste 9 000 dren har tridgrinsen sjunkit och kal-
fjillsarealen vuxit till sin storsta omfattning nigonsin,
vid forra sekelskiftet. Parallellt med tridgrinsens
sinkning har vixtligheten utarmats och trivialiserats.
De idla l6vtriden, den sibiriska lirken och andra
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vixter har helt forsvunnit. Allt mer av vixtniringen
har lasts i successivt tjockare rdhumusticken och
torvmarker. Produktiviteten har sjunkit och rikare
vixtsamhillen och skogstyper har blivit allt ovanligare.
Den grandominerade fjillbarrskogen och fjillbjork-
skogen, sd som vi kinner dessa idag, ir resultatet av
denna utveckling som ytterst styrts av ett gradvis
kallare klimat. Det sistnimnda omvittnas ocksi av
glacidrernas, de perenna snélegornas och permafrostens
rekordartade expansion under det senaste artusendet
och sirskilt under Lilla Istiden.

Stora delar av den nordliga virlden genomgick under
Lilla Istiden en ekologisk koldkris, som kulminerade
vid 1800-talets slut. Omfattande fjillskogsdod, be-
stdndsutglesning, forsumpning, erosionsprocesser,
minskad produktion samt en allmin degenerering
av markens vixtticke horde till det normala. Dir
skogseldar, insekter eller stormar hirjade hade skogen
mycket svért att komma tillbaka. Kalfjillets och
tundrans expansion accelererade och de allt glesare
fjillskogarna (*fjilltaigan”) berikades med typiska
fjallvixter.

Farhdgor fanns att hogt beligna delar av inre Norr-
land p3 sike helt skulle forlora sitt skogsticke. Riks-
dagen beslutade dirfér 1903 om att inritta “skydds-
skogar” for att motverka och fordréja fjillgrinsens
nedgdende. Det innebar forbud mot ovarsamma av-
verkningar i ett brett barrskogsbilte nirmast fjillen.
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En nationalpark, Sonfjillet i Hirjedalen, inrittades
med det uttalade syftet att studera den pagdende
kampen mellan kalfjill och skog. Den nigot dysto-
piska situationen vid forra sekelskiftet skulle sannolikt
ha eskalerat om enbart kinda naturliga mekanismer
fortsatt styra klimatet.

Fjallen i ett nytt och varmare klimat

Den méngtusendriga trenden mot ett kyligare klimat
brots kring forra sekelskiftet. Temperaturen steg med
omkring 1 grad till en forsta virmetopp i slutet av
1930-talet. Direfter skedde en 6verging till nigot
svalare forhillanden under nigra artionden. Efter
slutet av 1980-talet har uppvirmningen, sirskilt vinter-
tid, tagit ny fart. Temperaturen ir nu 1,3-1,4 grader
hégre dn vid forra sekelskiftet. Orsakerna ir fort-
farande omdiskuterade, men mycket tyder pd att
for merparten av uppvirmningen ansvarar natur-
liga mekanismer. Det senaste seklet har som helhet
mdjligtvis varit det varmaste pd 6 000-7 000 ir. Om
detta vittnar samstimmigt tridgrinsernas och glaci-
4drernas historia.

De ekologiska effekterna av det varmare klimatet
visar sig nu allt tydligare i ett nitverk av lokaler for
langsiktig vegetationsovervakning i fjillkedjan. Den
sikraste indikationen pd generellt forbittrade vixt-
villkor idr tridgrinsernas (alla tridarter) stigning mot
alle hogre nivéer. Kalfjillets tidigare expansion har
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forbytts i raka motsatsen. Tridgrinsernas forskjutning
uppgir maximalt till 200-220 meter. Mestadels ir
dock stigningen mindre, eftersom tridgrinsen reg-
leras av en komplicerad samverkan mellan vind och
temperatur. I stora delar av fjillterringen sitter vinden
stopp for tridens expansion pd en nivd dir tempera-
turens hojdavtagande inte ir begrinsande. Tridgrin-
sernas kinslighet f6r dndrat klimat varierar dérfor i
hog grad lokalt. Aven i en avsevirt varmare framtid,
men sannolikt inte mindre vindpaverkad, kommer
skog dirfor inte att bli dominerande over kalfjillets
ligre och mellersta delar.

Under de senaste 30-35 aren har barrtriden, i
synnerhet tallen, avancerat hastigare dn fjillbjorken.
Sirskilt i de sodra fjillerakterna (Dalarna och Hirje-
dalen) visar bjorken en klart avstannande tendens
och allmint avtagande vitalitet. Orsaken ir en allmin
upptorkning av fjillmarkerna nir sommarens sno-
flickar forsvinner alle tidigare. Fortsitter klimatet
att indras i samma riktning s kommer fjillbjork-
skogsbiltet att reduceras starke och ersittas av tall.
Sm4 isolerade 6ar av fjillbjérk uppstir troligen pa
mycket hoga nivder lings vindskyddade bickraviner
och i svackor, dir idag alltfor mycket sné hindrar
tradvixt.

Parallellt med tridgrinsernas uppflyttning pagar
en omfattande kolonisation av kalfjillet med snabb-
vixande tridplantor, frimst bjork, tall och gran.
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Sddana finns nu dnda upp till 700 meter ovanfor
tridgrinsen och frebddar kanske fortsatt stigning av
tridgrinsen. Fjillens pagdende férvandling omfattar
dven markvegetationen. Ménga vixtarter — orter, ris,
buskar, gris, halvgris och ormbunkar — flyttar nu
sina hojdgrinser mot allt hégre nivier. Denna vig
av "hojdmigranter” inkluderar typiska skogsvixter
som ekorrbir, skogsstjirna, hénsbir, linnea, get-
vippling, skogskovall och rosling. Den genomsnitt-
liga forskjutningen uppgir till omkring 200 hojd-
meter. Sirskilt tydligt visas denna strivan mot nya
hojder av att vixter (mjélkort, fjillbjork, rénn, och
fjillgroe) slagit rot i det tunna morinticket uppe pa
smiltande glacidrer.

Kantareller pa kalfjéllet

Vixternas fjillvandringar” innebir att artrikedomen
pa vissa hoga fjilltoppar okat med 60-160 procent
under de senaste 50-60 dren. Detta utan att en enda
ursprunglig art har férsvunnit. Att férindringarna
skir genom ekosystemets alla nivder antyds av att
vanliga gula kantareller patriffats hogt uppe pé kal-
fjdllet (1 400 meter over havet), lingt hogre dn tidi-
gare kint.

Aven kring den nya och hogre tridgrinsen tillfors
floran allt fler utpriglat virmekrivande arter, av vilka
de flesta normalt inte brukar férknippas med fjillen.
Enstaka plantor av ek och alm vixer nu helt nira
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bjorkens tridgrins i Jimtland och Hirjedalen. Aven
klibbal, 16nn och vartbjork har bérjat dyka upp i det
oversta skogsbandet. Det 4r minst 8 000 4r sedan
”ddla 16vtrid” vixte pd motsvarande nivder i fjill-
trakterna. I hign av de nya smé bjorkskogsdungar
som etablerats pd kalfjillet finns flera representanter
for en nyinvandrad sydligare skogsflora. Vitsippa,
gullpudra, rosettjungfrulin och 6rnbriken 4r nigra
exempel.

Fordelning och sammansittning av olika vixt-
sambhillstyper i fjillen dndras pa ett genomgripande
sitt. Snolegesamhillen omvandlas till grismarker,
blibirshedar eller videsnir nir bevattningen frin
ovanliggande snoflickar upphor alle tidigare varje
sommar. Nya typer av snolege- och myrsamhillen
bildas i fuktiga hogalpina miljéer som tidigare varit
i det nirmaste helt vegetationsfria. I ligre regioner
torkar fjillmyrarna, och mindre fuktkrivande gris
tar 6ver, samtidigt som buskar och sma trid vandrar
in. De sluttande backkirren fir allemer karaktir av
ortrika dngsmarker. Fjillens lavhedar dndrar allt-
mer karaktir genom att risvixter, som krikbir och
dvirgbjork, blir allemer konkurrenskraftiga och
framtidande.

I ett varmare klimat har ocksd exotiska vixter
(kulturflyktingar”) fate mojlighet att etableras i ostord
fjillvegetation. Hir handlar det om savil tridarter
som Orter, exempelvis sibirisk lirk, cembratall, back-
skirvfrs och blomsterlupin.
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Gronare och frodigare fjall

Alla de progressiva forindringar av fjillens vixtlighet
som hir beskrivits har skett trots att renbetning och
tramp Okat betydligt under de senaste 50 dren. Det
allminna intrycket ir att fjillen blivit allt gronare och
vixtticket allt frodigare och mer hégvuxet. Fjill-
vixternas blomning har intensifierats, vilket attra-
herar flera stora dagfjirilar som tidigare sillan sigs
flyga hogt uppe pa fjillet.

Fjillens "nya ansikte” i form av fler arter och ett
titare vixtticke bor i princip innebira okad eko-
logisk och geomorfologisk stabilitet. Samtidigt for-
stirks och berikas den estetiska upplevelsen av fjill-
landskapet. I det perspektivet finns ingen rationell
anledning att se det varmare klimatet som sirskilt
negativt i sina konsekvenser. Alternativet, Lilla Istiden,
ter sig nog mindre tilltalande for de flesta minniskor.
Eftersom vi faktiskt inte med sikerhet vet orsaken till
det varmare klimatet under det senaste seklet si kan
vi inte utesluta att vegetationens progressiva utveckling
snabbt kan komma att forbytas till sin raka motsats.
Den globala uppvirmningens avstannande under
det senaste decenniet inger viss oro i detta avseende.

Sammanfattningsvis kan sdgas att:
* Fjillens vixtlighet forindras hastigare i ett varmare
klimat 4n vad som tidigare antagits.
* Fillvixternas spridningsférméga ir starkt under-
skattad.
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* Varmare klimat ger biologiskt rikare och mer
produktiva fjall.

* Kalfjillet minskar i omfattning, men bestar.

 Framtida forskning bér fokuseras pa vixternas
spridningsmekanismer samt pa ekologiska effekter
av Lilla Istiden.

Leif Kullman Gr professor i naturgeografi vid Umed
Universitet. Hans forskning har frimst berirt kopp-
lingen mellan klimat- och vegerationsforindringar samt
historisk biogeografi i fjill- och fiillnira omriden, och
han har byggt upp et viirldsunike system for vegeta-
tionsivervakning i fjilltrakterna.

Lastips

* Leif Kullman, Lilla istiden — angir den skogsbruket?
Skogsfakta Flora, fauna, miljs 9, SLU 1986.

* Leif Kullman, Botaniska signaler om en ny och varmare
fjéllvirld, Fauna & Flora 101, 2006.

¢ Leif Kullman och Lisa Oberg, Fiillvirld i for-
vandling — klimatforindringens effekter pa fjillens
véixtliv, Jimten 100, 2007.

e www.kullmantreeline.dinstudio.se
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Svensk vaxtodling i nytt klimat

Svensk vaxtodling kommmer generellt sett att gynnas
av ett varmare klimat. Men det maste till en satsning
pa vaxtforadling for nordiska férhallanden for att vi
ska kunna utnyttja de nya forutsattningarna pa basta
séatt. Vi maste ocksa satsa pa effektivare vaxtskydd
och odlingsmetoder fér att minimera miljériskerna
med hogre produktion. Vi far nya grodor och sorter,
men ocksa nya ogras och skadegodrare. Hakan
Fogelfors, Henrik Eckersten och Roland Sigvald
tecknar en majlig framtidsbild — om de berédknade
Klimatférandringarna slar in.

s10j[230,] BqQq :010,]

Hikan Fogelfors, Henrik Eckersten, Roland Sigvald,

Institutionen for Institutionen for Institutionen for
viixtproduktionsekologi,  viixtproduktionsekologi,  ckologi, Sveriges
Sveriges lantbruks- Sveriges lantbruks- lantbruksuniversitet.
universitet. universitet.
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ram till slutet av 2000-talet forutspas medeltem-
F peraturen i Sverige stiga mer 4n genomsnittet i
virlden, nimligen mellan tre och sex grader. Storst
forindring férvintas under vintern, och d& mest i
norr. Under sommaren forvintas storre férindring i
soder 4n i norr. Forekomsten av extremt héga tempe-
raturer pd sommaren kommer att 6ka sirskilt i syd-
ostra delen av landet. Perioden med snéticke kommer
att minska successivt i hela landet, mest i norra
Svealand och mellersta Norrland. Antalet pendlingar
kring noll kommer att dka i norra och mellersta Sverige,
men minska i séder. Virmebéljorna kommer att bli
fler och lingre. Vinterns regn kommer att 6ka uppét
50 procent. Sommarregnen diremot minskar med
upp till 30 millimeter per ménad i sédra Sverige.
P4 arsbasis okar nederbérden i landet. Ett mer in-
stabilt klimat med stérre svingningar 4r alltsd att
vinta enligt klimatmodellernas berikningar.

Halten koldioxid i atmosfiren har okat frin 290
miljondelar (ppm) fére den industriella revolutionens
bérjan till dagens dryga 380 ppm. Okningstakten ir
idag drygt 2 ppm per dr. Stigande koldioxidhalt okar
véra vanliga jordbruksgrédors férméga att utnyttja
solinstrdlning, vatten och niring. Hur detta kommer
till uttryck i 6kad produktion ir en balansging som
langt ifran ir klarlagd.

Vilka grodor kan vi odla nir nederbord och tem-
peratur indras och nir det blir mindre frost och
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lingre vegetationsperioder? Vixer det bittre? Och hur
blir det med grodornas kvalitet? Vad innebir klimat-
forindringarna for olika delar av virt langa land? Vi
kommer i det hir kapitlet att ge en méjlig framtids-
bild for svensk vixtproduktion, om de beriknade
klimatférindringarna slar in.

Langre vegetationsperiod

Vegetationsperioden (dd dygnsmedeltemperaturen ir
over plus fem grader) kommer enligt scenarierna att
oka 1 alla delar av landet. I séder beriknas den 6ka
med upp till fyra manader framforallt genom att viren
infinner sig tidigare, i norr med en till tvA minader
och d& mer pa grund av en lingre host. I sodra Gota-
land kan dessa forindringar av vegetationsperiodens
start och slut vara realiserade redan inom de nir-
maste drtiondena. I Svealand och Norrland sker det
senare eftersom temperaturunderskotten pa vintern
ar storre. Lingre vegetationsperiod blir speciellt be-
tydelsefullt under viren eftersom liga temperaturer
idag begrinsar tillvixten trots god ljustillgdng. Pa
hésten nir temperaturen blir allt mindre begrinsande
blir istillet den ldga solinstralningen allt mer den be-
grinsande faktorn.

Det kommer troligen att bli vanligare med host-
sddda grodor och hostsddden kommer att kunna
goras senare, i sodra Sverige rent av i november. Under
hésten blir dock ljuset begrinsande. Hog temperatur
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och lite ljus betyder att vixterna fortsitter att andas,
medan fotosyntesen ir lig. Andningen tir di pd
vixternas energiforrad, vilket 6kar risken for simre
overvintring. I det perspektivet blir det viktigt med
vixtforidling som kan anpassa vixter for de specifika
nordiska forhallandena nir det giller temperatur, ljus
och vixtskadegorare, detta som ett komplement till
ovrigt europeiskt sortmaterial sd att vi kan utnyttja
framtida produktionspotential pé ett optimalt sitt.

Konsekvenser for mark och grédor
Temperaturskningen kommer for vixtodlingens del
bland annatatt leda till att omsittningen av organiskte
material i matjorden 6kar om fuktighetsférhallandena
sa medger, eventuellt med sinkta mullhalter som
folid. Okad temperatur medfor ocksi ett snabbare
utvecklingsforlopp hos ettériga grodor som spannmal
och oljevixter, och det medf6r att grodan mognar
snabbare. Skérdarna blir di mindre, bland annat
beroende pa kortare inlagringsperiod av kolhydrater
med mera i kidrnan eller fréet. Detta forstirks ocksa
om det 4r mycket torrt under sommaren. Aven kvali-
teten paverkas, till exempel proteinhalten. Nya sorter
forvintas kunna kompensera for dessa forindringar,
men det dr oklart i hur stor utstrickning. Flerdriga
grodor som vall gynnas diremot avkastningsmissigt
ndr temperaturen stiger, speciellt tidig var nir vatten-
tillgdngen 4r god. P4 sommaren kan produktionen
rentav minska péd grund av 6kad risk for torka.
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Okad nederbrd under var, hést och vinter kommer att
oka erosion och utlakning av niringsimnen, frimst
fosfor men iven kvive. Okad nederbsrd under oktober
till mars kommer ocksa att forsvara skord och jord-
bearbetning under den perioden.

Okade vinterregn medfor blsta jordar, vilket kan
forsena varsidden och méjligheterna for vargrodan
att utnyttja den tidigarelagda vixtsidsongen. Det gor
att arealen hostsidda grodor kommer att ka dé “sa-
fonstret” okar pa grund av lingre hostar och mildare
vintrar. Behovet av kérningar pa bléta jordar minskar,
vilket ocksd gynnar markstrukturen. Vérgrodor dr
mer kinsliga for torka pd viren di rotsystemet ir
svagt utvecklat, och om virsddden bli férsenad blir
grodan dnnu mer utsatt for en okad sommartorka
dn en hostsidd groda. Detta talar f6r 6kad odling av
till exempel hostraps, rigvete samt hostkorn for sdvil
foder som malt. Andra grédor som kan bli intressanta
pa sike, speciellt i sddra Sverige, dr exempelvis vixel-
vete (virvete som sds sent pa hosten), hostbonor och
hésthavre. De bada senare uppvisar dtminstone i
dagsliget alltfor 1ag koldhirdighet.

Durumvete som kriver torrt och varmt klimat
kan bli en intressant groda i sydostra Sverige. Det
innebir att vi kan géra pasta, bulgur och couscous
pa eget durumvete. Froodling av nya finggrédor ir
ocksd en intressant kultur. Vinodlingen kommer helt
sikert att 6ka i omfattning frin dagens blygsamma
30 hektar, sirskile i kalkrika omrdden i Gétaland.
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Tobak ir en groda som kan komma tillbaka. Bland
andra tinkbara nya grodor finns solros och sojabona.
Solrosens avmognad under regniga héstar kan dock
sitta stopp for en sidan odling. Nir det giller sojan
som ir en kortdagsvixt méste dagsneutrala och mer
koldtaliga sorter tas fram for att den ska kunna odlas
med framging i vart klimat med l&nga ljusa nitter
och risk for tidiga frostknidppar i augusti—september.

Vaxande ogras- och vaxtskyddsproblem
Den vilda florans sammansittning dndras di det
skapas majligheter for mellaneuropeiska arter att in-
vadera och etablera sig som potentiella ogris. Dess-
utom kommer mindre vinterhirdiga arter som idag
mest upptrider i sydligaste Sverige att kunna vandra
norrug, till exempel renkavle som idag ir ett besvir-
ligt grisogris i delar av s6dra Sverige. Lingre vege-
tationsperiod kommer ocksd att innebira att vissa
arter hinner med flera generationer under &ret. Detta
i kombination med 6kad anvindning av kemiska be-
kimpningsmedel, som den i 6vriga Europa idag, kan
gora att resistensen mot anvinda ogrismedel tilltar.
Nya odlingsf6rutsittningar och dirmed nya grodor
innebir ocksé forindringar i odlingsmetodik. Detta
kommer att medféra att delvis andra arter dn idag
gynnas i framtida odlingssystem. Som exempel kan
nimnas att okad andel hostsidd innebir en for-
skjutning mot mer héstgroende ogris samtidigt som
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exempelvis 6kad majsodling ger konkurrensfordelar
for arter som trivs i mer dppna grodor med ling-
sam etablering. Forindringar av detta slag kan ocksd
innebira att andra arters betydelse tonas ned eller till
och med att de i stort sett férsvinner som ogris pa
dkermark. Val av grédor och odlingsmetodik formar
med andra ord ogrisflorans sammansittning och
genomslag, det vill siga en stindigt pigdende for-
dndringsprocess!

Varmare klimat gynnar ocksd minga olika skade-
insekter och sjukdomar pa grodorna. Svampar, in-
sekter och virus kommer att orsaka stérre problem i
flertalet grodor. Forutom de skadeinsekter som redan
idag orsakar stora skordeforluster kommer nya insekter
att etablera sig i vart land. Det innebir 6kat behov av
bide kemiska och biologiska medel, nya motstdnds-
kraftiga sorter och forbittrad odlingsteknik som
kan minska problemen.

Den varma hésten 2006 i sédra Sverige, med
ovanligt starka angrepp av rédsotsvirus i den nysidda
héstsdden, gav en foraning om vad det framtida
klimatet kan f6ra med sig. Men 4ndé kan héstsiden
vara gynnad jimfort med vérsiden eftersom en for-
senad varsidd - och dirmed forsenad utveckling av
grodan jaimfort med skadegoraren - kan oka skade-
riskerna pd vérgrodan. Ibland sidgs det att man kan
forutsiga véra framtida vixtskyddsproblem genom
att titta pd hur de idag ser ut i till exempel mellersta
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Tyskland. Men detta dr en sanning med modifika-
tion eftersom det ir skillnader i dagslingd, nagot
som péverkar bide skadegorarnas och gréodornas ut-
veckling.

Skadeinsekterna gynnas

Skadinsekterna gynnas pi méinga sitt av ett framtida
varmare klimat. Fler generationer hinner utvecklas
under vaxtsisongen, och varmare vintrar gynnar
overvintringen. Detta giller inte minst bladléssen,
som hor till de insekter som orsakar de allvarligaste
skadorna. Forutom de direkta skador de orsakar kan
de ocksd sprida ménga olika virussjukdomar. Idag
overvintrar bladlssen som dgg pa olika vintervirdar.
Okad vintertemperatur pA tre till fyra grader medfor
dock att de kan klara sig pd olika grodor och ogris
hela vintern utan att genomga dggstadiet. Det inne-
bir tidigare och starkare angrepp och stérre problem
med olika virussjukdomar pa vérsidda grodor.

En mild host innebir ocksi att bladlossen ir aktiva
dnda in i november i sodra Sverige, med 6kad risk for
virus pd hostsid. S3 var det under hésten 2006. D3
forekom vingade havrebladloss i sodra Sverige under
hela november. Det konstaterades i den sugfilla for
insekter som finns installerad vid Alnarp i Skdne och
som ingdr i ett europeiskt system av insektsfillor for
att bland annat studera insekters utbredning i for-
hallande till klimatforindringar (figur 1). Den milda
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hosten 2006 med riklig férekomst av havrebladlsss
innebar stor risk for spridning av rédsotsvirus i host-
siden, och det visade sig under viren 2007 nir sym-
tomen bérjade upptrida i filten.

Veckovisa fangster av havrebladlus
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Figur 1. Under varma hostar ir bladlissen aktiva linge i sidra Sverige,
med kad risk for virus pa histsid. Histen 2006 fanns vingade havre-
bladliss i sidra Sverige under hela november, enligt observationer i en in-
sekzsfiilla vid Alnarp i Skine. Som figuren visar ir det mycket stor skillnad
mellan olika dr.

Med vindarna kan nya insekter komma in i vért land,
och om vintrarna ir tillrickligt varma och limpliga
grodor odlas s& kommer dessa insekter att etablera sig
och kanske paverka grodorna negativt. Ett exempel
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ir koloradoskalbaggen som varit ett problem i nord-
vistra Ryssland de senaste tio till femton dren. Den
har blivit allt vanligare lingre norrut och kommer
att kunna etablera sig dven i Sverige nir klimatet blir
varmare. | ryska Karelen férekommer skalbaggen
i potatisfilten i s stora mingder vissa &r att man
miste anvinda kemiska bekimpningsmedel. Mot-
svarande breddgrad i Sverige dr Uppland. Ett annat
exempel dr majsbladlusen som antagligen blir allt
vanligare med 6kad majsodling och mildare vintrar.
Den stiller inte bara till med problem genom att den
suger i sig vixtsaft; den sprider ocksd vissa mycket

allvarliga former av rédsotsvirus till strasid.

Figur 2. Koloradoskalbaggen éir ett exempel pi en insekt som sprider sig
norrut och som kommer att kunna etablera sig i Sverige nir klimatet blir
varmare — med risk for Gkad anviindning av kemiska bekimpningsmedel.
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Mera skador av virus och svampar

I potatis blir det svirare att producera ett virusfritt
utside, eftersom bladlossen (vektorerna) som sprider
virus i potatis blir allt vanligare och upptrider tidigare
pa sisongen. Detta giller inte minst i Visterbotten
och Norrbotten som nu 4r mycket viktiga omriden
for produktion av utside med hog kvalitet. Problemen
med virussjukdomar okar troligen ocksé i héstolje-
vixter, hostvete och hostkorn.

Aven svampsjukdomar kommer att f3 storre bety-
delse. Rostsjukdomar och grismjoldagg pa strasid ir
nigra exempel. Potatisbladmagel okar antagligen i
omraden med riklig nederbérd under vixtsidsongen,
men kan minska ndgot i betydelse i de sydostra delarna
av landet ddr man f6rvintar sig torrare klimat. Vissa
fusariumsvampar pé strisiden kan komma att 6ka,
och det péverkar forekomsten av mykotoxiner (gifter
utvecklade av svampangrepp) i spannmélen.

Vaxtsasong aret om i sédra Sverige

Vilka grodor kommer vi da att odla i framtiden i
vért land? I Gotalands slittbygder kan det i slutet av
2000-talet vara vegetationsperiod stérre delen av dret,
och i de sédra delarna betydligt tidigare 4n si. Vege-
tationsperioden har sedan 1990 redan 6kat med tre
veckor i den hir delen av landet. Med hjilp av vixt-
foljden anpassar bonden valet av groda till odlings-
forutsittningarna. Enligt dldre tiders jordbrukslira
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skulle en vixtfsljd vara den ordning olika grodor
bor folja for att jorden ska limnas i bista skick at
nistfoljande groda, vid olika odlings- och klimatfor-
utsittningar. I detta ingdr faktorer som ogris, skade-
gorare, mullhalt, niringsférrdd och markstrukeur
for ett uthalligt utbyte bde skérdemissigt och eko-
nomiskt. Det innebir alltsd att forutsiteningarna for
en vixtfoljds utformning i olika grad skiljer sig &t
mellan regioner och gardar i landet.

I en fyradrig vixtfoljd i till exempel Skdne odlas
idag ofta i tur och ordning: 1) sockerbetor, 2) varkorn,
3) hostvete/hdstoljevixter eller nigon vargroda som
potatis/irtor eller dkerbonor, samt 4) héstvete.

En lingre vegetationsperiod kommer att innebira
att det mellan skorden i juni/juli och hostsidden i
oktober/november mycket vil kan bli en period pd
upp till tre manader dé dkermarken "fristills”. Frigan
dr vad den ska fyllas med. Hur blir odlingsférut-
sittningarna? Tillgingen pa vatten blir mycket av-
gorande. Mindre girdar kan kanske ha en groda av
gronsakskaraktir, men sidana ir arbetsintensiva och
marknaden per groda ir relativt liten och miittas fort.
Ett annat alternativ ir att odla en grongédslingsgroda
som samlar kvive och sedan plgjs ner, eller kanske
nigon ny genmodifierad oljevixt for till exempel in-
dustriindamal. Man kan ocksé anvinda perioden till
att bekidmpa ogris eller till andra markforbittrande
dtgirder. Hir maste idéerna fa floda frict.
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I en framtida vixtféljd med mer hostsadd samt nya
grodor, dir majs 4r den som troligen kommer att
oka mest, skulle utformningen kunna bli féljande:
1) majs, 2) hostkorn/hésthavre, 3) hostraps f6ljt av
gronsaker/grongodslingsvall, 4) vixelvete/hdstvete
med finggroda/grongsdslingsvall, samt 5) héstirtor/
héstbonor med finggroda. Majs, hostraps, hostkorn,
frukt och bir framstdr i dagsliget som vinnarna i
denna region.

Majs och héstgrédor i Malardalen
I Milardalen har vegetationsperioden 6kat med unge-
fir en och en halv vecka sedan 1990, och f6rindring-
arna kan bli dramatiska i framtiden. Med de ritta
forutsittningarna skulle Milardalen om 30-40 ar
kunna bli lite som Wisconsin, med en hel del majs-
odlingar som bas for en omfattande lokal mjslk- och
kottproduktion. Det bér ocksa finnas forutsittningar
for en lokal bir- och gronsaksmarknad i denna tit-
befolkade del av landet.

En vanlig fyradrig vixtfoljd i Milardalen ir idag:
1) varkorn, 2) havre/virraps, 3) hostvete, samt 4)
hostvete. Idag odlas ocksd en del Salix i Milardalen
for energiindamal. Men det ir mycket oklart vilka
grodor som skulle ha bist férutsittningar pd en fram-
tida bioenergimarknad nir det giller avsittning och
miljonytta. Om nuvarande efterfrigan pa livsmedels-
ravaror bestdr, vilket allt talar f6r med tanke pd den
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globala befolkningsskningen, fir energigrodor svirt
att konkurrera om akermarken. En intressant friga
dr ocksd vilken framtida ambition vi har att producera
vér egen mat i en globaliserad virld, som pa intet sitt
kan tas for given. Jordbruket stills ocksa infér andra
krav som utformare av ekosystem, miljtjinster och
landskap. Ett helhetstinkande behovs!

Vinnare i Milardalen kommer troligen att bli host-
raps och hostkorn, och dessutom kommer majsen
successivt in i allt stérre omfattning. Om 40-50 ar

Majsodling i Sverige 2002-2007
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Figur 3. Majsarealen har i Sverige under 2000-talet Gkat frin knappt
4 000 hektar till nirmare 15 000 hektar 2008. Stirsta Gkningen har
skett i Skine, Halland och Kalmar liin.
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Majs - gréda/pa frammarsch

Odling av fodermajs till
ensilage kan bli [bnsam i
den hér regionen om
vegetationsperioden blir i
genomsnitt en manad
langre &n idag

+! Odling av majsensilage &r
Iénsam redan idag i goda
lagen upp till och med den
hér regionen

féf

Odling av majs till mogen skord
ar mojlig redan idag i goda lagen
| den har regionen

Figur 4. Mays iir en grida pd frammarsch. Kartan visar forutsiittningarna
[for magsodling dels idag, dels i ett tinkt tiodrsperspektiv.
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skulle en typisk vixfoljd kunna bli: 1) varkorn, 2)
hostraps, 3) hostvete/hdstkorn med kloverinsadd/
finggroda, 4) kloverfroodling/foderirtor och -bonor,

samt 5) majs med finggroda.

Mer straséad i Vasterbotten
I Visterbottens kustland odlas idag nistan bara vall
och varkorn. Vallen upptar ofta tre av fem &r i vixt-
foljden: 1) varkorn, havre/drtor, gronfoder, 2) vall, 3)
vall, 4) vall, och 5) varkorn.
Vegetationsperioden i Visterbotten 4r fem ménader
idag. I slutet av 2000-talet kan den bli uppét nio man-
ader. Arsnederborden kommer att 6ka med i storleks-
ordningen 200 millimeter per r jimfort med idag.
Under senare delen av 2000-talet nir temperaturen
pa vintern ligger kring noll och det omvixlande
toar och fryser si okar pifrestningarna péd de over-
vintrande grodorna. Detta péverkar vallarnas livs-
lingd och andelen tvédriga vallar istillet for tredriga
kommer att 6ka. Det kan ocksi bli en viss 6vergang
fran vall- till strisidesodling med 6kad andel host-
sadd, frimst rigvete. Viroljevixter etablerar sig som
en mer permanent groda. En tinkbar vixtfoljd skulle
di kunna se ut si hir: 1) varkorn, 2) vall, 3) vall,
4) rigvete med finggroda, samt 5) havre/vérvete, var-
rybs med finggroda.
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Majs som foder — och kanske popcorn

Majs ir en fortrifflig fodergroda, med storre gron-
masseskord per dr 4n vad den traditionella vallen ger.
Majsen skordas dessutom vid ett enda tillfille medan
vallen skordas tvd till tre gdnger per &r, vilket dr en
klar fordel nir det giller arbets- och drivmedelsdt-
ging. Majs kriver dock mer bekimpningsmedel 4n
vad vallen gor och har dessutom inga kvivefixerande
bakterier pd rotknélarna som kléver och andra vall-
baljvixter har. Det innebir att den mdste kvive-

godslas.

Mera majs i varmare klimat
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Figur 5. I Danmark har varmare och liingre vegetationsperiod under de senaste
tjugo dren skapat biologiska forutsiittingar for ekonomiskt lonsam fodermags-
odlling. Under kommande tiodrsperiod skulle et varmare klimat kunna med-
[fora en krafiig Gkning av majsodlingen iiven i Sverige. Den streckade linjen i
mitten visar hur det skulle bli om utvecklingen blev som i Danmark.
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I foderstaten gir majs att kombinera med vallgris s&
att fodret blir niringsmissigt mer vilbalanserat. Nir
det finns omogna majskolvar och till exempel bénor
i ensilaget blir det ett mycket bra foder som kan gora
oss mer sjilviorsorjande nir det giller proteinfoder
och dirmed minska sojaimporten. Det kan ocksa ge
mindre utslipp av metangas via kornas utslipp frin
foderomsittningen. Dagens majssorter mognar lite
sent, men med nya sorter kan det sikert innebira att
vi s& sminingom fir se svenska popcorn och majs-
chips pa butikshyllorna.

Andra grodor som kan bli aktuella som foder i
ett varmare klimat 4r nya lupinsorter och eventuellt
sojabdnor om vi satsar pd vixtforidling si att de
anpassas till vdra férhallanden.

Nya odlingsmetoder och mera féradling

Sammanfattningsvis antas det mildare och pd rs-
basis regnigare klimatet komma att 6ka produktions-
potentialen i svensk vixtodling. Export- och nisch-
marknader dr viktiga for oss. For att potentialen ska
utnyttjas behovs det mer godsling och bevattning,
och nya grodor kommer att odlas. Skadegérare
antas kunna trivas bittre och behovet av vixtskydd
kommer att oka. Alternativa odlingsmetoder och
foridling behover utvecklas for att samtidigt kunna
oka produktionen och mildra de 6kade riskerna
pd omgivande miljo nir det giller pesticid- och
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vixtniringsanvindning. Visst vixtmaterial kommer
att vara GM-viixter, det vill siga genmodifierade
vaxter.

Nyttan med dessa anpassningsbehov behover kvanti-
fieras bittre inom olika odlingsformer 4n vi kan idag
for att ovriga forskningsinsatser ska kunna riktas. Dess-
utom ir de tinkbara effekterna av extrema viderfor-
hallanden som hég virme, lingvarig torka och om-
fattande regn bristfilligt undersékta. Riskexponering
mot extremt vider ir alltsd ett omrade som bor upp-
mirksammas. Den framtidsbild vi har gett i det hir
avsnittet giller medelférhéillanden f6r stora omriden
och relativt linga tidsperioder. Den bygger pA minga
osikra bedémningar, som vi har utelimnat for enkel-
hetens skull.

Hitkan Fogelfors iir statsagronom i véixtodlingslira vid
Institutionen for vixtproduktionsekologi vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Han arbetar dels med klimat- och
viixrodlingsfrigor, dels med dkerogrisens biologi och
reglering i olika typer av odlingssystem.

Henrik Eckersten dr professor vid Institutionen for
viixtproduktionsekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Han forskar huvudsakligen kring inverkan av viider
och klimat pi biomassa-, nérings-, vatten- och energi-
[flioden i viixtodlingssystem.
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Roland Sigvald iir docent i vixtskyddsekologi. Han
arbetar med forskning, utveckling och information nir
det giiller prognosverksambet inom viixtskydd pa Insti-
tutionen for ekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Han Gr ocksd generalsekreterare for Nordiska Jordbruks-
forskares Firening (NJE).

184

Skogsbruket maste paborja omstéillningen

Okad temperatur och hdgre koldioxidhalt i luften ger
forutsattningar for dkad skogsproduktion. Men for-
delarna med ett nytt klimat ska vAgas mot dkade
risker for skador pa grund av svampar, insekter och
stormfélining, skriver Johan Bergh och Sune Linder.
Klimatférandringen kommer att vara gynnsam for
produktionen, men hur stor effekten blir ar osékert.
Samtidigt dkar mdjligheten att anvanda nya och
mer produktiva tradslag. Skogsbruket méaste snarast
planera for klimatanpassade skotselmetoder efter-
som omstéliningen &r en trog process.

Johan Bergh, Institutionen for sydsvensk
skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet.

Sune Linder, Institutionen for sydsvensk
skogsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet.
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m koldioxidhalten i atmosfiren fortsitter att

oka med nuvarande take forutspar regionala
klimatscenarier att Sveriges arsmedeltemperatur i
slutet av detta sekel kommer att ha 6kat med 2,5-4,5
grader Celsius. Det innebir att om hundra ar har
klimatzonerna flyttat norrut och vegetationsperioden
okat med en till tvd ménader, det vill siga den del av
dret dd dygnets medeltemperatur under en samman-
hingande period ir 6ver 5 grader Celsius. Dessutom
kommer perioden med ett sammanhingande sno-
ticke att forkortas markant.

Dessa klimatfoérindringar kommer i de flesta om-
raden att gynna skogsproduktionen, och nya tridslag
kan introduceras. Nederbérden forvintas 6ka med
10-20 procent, men under sommaren kommer sédra
Sverige troligtvis att f& minskad nederb6érd medan
den kommer att oka i norra Norrland. Det innebir att
delar av Gétaland skulle f& en sommartorka som kan
péaverka skogsproduktionen. Tridslag med stort vatten-
behov, som de flesta l6vtrid och gran, skulle da miss-
gynnas i storre utstrickning dn tall och ek. Vindfor-
hallandena kommer enligt prognoserna att forindras
marginellt, men scenarierna varierar beroende pa vilken
klimatmodell som anvinds. Osikerheten dr dirfor
stor nir det giller framtida styrka och frekvens av
stormar och dirmed risken for stormfillning av skog.

Generellt kommer klimatférindringen i Sverige att
vara gynnsam for skogsproduktionen, men hur stor
effekten blir 4r osikert. De eventuellt negativa effekterna
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dr dnnu svérare att uppskatta, men en 6kning av svamp-
och insektskador och 6kad stormfillning kan redu-
cera den faktiska produktionsékningen.

Vad begransar dagens skogsproduktion?
Det dr inte det kirva klimatet eller att vi har lingsamt
vixande tridslag som primirt styr produktionen i den
svenska skogen. Det som oftast begrinsar tillvixten ir
tillgdngen pé vixtniring — frimst kvive. Niringstill-
gdngen ir inte bara avgorande for hur stor bladmassa
som triden kan bygga upp utan ocksa for hur effektiv
fotosyntesapparaten ir att omvandla koldioxid och
vatten med hjilp av solljus till kolhydrater som ir
byggstenarna for all biomassaproduktion (figur 1).
Det teoretiska produktionstaket i ett skogsbestind
sitts av mingden infallande solljus under vegetations-
perioden. Den faktiska produktionen ir sedan resultatet
av tridslag, vegetationsperiodens lingd, tillgingen p
vatten och vixtniring samt fotosyntesproduktionen.
Den senare ir beroende av mingden solljus som ab-
sorberas i tridkronorna.

For att faststilla det "biologiska produktionstaket”
i svenska granbestind anlades f6r drygt 20 ar sedan
tvd experiment med niringsoptimering, ett i Vister-
botten (Flakaliden) och ett i Smiland (Asa). Genom
att se till act varken vatten- eller niringstillgdng
begrinsar tridens tillvixt (man bevattnar och géds-
lar) kan man f6lja hur mingden absorberat solljus
i kombination med vidret styr tillvixten. Bide i
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koldioxid

Vo

syre

vatten med narsalter

Figur 1. I fotosyntesen omvandlas koldioxid och vatten till kolhydrater
(socker) och syre. Processen drivs av solenergi.

Flakaliden och Asaharbestdndens tillvixt 6kat drastiskt

som svar pd niringsoptimeringen (figur 2). I Flakaliden

dr vattentillgingen aldrig tillvixtbegrinsande och de

niringsoptimerade bestdnden har vuxit lika bra som

de bordiga kontrollbestanden i Sméland. I Asa uppnas
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dock inte maximal produktion med enbart gédsling,
utan den reduceras med cirka 20 procent pd grund
av forsommartorka. I absoluta tal (kubikmeter per
hektar) har dock effekten av niringsoptimering varit
av samma storleksordning i de bérdiga bestdnden i
soder som i de niringsfattiga bestinden i norr. Dessa
resultat visar klart att det inte 4r den korta och svala
sommaren eller “diliga” gener som primirt begrinsar
tillviixten i svenska granbestdnd.

Naringsoptimering under 20 ar

Volymproduktion (m® per hektar och &r)
25

20

Ogéddslad kontroll Naringsoptimering

[ Asa | Flakaliden

Figur 2. Den drliga volymproduktionen i ogidslade, respektive niirings-
optimerade granbestind i Asa (Sméiland) och Flakaliden (Viisterbotten)
under dren 1988—2006. De niiringsoptimerade bestinden tillfors drligen
ett kompletr gidselmedel som “behovsanpassats” for att optimera triidens
néiringsstatus samtidigt som risken for niiringslickage minimeras.
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Okad koldioxidhalt

Koldioxiden som behovs for fotosyntesen tas upp
genom barrens/bladens klyvéppningar, och samtidigt
avges vatten genom transpiration. Okad koldioxid-
halt i atmosfiren okar fotosynteshastigheten utan att
transpirationen okar, vilket kan vara positivt i om-
raden dir vattentillgingen ir begrinsande. En okad
fotosyntesproduktion leder dock inte alltid till 6kad
biomassaproduktion.

[ filtexperiment pa Flakaliden vixte medelalders
granar under tre r i temperaturkontrollerade hel-
tridskammare med nuvarande eller nistan fordubblad
koldioxidhalt. Dir 6kade inte tillvixten om inte nirings-
tillgingen samtidigt férbittrades. Hos trid med god
niringstillgdng gav den hégre koldioxidhalten en
tillvixtokning med 15-20 procent. Resultatet 6ver-
ensstimmer med liknande filtexperiment i USA.
Det hir visar att de flesta produktionsmodeller 6ver-
skattar den positiva tillvixteffekten av en 6kning i
atmosfirens koldioxidhalt eftersom man inte inklu-
derar ett beroende av niringstillgingen.

Tidigare vegetationsperiod
I det nuvarande klimatet kan barrskogen, trots att
den ir vintergron, inte utnyttja allt infallande sol-
ljus under aret. Orsaken ir att fotosyntesen inte kan
starta pd véren forrin tjilen slippt och vatten finns
tillgingligt. Dessutom skadar vinterkylan fotosyntes-
maskineriet vilket innebir att det absorberade ljuset
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inte kan utnyttjas fulle ut. I Norrland kan det ta inda
fram till bérjan av juni innan full fotosynteskapaci-
tet har dterstillts. Dirmed kan en dryg fjirdedel av
den potentiella fotosyntesproduktionen under &ret
gd forlorad. Forlusterna dr mindre séderut i landet,
men fortfarande avsevirda.

Om vegetationsperioden tidigareliggs med cirka
en manad pé vdren innebir det att mer av solljuset
under varen och férsommaren kan utnyttjas till foto-
syntesproduktion. Den extra mdnaden pa senhosten
innebir ytterst lite eftersom mingden inkommande
ljus da ir liten.

Tidigare knoppar och skott

Hos véra trid paverkar temperaturen pd varen tid-
punkten f6r knoppsprickning och skottskjutning.
Hos barrtriden hinger knoppsprickningen ihop med
en ackumulerad temperatursumma efter virdagjim-
ningen, medan lovsprickningen hos vissa av vara 16v-
trid styrs av en kombination av temperatursumma
och dagslingd. Medan barrtriden behéller sina barr
under vintern mdste l6vtriden bygga upp sin blad-
massa varje r. Det innebir att tidigare knoppsprick-
ning och skottskjutning har stérre betydelse for pro-
duktionen hos lovtrid 4n hos barrtrid. Tidigare knopp-
sprickning 6kar dock risken for frostskador pa véren,
skador som kan bli allvarliga i plant- och ungskogar
i bade norr och séder.
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De granar i Flakaliden som under tre ar fick vixa
med f6rhojd koldioxidhalt och det temperaturklimat
som forutspés vid slutet av detta sekel 6kade inte till-
vixten trots att knoppsprickningen var 2-3 veckor
tidigare dn hos trid i det nuvarande klimatet. Orsaken
dr att pd de niringsfattiga markerna i Norrland ir
det niringsbristen och inte kolhydrattillgingen som
primirt begrinsar tillvixten. I sddra Sverige dir skogs-
marken ir bérdigare forvintas bide skad koldioxid-
halt och tidigare knoppsprickning ha positiv effekt
pa produktionen.

H6jd marktemperatur

Hogre sommartemperatur och lingre period utan
markfrost dr fordelaktigt f6r den nedbrytning av orga-
niskt material i marken som frigor vixtniring. Eftersom
vixtniring i stor utstrickning begrinsar tillvixten i
védra skogar kommer detta att ge 6kad produktion.
Hir kommer fordelarna att vara storre i norra 4n i
sodra Sverige.

I ett markuppvirmningsforsok i Flakaliden virm-
des marken sd att det var gilfrice frin borjan av april
till slutet av oktober, och marktemperaturen under
sommaren hojdes med 5 grader 6ver temperaturen
i kontrollbestdnden. I de ogodslade bestinden dkade
stamvolymtillvixten under en tolvirsperiod med 60
procent (figur 3). I de niringsoptimerade bestdnden
okade tillvixten med 10 procent vilket vi tolkar som
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effekten av den tidigare tjillossningen pé viren och
didrmed lingre vegetationsperiod. Om tillvixtékning-
en i de ogddslade bestdnden ir bestdende dver lingre
tidsperioder 4r svdrt att forutsiga, men troligen ricker
de stora niringsforriden som finns bundna i markens
organiska material under ling tid.

Markuppvarmning

Tillvaxtokning (procent)
70

60
50
40
30

20

: B

Ogédslad kontroll Néaringsoptimering

Figur 3. Den procentuella dkningen i volymproduktion som effekt av
markuppvirmning i ogodslade och niiringsoptimerade bestind av medel-
dlders granskog i Flakaliden (Viisterbotten) under dren 1995-2006. Icke
uppvirmda bestind producerade under samma period 50 (ogidslade)
respektive 216 kubikmeter per hektar (néiringsoptimerade).
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Regionala tillvaxtférandringar

For att kunna viga samman de olika klimateffekterna
pa skogens tillvixt och 6verlevnad méste man an-
vinda sig av processbaserade tillvixtmodeller med
hég upplosning i tid och rum. Baserat pd ett scenario
med oférindrat hdga utslipp av vixthusgaser visar
sidana modellsimuleringar att man kan férvinta sig
stora regionala skillnader nir det giller effekten av
ett forindrat klimat pa skogsproduktionen (figur 4).
Den storsta relativa tillvixtokningen forutspds i norra
Sverige och ligger for dren 2071-2100 pd 15-40
procent dver referensperiodens nivd (1961-1990). 1
absoluta tal (kubikmeter per hektar) kommer dock
tillvixtokningen i de flesta fall att vara hogre i sédra
in 1 norra Sverige.

Om skogsbruket fortsitter att bedrivas som idag
och klimatet inte forindras, visar skogliga konse-
kvensanalyser att den méjliga avverkningsnivan fram
till slutet av seklet kommer att oka frin cirka 100
till 120 miljoner kubikmeter per ar (figur 5). Jimfort
med dessa prognoser kommer effekten av ett férindrat
klimat att ha stor inverkan pa framtida avverknings-
nivéer och méjligheten att tillgodose ett 6kat behov
av skogsravara frin skogs- och energisektorn.

Stormskador

Vindfillningar av skog har historiskt sett gett upphov

till stora och kostsamma skador. Gran ir det mest

stormkinsliga tridslaget medan l6vtriden i regel klarar
194

Relativ tillvaxtékning %
[ o-10 P

| 10-20
B 2025
B 2520
[ EECS

Figur 4. Modellberiikning av den relativa forindringen av skogsproduk-
tionen i Sverige i ett framtida klimat (2071-2100) jiamfort med referens-
periodens klimat (1961-1990).

sig bittre eftersom de stdr avlovade under den storm-
iga host- och vintersidsongen. Risken for vindfillen
dr storst i nygallrade och 6verdriga granbestind.
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Arlig tillvaxt (miljoner m® per hektar)

180

160
140
120
100

80
60
40
20

0

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Med klimateffekt — == m = o= = Utan klimateffekt

Figur 5. Prognos for Sveriges drliga skogstillviixt i nuvarande klimat
(streckad linje) och i ett framtida klimat (heldragen linje).

Av det virke som har blist ner under de senaste
hundra &ren har 90 procent varit i sdra Sverige. Det
var ocksd dir som stormen Gudrun 2005 fillde nistan
en hel drsavverkning. Klimatscenarierna pekar inte
entydigt pd att frekvensen hirda vindar kommer att
oka, men 6kad tillvixt med hogre trid och storre
barrmassa okar risken for stormfillning. Minskad
tjile pd grund av varmare vintrar kan ocksd bidra till
okad risk for stormfillning genom att tridens for-
ankring forsimras pa vat och ofrusen mark.
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Svamp- och insektskador
Varmare vider och férindrat nederbérdsklimat pa-
verkar inte bara triden utan dven de skadesvampar
och insekter som angriper skogstriden. Det finns
en allmin oro for att skadorna kommer att 6ka i ett
varmare klimat, men in sd linge finns det inga sikra
beligg for att detta kommer att ske. En nordforflytt-
ning av nya skadesvampar och skadeinsekter inom
landet och frin kontinenten kan ocksa ske, och dirfor
dr det viktigt med utékad overvakning och beredskap.
Rotrota drabbar frimst gran och har stor eko-
nomisk betydelse for skogsbruket. Dess spridning
gynnas av varmt och fuktigt vider, och idag ir pro-
blemen stérst i sodra Sverige. Med varmare somrar
kommer skadorna troligen att oka i omfattning, spe-
cielle i Norrland. Gremmeniella ir en svamp som
framfGrallt angriper tall och contortatall (tallens knopp-
och grentorka), men dven gran (granens topptorka).
Barrforluster leder till minskad tillvixt, och om an-
greppet ir kraftigt kan det leda till att triden dér.
Svampen gynnas av kalla och véta somrar och an-
greppen kan dirfor tinkas minska i ett varmare klimat.
En annan skadesvamp som orsakar svira skador i
tallforyngringar i norra Sverige dr sndskytte. Den
kriver djupt och langvarigt snéticke for att utvecklas
optimalt och bér dirfér missgynnas om den sno-
tickta perioden forkortas.
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Snytbagge och granbarkborre ir vira tvd mest be-
tydande skadeinsekter. Bdda arterna gynnas av ett
varmare klimat, men i forsta hand av tillgingen pa
yngelmaterial i form av firska stubbar och storm-
fillda trid. Snytbaggen drabbar tall- och granplan-
teringar frimst i sodra Sverige, och i ett varmare
klimat kan problemet 6ka framférallt i Norrland.
Med varmare somrar kommer granbarkborren att ha
mojlighet till en sensommarsvirmning. Det leder till
snabbare generationsvixling och storre insektspopula-
tioner. I kombination med riskerna for vattenstress
hos stdende trid och okad stormfillning kan det i
framtiden innebira betydande risker for svira an-
grepp av granbarkborren pé stdende granskog. Men
det dr vanskligt att forutsiga hur risken f6r massfore-
komst av skadeinsekter kommer att 6ka eftersom popu-
lationsstorleken hos de vixtitande skadeinsekterna ir
ett samspel mellan virdvixt, skadegérare och deras
naturliga fiender.

Viltskador

Alg och ridjur orsakar arligen stora skador pi for-
yngringar av tall och gran. Gran 4r mindre drabbad
av viltbetning 4n tall, och l6vtrid kriver stingsling
for att fa en godtagbar foryngring. Radjur finns idag
i hela landet men pa grund av fodotillgingen under
vintern ir antalet i norra Sverige relativt ligt. Med ett
varmare klimat, med kortare vintrar och mindre sno,
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Snytbaggen iir en av de insektsarter som gynnas av ett varmare klimat.
Idag drabbar den tall- och granplanteringar frimst i sodra Sverige, men
problemet kan ika framforallt i Norrland. Illustration Peter Roberntz

kommer troligen rddjursstammen att dka. Varmare
somrar kan dock leda till att dlgen drar sig norrut
eftersom den stressas av temperaturer dver 15 grader
Celsius. I ett varmare klimat kan dérfor dlgstammen
i soder minska medan ridjursstammen okar i norr.

Genom kortare vintrar kommer tillgingen pd
markvegetation att finnas under lingre tid av dret,
och det gor att betet av barrtrid kan komma att
minska. Viltstammarnas framtida storlek och be-
testryck kommer dock i huvudsak att vara beroende
av framtida jakt pd vilt och stora rovdjur.

Tr6g omstallningsprocess

Mot bakgrund av skogens stora betydelse som natur-
resurs och industriell bas dr det viktigt att vi stdr
rustade infoér en framtid som innebir bide okade
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risker och nya majligheter. Trots att osikerheten kring
klimatutvecklingen och dess effekter dr stor maste
vi redan idag fatta beslut som kan ha effekt fram till
slutet av seklet. Det giller inte bara anpassningen av
skotselmetoder som kan sikerstilla skogsindustrins
och energisektorns behov av uthillig virkes- och
biomassaproduktion, utan ocksd hur skogens andra
virden kan bevaras i ett forindrat klimat. Det finns
inte tid att vinta pd mer eller nya forskningsresultat;
beslutsstodjande information méste fortlopande tas
fram och anpassas f6r olika malgrupper.

For skogsbruket giller det att snarast anpassa sina
skotselmetoder for att reducera riskerna samtidigt
som man mdste ha en lingsiktig planering for en ut-
hallig skogsproduktion i ett forindrat klimat. Men
omstillningsprocessen ir trog eftersom det bara ir
en ytterst liten del av skogsarealen som arligen ir till-
ginglig for forindrade skotselmetoder eller byte av
tridslag.

Risken for stormskador i granbestdnd kan redan
nu minskas genom firre gallringar och kortare om-
loppstider, medan utbyte av gran mot stormtéligare
tridslag tar mycket ling tid. Fér att motverka svamp-
och insektskador krivs redan idag god skogshygien,
men hir kan kraven méjligtvis skidrpas om hotbilden
forindras. Ett vil fungerande overvakningssystem
ar visentligt for att i tid kunna begrinsa eventuella

skadeangrepp.
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For att kunna utnyttja en 6kad produktionspoten-
tial som ett varmare klimat skulle innebira kan man
overviga att vid nyplantering byta till mer hogpro-
ducerande provenienser (som har annat geografiskt
ursprung) eller tridslag. Problemet dr dock att dessa
plantor inte bara ska kunna viixa bittre i ett fram-
tida klimat; de méste ocksd klara dagens klimat utan
skador.

I ett varmare klimat kommer det att ske en spontan
spridning norrut av manga idla lovtrid, och forut-
sittningarna for odling av 16vtrid kommer att for-
bittras. Men andelen l6vskog kommer 4ven i fram-
tiden primirt att styras av de stora skogsigarna och
industrierna som i huvudsak ir inriktade pd barr-

skogsbruk.

Johan Bergh dir docent vid Sveriges Lantbruksuniversitet
och professor vid Mittuniversitetet. Han forskar om hur
klimatforindringar kan piverka skogsbruket i norra
Europa och hur man praktiskt kan tillimpa nya gods-
lingsprinciper for barrskog i Sverige.

Sune Linder iir professor i skogsekologi vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet och forskar frimst pa skogsekosystemens
kol- och néringsdynamik i relation till klimatforind-
ringar och skogsskitselmetoder.
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De lingsiktiga klimatrelaterade projekren i Flakaliden
har genomforts med stod frin Formas, Energimyndig-
heten, Naturvirdsverket och ett antal EU-projekt.

Lastips

* Pal Borjesson, Sune Linder och Tomas Lundmark,
Biomassa i Sverige — en stor resurs men indd inte
tillricklig. Kapitel i pocketboken Bioenergi — till
vad och hur mycket?, Formas Fokuserar nummer
11, Formas 2007.

* Sune Linder, Johan Bergh och Tomas Lundmark,
Godsling for mer ravara frin skogen! Kapitel i samma
pocketbok som féregiende.
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Lat ekosystem i staden
méta klimatférandringen!

Stader &r sarbara och maste anpassas till ett &ndrat
klimat. Samtidigt ska de sjélva paverka klimatet s&
lite som mdjligt. For det hér kravs nya ldsningar som
tar hjélp av ekosystemen. Ekosystemtjanster kan bli
en del av en strategi med lag kostnad, litet under-
hall och smé utslapp av koldioxid. Men regelverket
maste ses Over sd att det blir lattare att anlagga
gréna tak, gréna véggar och nya grénomraden —
och enklare att odla i staden. Stadsplaneringens
fokus behdver andras, skriver Thomas Elmqvist, och
ger ocksé en framtidsbild fran ett efterklokt London
ar 2030.

Thomas Elmquist, Systemekologiska
institutionen och Stockholm Resilience Centre,

Stockholms universitet.
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limatférindringar har blivit en av minsklig-
K hetens storsta utmaningar. Frigan maste han-
teras pa global nivd men ir pd samma ging en djupt
lokal angeligenhet for stiderna (urbana omriden).
I stiderna mirks manga av effekterna, och det 4r hir
som majoriteten av dtgirderna sker for att minska
takten pd klimatpdverkan och anpassa sambhillet
(se tabell). I Sverige férvintas medeltemperaturen i
Stockholm fram till &r 2100 stiga med mellan 2,5
och 4,5 grader jimf6rt med dren 1961-1990. Sam-
tidigt forvintas hiftigare ovider med storm och regn,
tidigare varflod och risk for dterkommande over-
svimningar.

Virlden blir alltmer urban och urbana omriden
breder ut sig. Exempelvis har europeiska stider sedan
mitten av 1950-talet okat sin area med 78 procent
men invdnarantalet med bara 33 procent. Urbani-
sering skapar nya typer av landskap som vi kidnner
daligt till hur de fungerar. Trots det har klimatets
paverkan pd stiders och urbana landskaps funktion,
utveckling och sarbarhet fitt relative litet intresse
jimfort med annan forskning om globala f6rind-
ringar. Médnga stider ir sdrbara for klimatf6rind-
ringar eftersom de ligger i omrdden med hog risk for
oversvimning. De idr kinsliga for bland annat havs-
nivahojningar och for extrema virmebéljor. Denna
sarbarhet for klimatforindringar liggs i dag pa toppen
av alla andra pafrestningar som stider ir utsatta for,

204

Forvantade effekter i urbana omraden av forandrat klimat och
extrema vaderhandelser (modifierat efter IPCC 2007).

Klimatfenomen och
deras sannolikhet

Okad frekvens av
varmebdljor
Mycket sannolik till séker

Okad frekvens av
héftig nederbérd
Mycket sannolik

Okad frekvens av torka
Sannolik

Okad frekvens av stormar
Sannolik

Okning av extrema havs-
vattennivéer
Sannolik

Férvantade konsekvenser
i urbana omraden

Okat behov av kylning; minskad
luftkvalitet; 6kad frekvens av
varmerelaterad stress; paverkan
pa den &ldre och yngre delen av
befolkningen

Storningar i handel och
transporter; skador pa fastigheter
och forlust av varden i samband
med &versvamningar

Vattenbrist for hushall, industri
och handel; reducerad potential
for el fran vattenkraft

Skador pa egendom i kustnara
omraden,; stoérningar i vattenfor-
sorjning foér hushall, industri,
handel och tjanstesektor
Skador p& egendom i kustnéra
omréden; kostnader for evaku-
ering; minskad farskvattentillgang
pa grund av saltvattenintrangning
i grundvattenreservoarer

till exempel resurs- och vattenbrist, sociala spinningar
och otillricklig kapacitet i transportsystem.

Ekosystemtjanster fér innovativa I6sningar

De &tgirder som vidtas for att mota dessa stora ut-
maningar fir samtidigt inte innebdra att koldioxid-
utsldppen okar eller att stadsmiljons kvalitet forsimras
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for minniskors hilsa och vilbefinnade i ovrigt. Att
pa innovativa sitt utnyttja ekosystem i det urbana
landskapet kan vara ett sitt att minska effekterna av
forvintade klimatforindringar. Sddana tgirder kan
genomforas till relativt lag kostnad och lagt under-
hill, och de resulterar i minimala tillskott av kol-
dioxidutslipp — eller till och med ett nettoupptag,.
Eftersom stider ir centra fér minskliga och finan-
siella resurser och for teknisk innovation finns det
stor potential fér en innovativ utveckling dir eko-
systemtjinster frin stadens grona omraden bittre tas
tillvara och virderas.

I figuren pd nista sida visas hur lufttemperaturen
under den varmaste sommarperioden i stadsmiljo
paverkas av andelen krontickning av trid. Rekommen-
dationer finns att stider bor nd upp till minst 20
procent tickning for att reducera hilsofarliga virme-
toppar i framtiden. I Paris beriknades en 6verdsdlig-
het pé cirka 30 000 personer (framforalle dldre minni-
skor) i samband med den extrema virmebéljan i juli/
augusti 2003.

Ekosystemtjanster

Minniskor 4r beroende av att organismerna i ekosys-
temen utrittar en mingd tjdnster, till exempel polli-
nering, frospridning, fotosyntes och nedbrytning.
I stadsmiljo kan vixter exempelvis kyla och rena
luften eller minska toppar i vattenfloden.
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Kyleffekt av trad pa stadens lufttemperatur

grader Celsius
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Lufttemperatur som funktion av krontickning av trid i stadslandskap
i Los Angeles i Kalifornien. Ju mera triid, desto svalare i luften.

Grona tak och fasader

Men stider kan bli gréna pd minga sitt. Exempel-
vis finns en aktiv forskning om hur grona tak kan
bidra till att forstirka ekosystemtjinster i staden.
Kombinationer av hoga érter, gris och suckulenter
(fetbladsvixter) har visat sig vara motstdndskraftiga
och vitala vixtsamhillen som kan bidra till att upp-
ritthalla ekologiska processer i det urbana landskapet
samtidigt som det ger kyleffekt och minskar toppar
i vattenfléden. For nirvarande utgdr andelen grona
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tak en mycket blygsam del av takytorna i Sverige,
men exempelvis i Malmé har kommunen bérjat stilla
okade krav pd grona tak i bygglovsprocessen.

I Tyskland har en undersokning visat att man
inom loppet av nigra &r tjinade in investeringen i
ett gront tak genom minskade energikostnader. I
Chicago har man visat att takvegetation pé alla
stadens tak skulle spara cirka en miljard kronor i
energikostnad arligen. Det visar sig nimligen att de
grona taken skyddar byggnaden mot uppvirmning
fran solinstrdlning under sommaren och isolerar nir
det dr kallt ute. Den isolerande effekten medfor att
lokalerna far jimnare temperatur 6ver dygnet och att
behovet av kylanliggningar minskar. Aven litta och
tunna tak pa cirka 5 centimeter visade sig ha god
formaga att isolera byggnaden.

P4 tva byggnader i Malmé planerar man att testa
och demonstrera en l6sning med grona fasader. Hir
kommer man ocksd att underséka de grona fasad-
ernas bidrag till kylning av inomhusklimatet. De
grona fasaderna bestdr av klittervixter som redan
vid etableringen kommer att ha full lingd. Vixterna
klittrar pd en vajer en bit frin fasaden, detta for att
minska risken for skada pé fasaden som annars kan
uppstd dé vixterna vixer direkt pé fasaden.
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London den 20 juli 2030 - en framtidsbild
En extrem virmebélja med temperaturer pd over 40
grader pligar stadens invénare svirt, och de som vistas
utomhus drar sig i stora skaror till glest utspridda
parker och skuggiga platser for att soka svalka. Ater-
kommande extrema virmebéljor blir allemer pafres-
tande, inte minst for de gamla och de yngsta, och
hilsostatistiken pekar pé en oroande 6kning av déd-
ligheten. Dessutom kommer nederbérden allt oftare
som mycket hiftiga skyfall. Oversvimmade killare,
fyllda dagvattenledningar, problem med reningsverk
och vattenskador blir allt mer vanligt och kostsamt.
Londons borgmistare kallar till presskonferens
och ger l6ften om att skapa ett drigligare stadsklimat
och minska risken f6r 6versvimningar genom att 6ka
takten i tridplanteringar och gréna tak i och runt
staden. En journalist stiller sig upp och berittar att
han i efterforskningar funnit att Londons miljofor-
valtning redan 2008 fann att en 6kning av gronytor
med 10 procent kunde reducera temperaturen med
upp till 3 grader. Vidare hade man beriknat att ett
enstaka trid i stadsdelen Mayfair i den tidens priser
uppskattades vara virt mer in 900 000 pund, base-
rat pd virdet av beskuggning, luftreningskapacitet,
paverkan pd fastighetspriser, med mera. Om detta
liksom klimatférindringarna var kinda redan 2008
— varfor har inte London for linge sedan investerat i
tradplanteringar, grona tak och nya grénomriden?
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Borgmiistaren svarar att det framgingsrika arbetet
med att minska utslipp och klimatpdverkan tyvirr
tagit mycket resurser under ling tid. Det hade dréjt
innan stadsforvaltningen tog till sig bdde informa-
tionen och slutsatserna att de enklaste atgirderna
som tridplantering och grona tak ocksé i lingden
visat sig vara de mest l6nsamma och minst under-
hallskrivande f6r att mildra klimateffekterna. Dess-
utom bidrar trid, gronytor och grona tak med ett
icke forsumbart upptag av koldioxid, istillet for att
orsaka ytterligare utslipp. Borgmistaren hinvisar till
en stor analys av "MillionTree Project” i New York
som slagit fast att den plantering av 1 miljon trid
som gjordes mellan 2009 och 2017 var den viktigaste
investering New York City gjort for att gora staden
drigligare att leva i under ett varmare klimat med

allt hiftigare nederbérd.

Nya metoder f6ér att méta havsnivahéjning

En annan effekt av klimatférindringar ir att havs-
nivdn kan hojas med kanske si mycket som 1 meter
fram till &r 2100. I till exempel Stockholm finns
ménga kinsliga omrdden. Om vattennivéerna i Salt-
sjon stiger till hogre nivder 4n Milarens kan hus,
byggnader och parkmark komma att éversvimmas,
med stora kostnader som fljd. Solvallaomrédet,
Ulvsunda, Alvik, Liljeholmen och Gamla Stan ir

exempel pd omrdden som kan komma att drabbas.
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I Géteborg forvintas inte bara en stigande havsniva.
Stora problem befaras ocksd p& grund av att den
trattformade Gota dlvmynningen vid mycket starka
sydvistliga vindar kan f3 dlven att svimma 6ver med
risk for stora skador och avbrott i elf6rsérjning.

Berikningar i Storbritannien visar att konven-
tionella metoder for att skydda de nirmare hundra
stader runt Storbritanniens kuster som ligger i risk-
zonen for havsnivihéjningar kommer att bli mycket
dyra. Man har istillet tittat pd hur innovativ anvind-
ning av ekosystem och rekonstruktion eller design av
fungerande ekosystem, inklusive vitmarker och nya
strandvallar och oar, ir ett billigare och mer hallbart
alternativ for att mota havsnivihgjningar.

Goda effekter pa folkhélsan

De positiva effekterna av innovativ anvindning av
ekosystem i stadsplanering kan ocksd ha potentiellt
mycket stora effekter pd folkhilsan.

I en studie frin Holland 2006 undersoktes mer in
250 000 minniskor, och avstdndet till gronomriden
pavisades ha en statistiskt sikerstilld effekt pa den
upplevda hilsan. I en studie frin Storbritannien 2008
analyserades hela populationen under pensionsaldern
(mer 4n 40 miljoner minniskor). Efter kontroll av
alla samverkande faktorer fann man ett sikerstillt
samband mellan okad andel gronomréden i bostads-
omridet och minskad dédlighet mellan 2001 och
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2005 (366 349 dodsfall). Anledningen var hogre
fysisk aktivitet.

Nytt fokus i stadsplaneringen

For att forverkliga de hir idéerna behovs i den mo-
derna stadsplaneringen ett nytt fokus pa ekosystemens
roll i staden och pd hur de kan utvecklas for att bli
en del av en strategi som innebir 1ag kostnad, litet
underhall och ligt koldioxidavtryck — allt for att
mota klimatforindringar och forbittra hilsan hos
minniskor.

Nuvarande regelverk bér ses over for att underlitta
etablering av grona tak, grona viggar, restaurering
eller design av nya gronomrdden samt mdjligheter
till odling i staden.

Thomas Elmquist iir professor vid Systemekologiska insti-
tutionen pd Stockholms universitet. Han leder ett forsk-
ningsgtema pd Stockholm Resilience Centre som bland
annat fokuserar pi ekosystemtjinster i det urbana land-
skapet och hur dessa pi ett bittre sitt kan linkas in i
urban planering. Denna forskning och stid for doktor-
ander finansieras till stor del av Formas.
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Ras, skred och éversvamningar
- samhallet behover sakerhetsmarginaler

Risken att vi far ett varmare och vatare klimat i
Sverige har skapat helt nya forutsattningar fér pla-
nering av boende och infrastruktur. Det beh6vs
Okade sékerhetsmarginaler i allt projekteringsarbe-
te for att garantera sékerheten i framtiden, skriver
Sten Bergstrdm och Goéran Sélifors. Annu mer &n
tidigare maste vi respektera de gréanser som natu-
ren satter. Samtidigt fortsétter vi att utmana naturen
genom att bygga nya bostader nara vatten och i
omraden med dagvattensystem som inte klarar
stora vattenfléden.

Sten Bergstrom, SMHI.

Garan Sillfors, Institutionen for
bygg- och miljsteknik, Chalmers.
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iskerna for ras, skred och éversvimningar fick
R stort utrymme i Klimat- och sdrbarhetsutred-
ningen som blev klar hosten 2007. Och det ir inte
sd konstigt. Det idr hindelser som skapat dramatiska
rubriker under senare &r, bdde i Sverige och utom-
lands. Foljderna kan bli allvarliga for vitala samhills-
funktioner som vattenforsorjning, avloppshantering,
eldistribution, kommunikationer och sikerheten
for dem som bor pd utsatta platser. Extrema vatten-
floden kan dessutom iventyra sikerheten vid stora
dammanliggningar. Allt oftare stills dirfor frigor
om hur det gir med riskerna for ras, skred och over-
svimningar i ett framtida f6rindrat klimat.

Storre risker for skyfall dr en av de effekter som
forskarna pekar pd som f6ljd av en global uppvirm-
ning. Skyfall drabbar ocksa enskilda och deras for-
sikringsbolag nir VA-systemen inte ricker till. D4
fylls killare med illaluktande avloppsvatten, med
stora saneringskostnader som f6ljd.

Vad hander med vattennivan i havet?

Den framtida utvecklingen av havets nivé ir en 6des-
fraga for minskligheten. Havet stiger pa grund av att
de stora glacidrerna smilter, men ocksd pa grund av
att vattnet blir varmare. Varmt vatten tar storre plats
ian kallt. Den is som idag ligger pd Gronland och
i Antarktis skulle teoretiskt kunna hoja virldshaven
med cirka 70 meter om den hamnade i vattnet. Det
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dr inte realistiskt att tinka sig att detta sker inom
overblickbar tid, men eftersom de flesta av jordens
stora stider och tittbefolkade jordbruksomriden ligger
nira kusterna ricker det med en stigning pa nigon
meter for att problemen ska bli omfattande. Om havet
stiger dventyras manga vitala samhillsfunktioner och
vissa lagt liggande omraden blir obeboeliga.

For norra Sveriges del kompenserar landhojningen
de stigande virldshaven. Men detta giller inte i soder,
dir exploateringstrycket lings kusterna dessutom ir
stort. Redan nu tvingas planerarna ta stillning till
fragor som egentligen inte kan besvaras med ndgon
storre precision: Hur hogt stiger havet pd kort och
lang sike? Och hur blir det med de mest extrema
vattenstinden?

I Sverige lever vi nira vatten och har anpassat
infrastrukturen till detta. Dirfor vicker det oro
nir planeringsférutsittningarna kan ifrgasittas.
Dimensioneringsproblem finns redan i dag och de
riskerar att forvirras av ett varmare klimat. De be-
rikningar som hittills gjorts pekar mot att den globala
uppvirmningen kommer att leda till 6kade over-
svimningsrisker lings sjoar och vattendrag frimst
i de vistra delarna av Sverige, men 4ven lokalt pa
andra stillen. Problemen ror i allra hogsta grad de
stora sjoarna Milaren och Vinern.
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Malaren - ett storstadsproblem

Hela Milardalens utveckling 4r beroende av att
sjon Milaren inte lingre 4r en vik av havet. Det har
landhéjningen sett till. Samtidigt har det visat sig
att minniskans atgirder for att kontrollera Milarens
nivd inte ricker. I mitten av 1940-talet inleddes
Milarens reglering, frimst genom utbygganden av
Slussen och tillkomsten av en ny vattendom. Hosten
&r 2000 stod det klart att dessa atgirder ir otillrick-
liga. Nagot miste goras for att sikra infrastrukturen
mot dversvimningar. Det ror sig om vitala delar av
samhillena runt sjon. Man riskerar ocksa att vat-
tenfylla tunnelsystemen i Stockholm, som férutom
tunnelbanan dven innehdller en mingd kommunika-
tionssystem och annan infrastruktur. Oversvimningar
beriknas dessutom bli vanligare i framtiden, dven om
Milardalen inte beriknas paverkas lika mycket som
vistra Sverige av den globala uppvirmningen.

Om virldshavet skulle stiga visentligt snabbare
in landhojningen i Stockholm s férvirras situa-
tionen. D3 riskerar Milaren att dter bli en havsvik
med odrickbart brickt Ostersjovatten. Milardalens
sambhillen, inklusive Stockholm, miste i s3 fall se sig
om efter nya vattentikter samtidigt som den fysiska
planeringen fir anpassas till helt nya forutsittningar.

En del av losningen p& Milardalens problem ir
att oka avtappningsférmdgan frin sjon. Dirfor ir
ombyggnad av Slussen en nddvindig och strategisk
dtgird for hela Milardalen. Alla samhillen runt
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Milaren har intresse av att sjon inte svimmar Sver
sina briddar.

Vianern — motstiende intressen i ett

forandrat klimat

I Vineromrédet stiller en framtida klimatforindring
till med svarlgsta problem. Redan idag dr det svart
att hitta en bra kompromiss mellan olika intressen,
som jordbruk, miljo, vattenkraft, sjofart, vattenfor-
sorjning och onskan att bygga och bo nira vatten.
Problemen férvirras av att Gota dlv rinner genom ett
skredkinsligt och 6versvimningskinsligt omrade med
manga industrier. Dirmed dr det svértatt slippa fram
vattnet frin Vinern nir det beh6vs som mest utan att
riskera stora dversvimningsproblem lings Gota ilv. 1
virsta fall kan ett skred i dlvdalen dventyra vattenfor-
sorjningen for hundratusentals minniskor. Slipper
man inte fram vattnet s hotas istillet samhillena
runt Vinerns strinder av stigande vatten. Problemet
dr pa vig att forvirras av planerna pi att exploatera
Vinerns strinder for strandnira boende.

Den dramatiska 6versvimningen i Arvika ar 2000
och de héga vattennivierna runt Vinern vintern 2001
visade att problemen madste tas pa storsta allvar. Dess-
utom pekar klimatberikningarna ut just Viner-
omridet som ett av de omriden som kommer att
drabbas virst av dversvimningar efterhand som kli-
matet blir varmare och blotare. Till detta kommer
att havet beriknas stiga snabbare in landhéjningen
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i Gota dlvs mynning. Dirmed 6kar svérigheter att
tappa av vatten utan att drinka de éversvimnings-
kinsliga omréden som ligger nedstroms Lilla Edet.

Det finns ingen enkel 16sning pd Vinerns och Géta
ilvs problem. En viss forbittring kan dock uppnis
med en 4ndrad strategi f6r avtappningen, nigot som
redan prévas. Men pé sikt krivs det stérre insatser,
kanske till och med ett nytt utlopp via en tunnel.
Framforallt méste den fysiska planeringen anpassas
till bdde dagens och framtidens risker — for att inte
forvirra situationen.

Erosion - nar vattnet tar med sig jorden
Begreppet erosion innebir for svenska férhallanden i
huvudsak vattnets forméga att rycka loss och trans-
portera jordpartiklar. Utéver de geologiska forutsitt-
ningarna, alltsd vilken sorts jord som ir aktuell, s3 ir
klimatforhéllandena i minga avseenden avgorande
for hur stor erosionen blir. Torka, foljt av hiftiga regn
och stor ytvattenavrinning leder till 6kad erosion pé
marken, dir dven typen av vegetation ir viktig. Det
hir kan i sin tur leda till att diken och vigtrummor
sitts igen och orsakar dversvimningar och i sin tur
dven skred. Detta var orsaken till att E14 och jirn-
vigen till Norge skars av helt och hallet sensommaren
2006.

Stor vattenféring i vattendrag och variationer i
vattennivder medfor 6kad erosion som i sin tur ocksa
kan vara huvudorsaken till skred lings ménga 3ar
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och ilvar. Detta dr i och f6r sig en naturlig men ling-
sam process som format stora delar av det svenska
landskapet, men denna process kan accelerera igen
vid pétagliga klimatf6rindringar.

Ett annat fenomen ir slamstrommar som intriffar
i brantare terring nir jorden blir vattenmittad och
successivt uppluckrad till foljd av vattenstromningen.
Ytskikten, det vill siga nigon halvmeter till ett par
meter av de oversta jordlagren, kan di bérja rora sig
som en slamstrém och villa nerfér slutningarna och
pa sike allvarligt skada hus och minniskor. Det hir
ir inte helt ovanligt i fjillkedjan i mellersta och norra
Sverige. Med okande hiftiga regn kan sidana slam-
strommar komma att bildas oftare. Senast vintern
2008 intriffade en sidan katastrof i Otta i Norge.

Vindalstrade végor och strommar lings kusten dr
de mest vanliga orsakerna till erosion i hav och sjoar.
Denna typ av erosion ir vanligast dir jorden bestar
av sand. Redan idag ir detta ett patagligt problem
vid Sveriges sydkust, dir man med olika dtgirder for-
soker stoppa havets framfart. Stigande havsytor och
fler stormar medfér att denna typ av erosion kan
ta fart igen och dirmed ockséd hota strandnira be-
byggelse.

Ras och skred - nar marken ger vika

Nir marken lutar for mycket eller nir en slint blir

for hog finns det risk att den rasar. Jorden férmar

inte hélla emot, och det intriffar ett skred. Nir det
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sker i bebyggda omraden kan det leda till ganska
dramatiska hindelser, som till exempel nir det rasade
i Tuve hosten 1977. Ett omride pé cirka 300 ginger
800 kvadratmeter rasade, éver 60 hus foljde med i
skredet, och tio minniskor omkom. Dirfor sker ut-
byggnaden av vigar, jirnvigar, stider och samhillen
numera med hinsyn till rasrisken.

Ett skred kan liknas vid en kloss pé ett lutande
underlag (se figur). Om underlaget lutar f6r mycket,
kommer klossen att glida ivig. Det som haller klossen
kvar ir friktionen mellan klossen och underlaget
samt trycket frin jorden pa nersidan (svarta pilar
i figuren). Inom vetenskapen geoteknik anvinder
man begreppet sikerhetsfaktor (F) som ir kvoten
mellan mothallande krafter och padrivande krafter.
S4 linge de mothallande krafterna ir stérre dn de
péadrivande ir F storre 4n 1,0 och slinten ir stabil.
Med 6kande nederbord, inte minst kraftigare regn,
kommer vattenféringen i vattendragen att 6ka. Det
kan leda till 6kad erosion, som i sin tur minskar den
mothéllande kraft som jorden pd nersidan utgér.
Dirmed minskar sikerhetsfaktorn F, och erosionen
kan pa sikt leda till att ett skred intriffar.

En annan effekt som ir kopplad till 6kande neder-
bord dr att grundvattennivierna i jorden férmodligen
kommer att stiga. I och med att grundvattenytan stiger
okar vattentrycken och jorden blir d4 pa sitt och vis
ldttare, precis som man upplever sig sjilv littare nir
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man badar. Det innebir i sin tur att trycket mellan
jordkornen blir mindre och jordens héllfasthet
minskar. Det medfor att sikerhetsfaktorn minskar
och att risken for skred okar, bara genom att det
regnar mer.

_ mothéllande krafter
" padrivande krafter

T

Ett jordskred kan forklaras med hjiilp av en kloss pa ett lutande underlag. Si
liinge de mothdillande krafterna (svarta pilar) iir storre iin de pidrivande
(vit pil) ligger klossen kvar. Siikerhetsfaktorn F beriknas som kvoten mellan
mothillande och pidrivande krafter. Om F blir nira 1,0 dr risken stor
att det rasar.

Stigande grundvattennivaer

Nivderna pd grundvattnet varierar med arstiderna
och i olika delar av landet. Detsamma giller ero-
sionen. I dagsliget finns normalt de hogsta grund-
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vattennivderna pd hostarna i sédra Sverige och pa
véren i anslutning till snésmaltningen i norra Sverige.
Ett forindrat klimat med mildare vintrar och mer
regn istillet f6r snd i norra Sverige skulle kunna
medféra att grundvattennivderna blir dnnu hogre
och intriffar under senhosten eller vintern istillet for
under véren. I sédra och mellersta Sverige kan det
bli hiftigare regn, och det kan leda till dnnu hogre
grundvattenniver.

Grundvattennivén har stor betydelse for stabiliteten
i marken. Idag dr det vanligast med skred i Norrland
pa varkanten och i sédra Sverige pd hosten/vintern,
just dd grundvattennivderna 4r som hogst. Om kli-
matet successivt forindras kan det f6r sodra Sveriges
del innebira fler skred p& grund av hogre grund-
vattentryck och okad erosion till f51jd av dkande
vattenforing. I norra Sverige kan den sinkning av
grundvattennivin som idag sker under vintern komma
att suddas ut. Grundvattennivin kan bli hégre under
vintern om perioden med frost och tjile minskar,
samtidigt som ytavrinningen direkt frin marken till
vattendrag i samband med snésmiltningen kan bli
mindre och infiltrationen av regnvatten ner i marken
bli storre.

Klarar dammarna ett féréndrat klimat?

I Sverige finns tusentals dammar som har byggts for

olika indamal. De flesta hor ihop med vattenkrafts-

produktionen, men det finns ocksd dammar som
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utnyttjas av gruvindustrin och som byggts f6r skydd
mot dversvimningar. Dessutom finns det kvar en hel
del dammar sedan den tid di flottning av timmer
var vanlig i de svenska vattendragen. Ett par hundra
av de svenska dammarna betraktas som si stora att
en dammolycka skulle fa katastrofala konsekvenser
med oversvimmade sambhillen och utslagna kraft
verk.

Just nu pdgdr en oversyn av svensk dammsikerhet.
D4 stills naturligtvis frigan om dammarna klarar
ett forindrat klimat. An si linge finns det inget en-
tydigt svar, men en ny osikerhet har insmugit sig i
sikerhetsarbetet. Det har medfért intensiva diskus-
sioner mellan forskarna och foretridare for kraftin-
dustrin och gruvindustrin. Sikerhetsmarginalerna i
det pagdende sikerhetshojande arbetet har 6kats.

Vi maste respektera de grdnser som
naturen satter
Klimatfragan har skapat helt nya férutsittningar for
planering och utbyggnad av landets infrastruktur.
Statistik over observerade nederbérdsmingder och
vattenfloden kan inte med sikerhet antas gilla for
framtiden. Samtidigt fortsitter vi att utmana naturen
genom att exploatera attraktivt strandnira boende
och bygga nya bostider i omrdden med svagt dimen-
sionerade dagvattensystem. Kommunikationernas
sarbarhet okar ocksd, pd samma géng som vi blir
alltmer beroende av dessa.
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Samtidigt som allt fler inser att klimatfrigan méste
tas pa allvar dr forskarnas budskap frustrerande for
den som vill ha ett enkelt svar om framtiden. Négot
sidant finns inte. De framtidsberikningar som gjorts
dr samstimmiga om den allminna hotbilden men
skiljer sig &t i visentliga detaljer, till exempel nir det
giller extrema vidersituationer. Det betyder att det
krivs ett nytt site att tinka. Det behovs kade siker-
hetsmarginaler i allt projekteringsarbete for att garan-
tera sikerheten i framtiden. I dnnu hégre grad in
tidigare giller att vi miste respektera de grinser som
naturen satter.

Sten Bergstrom dr professor vid SMHI. Hans special-
omrdden dr hydrologi, vattenresurser och sambiills-
effekter av klimatforindringar.

Garan Sillfors dr professor vid Institutionen for bygg-
och miljoteknik pa Chalmers. Han forskar bland annat
om lisa lerors egenskaper och deras betydelse for slinters
stabilitet. Formas finansierar delar av forskargruppens
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Hur goér skogen stoérst klimatnytta?

Ska vi anvinda skogen for att lagra s mycket kol som
mojligt, det vill siga som kolsinka? Eller ska vi ta ut si
mycket biomassa som méjligt ur skogen och anvinda
biomassan istillet for fossila brinslen och andra klimat-
belastande material, det vill siga till substitution? Kan
vi kombinera lagring och substitution? Och finns det
sitt att skota skogen sa att produktionen och dirmed
den mojliga klimatnyttan blir storre?

Debatten om kollagring kontra substitution har pa-
gatt linge i Sverige. En anledning ir att vi var tidigt
ute med att infora en koldioxidskatt som har bidragit
till att gora biobrinslen mer konkurrenskraftiga. I
den hir avdelningen i boken hjilper nigra forskare
oss framit i diskussionen genom att forsoka reda
ut begreppen och sitta siffror pd olika poster i kol-
budgeten. De resonerar ibland lite olika, men i en
delfraga pekar de 4t samma hall. Budskapet ir att
i det linga perspektivet blir substitutionen mest
betydelsefull f6r den vanliga skogen. Och det linga
perspektivet 4r ju viktigt att ha med sig i bagaget nir
man "gér till beslut”.

Men vi fér inte alla svar hir. Vad hinder till exempel
med 6verblivet kvive efter intensiv godsling — finns
det risk att lustgasutslippen okar sa att klimatnyttan
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minskar? Och var och hur kan man bedriva ett hygges-
fritt skogsbruk som dels héller sig inom lagens ramar,
dels ger uthélligt god avkastning och hég leverans av
biobrinslen? Dessa och andra foljdfrigor fir fortsatt
forskning och analys soka svaren pa.

Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen
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Lagra eller anvanda skogen?

Obrukad skog héller ett storre kollager an brukad
skog i tradbiomassa och mark. Men den brukade
skogen har hogre inbindning av kol per ar réknat,
och den ger en skdrd av biomassa som genom
substitution kan resultera i vasentligt fler undvikta
utslapp an lagring av kol i obrukad skog. Brukad
skog — kontra obrukad skog - blir férdelaktigare
for klimatet ju langre tidsperspektivet &r. Det finns
ocksaé risker med kollagring i obrukad skog, till ex-
empel brander och storm. Obrukad skog kan ha
hoéga mangfaldsvarden, men med tanke péa klimatet
ar det béttre att bruka skogen an att lata den vara i
fred, skriver Mats Olsson.

Mats Olsson, Institutionen
for mark och miljo, SLU.
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oldioxidhalten i atmosfiren har under perioden

2000 till 2008 6kat med 3,4 procent per 4r,
jimfére med 1,0 procent under en foregdende tio-
drsperiod. Detta dverensstimmer med FN:s klimat-
panel IPCC:s virsta scenario och pekar pa hur all-
varlig situationen ir. Bide i Sverige och i virlden i
ovrigt svarar skogarna for ett betydande forrad av
kol. Enligt FAO:s berikningar uppgir det globala
kolforradet i tridbiomassa till 283 gigaton (miljarder
ton), men pa grund av avskogning minskar det arligen
med cirka 1,1 gigaton. Totalt sett bedomer man att
det, trots avskogningen, sker ett betydande netto-
upptag av kol i skogarna.

Genom den svenska skogsinventeringen har kol-
forradet i Sveriges skogar beriknats till 1 012 miljoner
ton, det vill siga 1,012 gigaton. Forridet kar varje
dr med ungefir 8 miljoner ton. Det beror pé att den
drliga tillvixten pa ungefir 110 miljoner kubikmeter
stamved overstiger avverkningarna med omkring
25 miljoner kubikmeter. Kolférradet i tridbiomassa
dr storre i sodra Sverige 4n i norra, 60 respektive 37 ton
kol per hektar. Av tridens kolforrdd finns ungefir
55 procent i stammen och 45 procent i barr, grenar,
rotter och stubbar.

Skogsmarken kan bli kolsanka eller kolkélla
For Sveriges skogsmark ir situationen mer komplicerad.
For den del som utgors av mineraljordar sker en 8kning
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av kolforrddet med ungefir 1-2 miljoner ton kol per
ir, medan den del som utgdrs av torvmarker forlorar
cirka 3 miljoner ton per 4r. Aven om osikerheten nir
det giller skogsmarken ir betydande s& ir slutsatsen
att den for nirvarande i Sverige sannolikt ir en liten
kolkilla av ringa betydelse.

Men marken i skogen ir intressant for framtiden
— kolférradet dir dr avsevirt storre 4n i triden, och
marken kan beroende pa skogsbruk och miljsfor-
indringar utvecklas mot att bli en betydande sinka
eller killa. For att undvika att den blir en killa 4r det
viktigt att bibehilla ett produktivt skogsbruk och att
dika endast mycket restriktivt. Argirder som kvive-
gddsling och tridslagsbyte mot gran okar sinkan i
marken. Medelkolforridet i svensk skogsmark till 1
meters djup stiger frdn 72 ton kol per hektar i norr
till 108 ton i soder. Det totala kolférridet i svensk
skogsmark har uppskattats till 1 916 miljoner ton
kol, alltsd nistan dubbelt s& mycket som i tridbio-
massan.

Kolinbindning i brukade och obrukade skogar

Obrukade och oavverkade skogar i Sverige kan ha
volymer pa minst 300400 kubikmeter per hektar,
medan diremot brukade skogar har en medelvolym
pd drygt 130 kubikmeter per hektar. Det hir antyder
att det finns en betydande lagerpotential av kol i
svensk skog under forutsittning att vi later skogarna
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vixa utan avverkningar. Men hur klok ir en sidan
politik ur ett klimatperspektiv?

Figur 1 visar den principiella skillnaden i upp-
byggnad av kolforrdd i tridbiomassa mellan alterna-
tiven konventionellt brukad skog och obrukad skog,
enligt en processbaserad ekosystemmodell (Coup).
I det konventionella skogsbruket avverkas och av-
ligsnas trid forst vid en rojning vid tio ars dlder,
ddrefter vid tvd gallringar vid 30 respektive 60 ars
&lder, samt vid slutavverkning vid 100 &rs dlder. Efter
avverkning etableras ny skog som skéts pad samma
sitt under en efterfoljande hundradrsperiod. I den
obrukade skogen sker inga avverkningar alls under
tvidhundradrsperioden. Diremot sker ett naturligt
avddende som med tiden blir nistan lika stort som
tillvixten, med resultatet att det nistan etableras
ett jamvikeslage. Att inget fullstindigt jimviktslige
uppstar, utan att en viss ackumulering fortsitter vid
en alder runt 200 ir, 4r en effekt av atmosfirisk kvive-
deposition (nedfall frin luften). Aven den brukade
skogen ir paverkad av kvivedeposition pd si sitt att
mingden tridbiomassa ir storre efter den andra skogs-
generationen 4n efter den forsta.

Efter 200 ar innehéller den brukade skogen 11 000
gram kol per kvadratmeter, medan den orérda skogen
innehéller 2 000 gram mer, det vill siga 13 000 gram
kol per kvadratmeter. Men de sammanlagda skérde-
uttagen i den brukade skogen under de tva hundradrs-
cyklerna uppgér till 11 900 gram kol per kvadratmeter.
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Figur 1. Utvecklingen av méiingden tridbiomassa jver tiden dels vid normal
skitsel med gallringar och slutavverkning vid 100 dr (svart linje), dels vid
obrukad skog (grd linje). Baserat pd Coup-modellering (efter Magnus Svensson).

Det betyder att den sammanlagda produktionen
av tridbiomassa i den brukade skogen uppgir till
22 900 gram kol per kvadratmeter. Motsvarande
virde for den obrukade skogen dr 13 000 gram kol.
Den brukade skogen har siledes bundit in 76 pro-
cent mer koldioxid dn den obrukade skogen.

Hanteringen av skogen kommer ocksd att piverka
mingden kol som tillférs marken och nedbrytnings-
forhdllandena i marken. Enligt Coup-modellen kommer
kolmingden i marken under den obrukade skogen
att overstiga mingden i den konventionellt brukade
skogen med 200 gram kol per kvadratmeter. Mark-
effekterna ir alltsd timligen marginella jimfért med
kolférindringarna i tridbiomassan.
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Vilken klimateffekt brukningsformen far ir helt
beroende av hur den avverkade biomassan anvinds.
Forr eller senare dtergdr genom nedbrytning all den
upptagna koldioxiden till atmosfiren och det hela
kan bli ett nollsummespel. Men frigan ir vad som
hinder om biomassan anvinds till att ersitta andra
produkter som avger fossil koldioxid.

Substituera eller lagra?

Det ir betydelsefullt om tridbiomassan anvinds till
att ersitta fossil energi (olja, stenkol, naturgas) eller
material som vid sin tillverkning avger fossil kol-
dioxid (betong, plast). Tridbiomassan kan betraktas
som nistan koldioxidneutral under férutsittning att
ny skog etableras och att den tar upp den mingd
koldioxid som den avverkade skogen avger vid sin
anvindning till exempel som brinsle. Genom att ut-
nyttja tridbiomassa och ldta fossila brinslen ligga kvar
i jordskorpan minskas dirfor varaktigt den mingd
ny koldioxid som tillfors atmosfiren.

Vinsten i form av ligre koldioxidutslipp ackumu-
leras fran en skogsgeneration till nista, och ju lingre
tiden gar desto stérre blir mingden ¢j utslippt kol-
dioxid jaimfort med den som kvarhills i orérd skog.
De ldgre utslippen man fir genom att ersitta andra
material med tribiomassa kan kallas fr en substitu-
tionseffekt. For att berikna substitutionseffekten frin
biomassa krivs ett systemanalytiskt angreppsitt, det
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vill siga man mdste ta hinsyn till alla floden av vixt-
husgaser som ir kopplade till en produkt. Effekten
ar ocksa beroende av vilka alternativa produkter man
jamfor med, till exempel naturgas, olja eller stenkol.

Med ett systemanalytiskt angreppsitt gir det att
visa att om avverkad skog i storsta mojliga omfatt-
ning anvinds som konstruktionsvirke i byggnader
sd motsvarar en biomassaproduktion av 1 ton kol en
emissionsminskning med 1,04 ton kol. I scenariet
ingick att endast tridens grovre dimensioner anvindes
som konstruktionsvirke, samt att det blev brinsle av
klenare dimensioner, avverkningsrester och av tri frin
de uttjinta rivna byggnaderna. Referensbrinsle var
stenkol. Nir motsvarande kalkyl gjordes for referens-
brinslet naturgas uppgick de minskade emissionerna
till 0,76 ton kol.

Med kinnedom om substitutionseffekten kan vi
bedéma olika skogsbruksformers effekter pa klimatet.
I figur 2 redovisas substitutionseffekten enligt ovan
med skogsproduktion enligt figur 1.

Den obrukade skogen minskar emissionerna under
en tvihundradrsperiod med i medeltal 77 gram kol
per kvadratmeter och ar. Det beror pé lagring av kol
i stdende biomassa och i mark. Den brukade skogen
minskar diremot emissionerna under 200 ir med i
medeltal 95-130 gram kol per kvadratmeter och ar.
Det hogre virdet f6r brukad skog jimf6rt med obrukad

skog beror pa substitutionseffekten, som blir stérre
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Undvikta emissioner (gram kol per m2 och ar)
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Figur 2. Undvikta emissioner av koldioxid vid alternativen brukad skog
(med konventionell skistsel) och obrukad skog, beriiknat som ett medelviirde
Jor tvd omloppsperioder (200 dr). Den brukade skogen inkluderar maxi-
malt umyttjande av trii som konstruktionsmaterial, samt av klena dimen-
sioner och av hyggesrester som brénsle.

om det utbytta energislaget ir stenkol in om det ir
naturgas. I ett lingre tidsperspektiv an 200 ar blir
fordelen ur klimatsynpunkt med brukad och anvind
skog dnnu storre.

Langt perspektiv
De nyss nimnda klimateffekterna av brukad skog
giller bara under férutsittning att avverkad skog
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ersitts med nyplanteringar som kan ta upp koldioxid
fran forbrinning av biomassa. Eftersom skogen vixer
relativt lingsamt betyder detta ocksd att i kort tids-
perspektiv, till exempel 10-30 4r, kan den positiva
effekten av brukad skog tillfilligt utebli. Biobrinsle
ir i regel inte fullstindigt koldioxidneutralt eftersom
det normalt gir &t fossilt brinsle vid anliggning och
skotsel av skog, vid avverkning och vid transporter.
Detbetyder att i korta tidsperspektiv kan anvindning
av biomassa oka utslippen jimfort med en situation
dir skogen far vixa och fossila brinslen anvinds.
Detta giller dock inte i de fall dir triden utnyttjas
som byggnadsmaterial — da ligger koldioxiden lagrad
i triprodukter under det att den nya skogen vixer
upp och binder upp koldioxid. Det kan vara l:impligt
att tillimpa ett l&ngt tidsperspektiv pa klimatpolitik
och att dirmed bedriva sddana brukningsformer
och anvindning av triden som lingsiktigt minskar
mingden koldioxid i atmosfiren.

Det finns stora risker med kollagring i obrukad
skog. Genom brinder, insektsangrepp och stormar
kan skogsbestind 6deliggas. Framtida prognostiserade
klimatférindringar kommer att paverka bade skogs-
forrdd och skogstillvixt pd svirbedomda sitt. Slut-
ligen ska dock framhallas att brukningsformen 4ven
har andra miljdeffekter n bara pd klimatet. Dit hor
den biologiska mangfalden som kan vara hog i gamla
och mindre intensivt brukade skogar. Dirfor 4dr det
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viktigt for framtiden att kunna balansera bruknings-
formerna sd att olika ekosystemfunktioner och miljs-

virden blir tillgodosedda.

Slutsatser

* Den obrukade skogen hiller ett stérre kollager in
den brukade skogen i tridbiomassa och i mark.

* Den brukade skogen har en hégre inbindning av
kol per ar riknat och ger en skord av biomassa
som genom substitution kan resultera i visentligt
fler undvikta utslipp jimfort med lagring av kol i
obrukad skog,.

* Brukad skog kontra obrukad skog blir fordel-
aktigare for klimatet ju lingre tidsperspektivet ir.

* Det finns risker med lagring i obrukad skog, till
exempel brinder och storm.

Mats Olsson dir professor i skoglig marklira vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Han forskar och undervisar kring
[frdgor om skogsmarkens egenskaper och anvindning.
Under de senaste dren har fokus varit pa hur skogsbruket
kan bidra till minskade utslipp av vixthusgaser genom
att producera biomassa som kan ersiitta andra produkter,
och genom att hantera marken si att utslippen frin
den minskar sd mycket som mdjligt.
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* Kiristina Holmgren och Mats Olsson, Biobrinslen
inte helt klimatneutrala— men biittre iin fossila briinslen.
I boken Bioenergi — till vad och hur mycker?,
Formas 2007 (www.formasfokuserar.se).

o Skogsstatistisk drsbok, Sveriges Officiella Statistik.
Skogsstyrelsen 2009 (www.skogsstyrelsen.se).

o Kolet, klimatet och skogen, Si funkar det. Lustra 2006
(www.mistra.org/lustra).

* Kolet, klimatet och skogen, Sa kan skogsbruket piverka.
Lustra 2008 (www.mistra.org/lustra).
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Skogens kolbalans bestams
av upptag och utslapp

Hur skogar skéts har betydelse for deras kolbalans.
Man méaste rdkna med bade upptag och utslapp.
Stdrst klimatnytta gér man vid ett produktivt skogs-
bruk dar markstérningen och avgivningen av kol-
dioxid begransas i mojligaste man, skriver Achim
Grelle. P4 medellang sikt kan ett hyggesfritt skogs-
bruk vara en gynnsam atgéard eftersom det leder
till en successiv 6kning av kolférradet i marken. En
skog med trakthyggesbruk (kalavverkning) forlorar
en del av markkolet efter varje avverkning.

Achim Grelle, Institutionen for ekologi. SLU.
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kogen har stor betydelse nir det giller upptag av

koldioxid frén atmosfiren och lagring av kol i
biomassa och skogsmark (figur 1). Genom fotosyntes
tar triden upp luftens koldioxid, och kolet lagras i
vixtmaterialet. Genom fornafall och déende rotter
overfors en del av kolet si smaningom till skogsmarken.
Samtidigt forloras en del av det upptagna kolet kon-
tinuerligt genom respiration (tridens utandning och
nedbrytningen i marken). Dirfor dterspeglar tridens
tillviixt bara en del av skogens kolbalans. For att be-
doma skogens klimatnytta miste man ta med iven
utslippet i berdkningen, antingen genom att bestimma
respirationen lika exakt som tillvixten eller genom
att mita nettoflddet.

Nir vi miter hur luften rér sig ovanfor en skog
och hur mycket koldioxid den transporterar kan vi
bestimma nettoflodet kontinuerligt, alltsd balansen
mellan upptag (genom tillviixt) och utslipp (genom
respiration). Oftast dominerar upptaget, och i genom-
snitt tar hela den svenska skogen upp koldioxid i en
takt som nistan motsvarar hela Sveriges vixthus-
gasutslipp. Dirmed ger skogen ett viktigt bidrag till
att motverka 6kningen av vixthuseffekten. Men det
tal act fundera pa hur vi ska bruka vira skogar for att
de ska ta upp sd mycket koldioxid som mgjligt.

Naturskogar

Hur ser en nordisk skog utan minsklig paverkan

ut? Den har etablerats efter den senaste istiden pd
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CO, tas upp

/ i fotosyntesen

CO, avges
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(andning) \
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férnan och
markkolet bryts ner
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Figur 1. Koldioxid béde tas upp och avges genom olika processer i skogen.
Ofiast dverviiger upptaget, och man riknar med att den svenska skogen
tar upp koldioxid i en takr som motsvarar nistan hela Sveriges utslipp
av viixthusgaser. I marken bildas ett kolforrid.

bar mineraljord utan minsta humuslager. Under

tusentals ar har den stitt och vuxit for sig sjilv

— utan gallring, utan rojning och utan minsta av-

verkning. All biomassa har stannat i skogen, och vi

ser olika tridslag i alla dldrar. Det ligger mycket dod
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ved i skogen, och marken har hunnit ackumulera ett
stort kolférrad. Men ju storre kolférrddet ir, desto
storre dr dven respirationen, och genom tiderna har
naturskogen nétt en jimvikt dir koldioxidf6rlusten
genom respiration ir lika stor som koldioxidupptaget
genom fotosyntes.

Det hir innebir att det stora kollagret i skogen
forblir i stort sett oforindrat. Kolupptag genom upp-
vixande trid kompenseras av kolférlust genom ned-
brytning, och den érliga nettoinbindningen av kol i
skogen ir nira noll i genomsnitt. Andd kan denna
drsbalans variera med tiden. Under blisigare perioder
kan det till exempel finnas fler omkullblasta trid som
bryts ned, och under ar d& viren borjar extra tidigt
hinner skogen ta upp mer koldioxid 4n under andra
dr. Men i genomsnitt kinnetecknas naturskogen av en
kolbalans i jimvikt och av stora kollager (figur 2).

Trakthyggesbruk (kalavverkning)

En naturskog utan uttag av biomassa ir inte av hogt
virde for ett kommersiellc skogsbruk. I produk-
tionssyfte strivar man efter att skdrda sd mycket
hégkvalitativ biomassa som mojligt pa ett effektive
sitt. Trakthyggesbruk ir idag det mest etablerade
skogsbrukssittet i Sverige. Efter en avverkning an-
liggs ny skog igen, vanligen genom plantering efter
markberedning. Markberedningen gors for att 6ka
overlevnaden och tillvixten hos den unga skogen.
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Figur 2 visar storleken pé kollager och kolfloden i skogar som brukas
pd tre olika siitt.

I takt med att triden vixer genomférs rojningar och
gallringar beroende pa vilket mal markigaren har
med sitt skogsbruk. I mogen alder avverkas skogen
och stammarna tas ut, i vissa fall dven grenar och
toppar.

Under de mest produktiva &ren ir en sddan brukad
skog en kraftig kolsinka, det vill siga den tar upp
mycket koldioxid genom fotosyntes och lagrar kolet i
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biomassa och mark. Samtidigt ir respirationen ligre
dn i en naturskog, eftersom den brukade skogen inne-
haller betydligt mindre déd ved och annat nedbryt-
bart material.

Biomassan och dess innehill av kol tas omhand
under gallringarna och vid slutavverkningen. Men
den storsta delen av skogens totala kolférrad finns
i skogsmarken och forblir kvar pa hygget. Efter av-
verkningen utsitts markkolet for ljus, virme och
syre, i synnerhet i samband med markberedning.
Detta sitter fart pa nedbrytningsprocesser i marken,
och leder till 6kat utslipp av koldioxid. Det stora
utslippet gor den dterplanterade skogen till en kol-
dioxidkilla som kan hélla i sig i 15 till 20 4r. Nir
kronan hos den unga skogen ir sluten tar det ytter-
ligare minga &r innan koldioxidutslippet under
hyggesfasen har kompenserats genom upptag i den
unga skogen. Forst efter 30 till 40 ar efter plante-
ringen ir koldioxidbalansen &terstilld till utgéngs-
laget efter skorden. Koldioxidupptaget under skogens
dteruppvixt mdste forst "avbetala kolskulden” som
byggts genom utslippen frin hyggesfasen innan en
positiv klimateffekt uppnés. Dirfér dr det genom-
snittliga koldioxidupptaget under omloppstiden bara
hilften s& stort som under skogens mest produktiva
ar. Kolforradet i marken varierar mycket under varje
rotation, och i det l&nga loppet ir ekosystemet en
koldioxidsinka som producerar biomassa (figur 2).
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Heltradsutnyttjande
Heltridsutnyttjande ir ett sitt att 6ka mingden
skordad biomassa, frimst vid trakthyggesbruk. D3
tar man utdver stammarna dven vara pd grenar och
toppar, och i vissa fall dven barr eller blad. Denna
biomassa kan anvindas for att ersitta fossila brinslen.
Men vi vet inte exakt hur det hir uttaget péverkar
ekosystemet. Det kan leda till en viss férsurning och
niringsbrist i marken, men det finns dven indikationer
pa att det kan gynna uppvixten av hyggesvegeta-
tion.

P34 senare tid har dven stubbskord blivit vanligare
i samband med avverkning, och effekterna pa eko-
systemet ir dnnu inte tillrickligt undersskta. An-
vindning av stubbar, grenar och toppar sker mest i
energisyfte, det vill siga for att ersitta fossila brinslen
med biobrinsle.

Hyggesfritt skogsbruk

Ett alternativ till trakthyggesbruk ir hyggesfritt
skogsbruk, dir man inte kalligger skogsmarken utan
regelbundet tar ut en viss andel trid med négra érs
mellanrum. En visentlig skillnad mot trakthygges-
bruk ir att man undviker hyggesfasen med stora
kolférluster och istillet uppritthéller en kontinuerlig
kolsianka (figur 2).

Koldioxidupptaget paverkas knappt av enstaka
uttag av biomassa, eftersom den kvarvarande vegeta-
tionen gynnas av minskad konkurrens. Dirfor ir
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hyggesfritt skogsbruk fortfarande gynnsamt frin
klimatperspektivet dven om tillvixt och skérd 4r na-
got ldgre dn vid trakthyggesbruk. Kolférrddet i den
hyggestria skogen ir i allminhet storre 4n i en hygges-
skog, utan tillfilliga minskningar i samband med
avverkning.

Skogsgobdsling

I omriden dir det rider niringsbrist kan skogens
tillvixt 6kas genom godsling. Detta okar tridens
tillvixt och skérden, och dirmed flédet av kol genom
systemet. Kolférridet i biomassan ir storre dn i en
niringsbegrinsad skog av samma &lder, men det ir
oklart hur forrddet av markkol utvecklas pa ling
sikt. Okad tillvixt producerar mer nedbrytbart
material, och 6kat niringsinnehill kan leda till bade
laingsammare och snabbare nedbrytning.

Skogens nettoupptag av koldioxid frin atmosfiren
okar nir tillvixten blir stérre, men det ir oklart hur
linge dessa stora floden haller i sig. Bestdndsstruk-
turen och markvegetationen ir mycket forindrade
efter manga drs godsling, och idag finns det inga
mitningar av nettofloden som har visat ett kat netto-
upptag av koldioxid i skogar som har gédslats i
mdnga ar.

Kolbalansen

Frén ett klimatperspektiv dr det avgorande att be-

trakta ldngsiktiga kolflsden i skogsekosystemet, och
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inte de momentana kollagren. Naturskogen ir ett
system som bevarar kol s3 linge det dr i jimvikt, men
gor for dvrigt ingen klimatnytta eftersom kolforrddet
ir konstant och nettoupptaget ir obefintligt.

Vid trakthyggesbruk har man ett fléde av kol genom
systemet: ett nettoupptag frin atmosfiren och ett
uttag av biomassa. Skillnaden mellan dessa tvé floden
utgors av forindringar av markkolférradet. Flodena
och kolférradet varierar mycket under varje rotation
i takt med avverkning och uppvixt; men det genom-
snittliga kolforrddet i systemet dndras bara lingsamt
fran omloppstid till omloppstid.

Aven hyggesfritt skogsbruk leder till ett stort kol-
flode genom systemet, men med ett mycket jimnare
forlopp i tiden. Upptaget frin atmosfiren pagir
kontinuerligt, och uttag av biomassa sker regelbundet
med ndgra drs mellanrum. Utan kalldggning varierar
inte markens kolf6rrad lika kraftigt som vid hygges-
bruk, utan hills pa en nivd som ir hogre dn vid trake-
hyggesbruk men ligre in i en naturskog.

Medelldng sikt - hundratals ar

I ett perspektiv av en eller flera rotationsperioder ir
forindringar av skogens kollager en viktig del av kol-
balansen. Naturskogars kolinnehall kan variera om
klimatet dndras och orsakar forindringar i upptag
eller utslipp av koldioxid. Men ekosystemet 4r i jim-
vikt och kolforrddet dr konstant i genomsnitt.
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De stora kolflodena upptrider i brukade skogar ge-
nom skord och dtervixt. For klimatpaverkan dr det
avgorande hur biomassan anvinds. Kan den fungera
som ett ldngsiktigt kollager i till exempel tribygg-
nader? Ersitter den fossila brinslen? Eller bryts den
ned snabbe?

Aven uppbyggnad av ett kollager i skogsmarken
bidrar till koldioxidupptaget, och varje minskning
av lagret leder till ett utslipp. Dirfor dr hyggesfritt
skogsbruk en gynnsam atgird, eftersom det leder till
en successiv 6kning av kolférradet i skogsmarken.
En skog med trakthyggesbruk forlorar en stor del
av markkolet efter varje avverkning. Kollagret byggs
upp igen under uppvixten och kan si sméningom
oka frén omloppstid till omlopppstid, men uppbygg-
naden sker lingsamt och markkolet kommer inte
upp i samma nivd som vid hyggesfritt skogsbruk.
Dirfor krivs det mer tillvixt (produktion) for att
ha samma nettoupptag som vid en hyggesfri skog i
tidsperspektivet av ndgra omloppstider. Om produk-
tionsskillnaden ir stérre dn skillnaden i uppbyggnad
av markkolforradet gor trakthyggesbruk mer klimat-
nytta 4dn hyggesfritt skogsbruk.

Lang sikt - tusentals ar

Om man antar att kolférradet i skogsmark inte kan

oka i odndlighet sd nar dven kolforridet i brukade

skogar en jimvikt efter tusentals ar vid oférindrat

bruk, som i naturskogar. Storleken hos respektive
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kollager har d4 ingen betydelse for klimatet, s3 linge
det inte indras med tiden. Men man bér komma
ihdg att kollagret i skogsekosystem inte dr ndgot sikert
forvar, utan sarbart eftersom sma 4dndringar av for-
hallandena kan leda till att kolet frigors snabbt.

Nir markkolforrddet har nitt sin jamvike dr det
bara kolflodet genom systemet som avgér kol-
balansen, oavsett skotselform. Ju stérre flode av kol
man kan uppritthilla genom intensiv odling och
effektiv skord, desto mer kol tas frin atmosfiren och
binds i biomassan. Aven energidtgingen vid skotsel-
itgirderna ska vigas in. Aven hir ir det betydelse-
fullt hur biomassan anvinds efter avverkningen.

Skogsprodukters 6de avgor klimatpaverkan

Varje skog producerar biomassa. I naturskogen stannar
produkten kvar i skogen och bryts ned si sm&ningom;
ddrfor har skogen inget nettoupptag av koldioxid. I
en brukad skog tar man hand om produkten, och
det gor skogen till en kolsinka.

Men systemets klimatpaverkan avgors av produk-
tens 6de! Om produkten bryts ned snabbt sé forsvinner
sinkans gynnsamma effekt. Anvinds produkten dir-
emot for att lingsiktigt lagra kolet si kvarstdr skog-
ens nettoupptag av koldioxid. Om produkten
anvinds som bioenergi for att ersitta fossila brinslen
har man i alla fall skapat en klimatneutral energi-
produktion som minskar den nettoskning av atmo-
sfirens koldioxidinnehall som uppstr genom tillskott
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frin fossila brinslen. En mojlig kombination skulle
kunna vara att binda s& mycket kol som mojligt
i langvariga byggnader som sedan energidtervinns
nir de har ginat ut.

Achim Grelle ir docent i biogeofysik vid SLU. Som
forskare pd Institutionen for ekologi mditer och analyserar
han fliden av vixthusgaser mellan olika ekosystem och
atmosfaren. Huvudfrdgorna ir hur skotsel, storningar
och klimatforindringar paverkar ckosystemens vixthus-
gasbalans, och vilka processer som styr flidena i systemet.
1 ett Formasfinansierat projekt undersiker han bland
annat effekter av stormfillning och stubbrytning pa
skogens kolbalans.
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Godslad skog gor storsta klimatnyttan

Hur ska skogen skotas for att gdra maximal klimat-
nytta — som stérsta majliga kolfdrrad eller for att ge
mesta majliga av forybara ravaror? Den sédmsta
strategin &r att som en "engangsldsning” sluta bruka
skogen helt for att kortsiktigt bygga upp ett stort
kolforrad. Istallet bor vi dka tillvaxten genom att till
exempel gddsla skogen, skriver Tomas Lundmark.
D& kan vi langsiktigt minska samhaéllets beroende
av olja och kol, 6ka sysselsattningen och minska
utslappen av vaxthusgaser. Men det blir en utmaning
att Oka skogens tillvaxt utan att paverka andra varden
i skogen negativt.

Tomas Lundmark,
Skogsvetenskapliga fakulteten, SLU.
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i kan motverka en fortsatt 6kning av mingden
V vixthusgaser i atmosfiren genom att kraftigt
minska vir nuvarande konsumtion av varor och
tjanster, eller genom att substituera (ersitta) rdvaror
som skapar stora utsldpp av vixthusgaser (olja, natur-
gas, cement, med mera) med férnybara naturresurser.
Okad anvindning av fornybara rivaror forvintas
vara ett viktigt medel nir manga av samhillets svira
miljo- och energiproblem ska losas. Anspriken pa
skogen for att tillgodose samhillets behov av forny-
bara produkter vintas dirfor oka kraftigt. Det dr litt
att anta att effekterna av klimatpolitiken pa kort sikt
kommer att vara stérre f6r den svenska skogen in
klimatférindringen i sig.

Skogen och skogsbruket kan bidra till att minska
utsldppen av vixthusgaser till atmosfiren pid minga
sitt. For Sverige 4r skogen en viktig resurs att for-
valta i klimatarbetet. Under hela 1900-talet har den
svenska skogens tillvixt varit hogre 4n de arliga ut-
tagen av virke. Dirfor har virkesforradet (och dirmed
mingden kol bundet i skogsekosystemet) okat tack
vare ett aktivt brukande av skogsresursen. Samtidigt
som virkesforridet har 6kat, har dven tillvixten och
dirmed den mojliga avverkningen 6kat. Den arliga
avverkningen nirmar sig idag den arliga tillvixten
och dirfér dr uppbyggnaden av virkesforradet inte
lika stark som tidigare.
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Avverkningsrester som antingen
forbréanns eller bryts ned i skogen

Figur 1. Nir man forbrinner biomassa frigirs koldioxid precis pd
samma siitt som nir man forbrinner fossila bréinslen. Det finns dock en
viktig skillnad. Medan forbriinning av fossila briinslen innebiir en netto-
tillforsel av koldioxid till atmosfiiren sé innebiir forbrinning av biomassa
ingen nettotillforsel av koldioxid si linge man inte avverkar mer in
tillviixten i skogen. I ett landskap av skitta skogar kan man nimligen
avverka trid utan att det sker nagon netrotillforsel av koldioxid si linge
tillviixten, och dirmed koldioxidupptaget, hos andra triid i landskapet
dr minst lika hig som avverkningen.
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Tva strategier for klimatnytta

Det mest extrema sittet att oka lagringen av kol ir
att sluta bruka skogen, det vill siga upphéra med av-
verkningar for att lita skogens virkesforrdd oka dver
tiden och lita all skog bli gammal. Att enbart foku-
sera pd att 6ka kolf6rradet pa detta sitt dr en klimat-
strategi som har sina begrinsningar eftersom det inte
gér att lagra hur mycket kol som helst i skogen, men
det kan vara en verkningsfull strategi pa kort sikt. Om
den hir strategin skulle tillimpas okar virkesforradet

Strategier for att motverka klimatférandringen
Att maximera kolférrad i skogen...

.
’ R 4 .
’ \
’ \
! .
\
' 8 |

| Bioenergi |¢ ¢| Fossil energi |
*

$ *
Skogsekosystemet ) Skogs- Andra
\ U produkter |‘ .| produkter |

Konsumtion i samhallet

Figur 2. Strategin “maximerat kolforrdd”. Om skogen inte brukas under
lang tid kommer den allt iildre skogen att utgora ett stort kollager, men
pd sikt minskar tillviixten och dirmed lageruppbyggnaden av kol i bio-
massa. Huvuddelen av konsumtionen i samhiillet mdste baseras pi andra
produkter iin skogsprodukter, till exempel fossil olja och naturgas. Netto-
utslippen av viixthusgaser med fossilt ursprung kan bli betydande pi
lang sikt (den grova pilen lingst till higer).
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i Sverige, men kommer si smaningom att nd en ny
balanspunkt mellan tillvixt och naturliga avgéngar.
Nir balanspunkten har uppnatts blir det "icke brukade
skogslandskapet” i princip koldioxidneutralt, det vill
siga det varken binder eller avger kol i nigon stor
omfattning. En annan effeke blir att méjligheterna
att uthdlligt skérda biomassa for konsumtion be-
grinsas, eller i princip upphér. Konsumtionen maste
da antingen minska eller tillgodoses med annat in
fornybara skogsprodukter. Att vilja klimatstrategin

... eller maximera tillvaxten och konsumera
“koldioxidneutralt”

4

AY
| Bioenergi |H| Fossil energi | Y
1
|
1

Skogs- H Andra !

. produkter produkter S

\\ ,l
~ 4
~ . ’
~ .
S Konsumtion i samhéllet -7

Figur 3. Strategin “maximerad tillvixt”. Med hog tillvixt i skogen
kan ett betydande kollager uppriitthillas samtidigt som stora mingder
skogsrdvara uthéilligt kan skirdas for att tillgodose sambiillets konsum-
tionsbehov. Behovet av fossila insatsvaror som olja och naturgas blir
litet. Nettoutslippen av viixthusgaser blir sma pd ling sikt. Upptaget av
koldioxid i den viixande skogen blir stort, och i ett landskapsperspektiv
kan biobrinslen betraktas som koldioxidneutrala.
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att oka skogens klimatnytta pa kort sikt genom att
bygga virkesférrad blir i det nirmaste en engéngslos-
ning (figur 2).

En annan strategi r att oka tillviixten i skogen sd
att samhillet far tillgdng till storre mingd fornybart
biomaterial som kan ersitta fossil energi och andra
icke fornybara material, utan att kolférradet i skogen
minskar. Med den strategin ir det skogens tillvixt
som har stdrst betydelse for klimatet och f6r att nd
en langsiktigt hallbar samhillsutveckling som inklu-
derar konsumtionen i samhillet (figur 3).

Skillnaden mellan de tv4 klimatstrategierna “maxi-
merat kolférrdd” och ”maximerad tillvixt” ligger
nimligen frimst i att samhillskonsumtionen utesluts
i den forsta strategin men inkluderas i den andra.
Dessutom ir tidsperspektiven olika. I ett lingt tids-
perspektiv och med antagandet att konsumtionen
globalt kommer att ligga pd dagens nivd eller 6ka,
innebir 6kad tillvixt i skogen att en storre mingd
icke fornybara ravaror kan substitueras. I det linga
tidsperspektivet okar detta skogens klimatnytta.

Omloppstider och medelkolférrad

I Sverige har vi sedan linge ett brukat skogsland-
skap. Skogens skotsel i ett brukat skogslandskap pé-
verkar hur mycket kol som finns bundet i vegetation
och mark och hur mycket férnybar rdvara som kan
skordas uthélligt. Nidr man ska jaimfora olika sitt att
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skéta skog ur klimatsynpunke dr det dirfor vikeigt
att man har klart for sig vilka villkor som ska gilla
for jimforelsen. Om man till exempel vill jimfora ett
traditionellt skogsbruk (likéldrig skog som planteras,
rojs och gallras) med ett skogsbruk dir tillvixten hojs
genom upprepade gddslingar ungefir som i jord-
bruket (likdldrig skog som planteras, rojs, godslas
och gallras) maste man bestimma vilken eller vilka
omloppstider (tid frin plantering till skérd) som
jimforelsen ska goras utifrin. Normalt bestims om-
loppstiden for ett givet skogsskotselprogram av vill-
kor som ir kopplade till att uppnd hég medeltillvixt
och dirmed hog skord.

For att gora det majligt att ta hinsyn till olika
linga omloppstider kan man berikna medelkolfor-
radet under omloppstiden fér olika skotselprogram.
Lite forenklat kan man anta att kolférrddet i marken
ar relativt konstant och dirfor fokusera pd hur mycket
kol som finns bundet i trid och annan vegetation
vid olika tidpunkter. Om man sedan antar att all
avverkning riknas som “kol tillbaka till atmosfiren”
kan man berikna kolférridet i medeltal 6ver tiden.
Detta medelkolforrdd gir d& atct koppla till hur
skogen skéts och ger en indikation pd hur kolférridet
i ett skogslandskap kan péverkas av olika skogsskotsel.
Totalproduktionen av biomassa som kan skérdas 6ver
omloppstiden ir ett matt pd potentialen f6r substitu-
tion av fossilt kol. Skog kan alltsd skotas s& att man
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binder mer eller mindre kol (kolférrdd) i mark och
vegetation, eller si att man uthélligt kan skorda s&
mycket biomassa som méjligt (substitution).

Godsling eller traditionell skotsel?

Lét oss ta ett exempel frdn en nyligen planterad gran-
skog i Visterbotten. Med traditionell skétsel kom-
mer bestindet att slutavverkas om cirka 90 dr. Om
samma granskog godslas vid upprepade tillfillen
frin och med 2 meters hojd och gallras kraftigt ett
fatal ginger s vixer skogen fortare och slutavverk-
ning sker vid lidgre alder (60 &r). Varianten "gédsling”
jimfort med “traditionell” skétsel ger 26 procent
hégre medelkolf6rrad (45 respektive 35 ton per hektar).
Med godsling binds siledes mer kol in i skogen in
om den inte godslas.

Men det ir inte enda skillnaden. Om tillvixten
jamfors, det vill siga hur mycket skogsravara som kan
skordas under omloppstiden, s& ger varianten “gods-
ling” 80 procent mer révara in varianten “tradi-
tionell” (i medeltal 7,7 respektive 4,4 kubikmeter per
hektar och &r). Om den extra produktionen anvinds
for att ersitta fossilt kol kan den ses som en relativ
utsldppsminskning. Om man vill utveckla styrmedel
kan bada effekterna péd vixthusgasbalansen disku-
teras, enskilt eller i kombination. Om till exempel
insatser som 8kar skogens tillvixt jimfort med dagens
“normala nivder” skulle riknas som ett 8kat upptag av
koldioxid (och dirmed som en relativ utslippsminsk-
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ning) sd skulle en utvecklad handel med utslidpps-
ritter kunna ge en ny intikeskilla f6r skogsigarna
ddr man fir betalt for den extra “klimatnyttan” som
den okade tillvixten ger.

P4 samma sitt fir man resonera nir man ska dis-
kutera effekter pd vixthusgasbalanser av andra skogs-
skotseldtgirder som till exempel stubbskord och hel-
tridsavverkning, eller nir man ska jimfora olika skogs-
skotselsystem som trakthyggesskogsbruk (kalhugg-
ning) och hyggesfritt skogsbruk (dir man tar ut bara
en del trid med négra &rs mellanrum). For att virdera
en skotseltgird eller ett skogsskotselsystem maste man
betrakta skogen i ett langt tidsperspektiv (omlopps-
tid) och dven inkludera substitutionseffekterna.

Bra klimatstrategi att gédsla skogen

Sveriges skogar har stor betydelse for klimatarbetet.
Frigan dr bara hur skogslandskapet ska anvindas pa
bista sitt. Om man ser politikens klimatmal som
langsiktiga riktningsmél, om man inte tror att den
globala konsumtionen av varor och tjianster kommer
att minska kraftigt, och om man inte vigar chansa
pa att dnnu inte kinda tekniska metoder kommer att
16sa vixthusgasproblematiken, si framstar en mark-
anvindningsstrategi som syftar till att 6ka skogens
tillviixt att vara vigen mot en hillbar samhillsut-
veckling. Gédsling dr den skogsskdtselmetod som
snabbast ger en rejdl tillvixtokning.
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Okad tillvixt innebir minskat beroende av olja och
kol, 6kad sysselsittning och minskade utslipp av
vixthusgaser. Atgirder som okar skogens tillvixt
kraftigt kan ocksd orsaka negativa effekter pd andra
nyttigheter som skogslandskapet bidrar med. P
bestdndsniva vet vi att effekterna pa biologisk ming-
fald kan vara negativ om man till exempel godslar
mycket. En utmaning f6r framtiden 4r att hitta en
balans mellan politikens mal: att oka tillgingen
pa skogsrdvara och samtidigt behlla och utveckla
andra virden.

Tomas Lundmark iir professor i skogsskiitsel och dekanus
[for Skogsvetenskapliga fakulteten vid Sveriges lantbruks-

universitet.

Lastips

* Pal Borjesson, Sune Linder och Tomas Lundmark,
Biomassa i Sverige — en stor resurs men indd inte
tillriicklig. Kapitel i pocketboken Bioenergi — till
vad och hur mycket?, Formas Fokuserar nummer
11, Formas 2007.

* Sune Linder, Johan Bergh och Tomas Lundmark,
Godsling for mer ravara frin skogen! Kapitel i samma
pocketbok som féregdende.
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Sverige i en energivarld i férandring

Fornybar energi i olika former kommer att ta dver
energifdrsdrjningen — det verkar alla vara dverens
om. Kina leder stort nar det géller investeringar i for-
nybar energi, och detta ar en kalla till hopp nar det
géaller den globala klimatutmaningen. Men for den
som ar intresserad av konkurrenskraft och ekono-
miskt valstdnd i Europa &r utvecklingen fruktans-
vard, skriver Tomas Kéberger. Inom EU ses inves-
teringar i férnybar energi mest som bdrdor som ska
fordelas mellan landerna. Sverige skulle i framtiden
kunna f& ungeféar samma roll f6r EU som Norrland
har for Sverige — en kélla till fdrnybar energi.

Tomas Kiberger, Energimyndigheten.
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n forskjutning av make och rikedom sker nu i
E energiindustrin och i virlden pd grund av den
tekniska utveckling som pagér. I Europa kompen-
seras de som hittills haft makten dels genom gratis
utdelade utsldppsritter, dels genom exceptionellt
héga andelar offentligt forskningsstod for koldioxid-
infingning, bilindustri och ny kirnkraftteknik. De
hir stéden dr stora jimfort med det st6d som gar till
de nya framvixande industrierna.

Virldens bista segelfartyg byggdes nir motorfar-
tygen holl pa att konkurrera ut dem. Rationalisering-
en av utvinning och transport av natur-is till kyl-
rum accelererade nir kylmaskinerna introducerades.
Vi kommer nog att se virldens bista kolkraftverk,
kirnreaktorer, dieselmotorer och oljeborrningsanligg-
ningar byggas under de nirmaste aren!

Men alla tycks inda eniga om att férnybar energi
i olika former (solenergi, vindkraft, vattenkraft, bio-
energi) kommer att ta dver energiforsérjningen. Oenig-
heten giller mest hur ling tid det tar. Varje invest-
erares friga dr hur linge man kan fortsitta investera i
ildre energikillor och fortfarande ha chans att hinna
tjina in investeringskostnaden.

Kol- och karnkraft minskar i EU

Det byggs ut kolkraftverk. Kina bygger mest, i storleks-
ordningen 50 gigawatt (GW) ny kapacitet forra dret.
Men idnnu ir hela den kinesiska kolanvindningen per
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Forandrad elproduktonskapacietiEU 20002009
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Figur 1 visar nettoutbyggnaden av olika elproduktionsslag i EU under
perioden 2000 till 2009.

invdnare bara lika stor som svenskarnas anvindning
av bioenergi. Nya kolkraftverk i USA och Europa ir
fa, och inom EU stingdes det mer kolkraftskapacitet
dn det startades under perioden 2000-2009 (figur 1).

De senaste dren har det ocksé stingts fler kirn-
reaktorer dn det startats i virlden. Under &r 2008
startades inte en enda kirnkraftreaktor nigonstans i
virlden. Det var det forsta dret sedan 1954 som ingen
reaktor startades. Aret 2009 startades en reaktor i
Japan och en i Indien, men det stingdes tre: en i
EU och tvd i Japan. De tre som stingdes hade mer
dn dubbelt s stor produktionskapacitet som de som
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startades. Ett enda land kan sigas halla pa att bygga
ut kirnkraft i en betydande skala, nimligen Kina.
Dir byggs nu cirka 20 reaktorer. Men slir man ut
det pa antalet invinare ger den hir satsningen mindre
el till kineserna dn Eskilstunas biobrinsleeldade kraft-
virmeverk ger svenskarna.

Kina varldsledande pa fornybar energi
Interkontinentala virldsmisterskapet i vindkraftut-
byggnad vanns 2008 av Nordamerika som enligt
branschorganisationen GWEC byggde 8 881 mega-
watt (MW). Europa kom tvia med 8 877 MW. Det
var en liten skillnad pd 4 MW, motsvarande bara
tvi kraftverk. Asien var lingt efter. Aret efter, 2009,
drog Nordamerika ifrin Europa. Skillnaden var d&
inte 4 utan nirmare 400 MW till Nordamerikas for-
del. Men Asien lig plotsligt tio gdnger s lingt fore
bdde Europa och Nordamerika, hela 4 GW.

Den kinesiska utbyggnaden av vindkraftverk 2009
var storre 4n den installerade produktionskapaciteten
for alla kirnreaktorer som ndgonsin tagits i drift i
Kina. De vindkraftverk som byggdes 2009 hade
ocksa storre kapacitet dn alla vindkraftverk som
nigonsin byggts i Kina fram till 2009, sammanlagt
for alla ar.

Kina tog 2009 &ver USA:s position som det land
som investerade mest i fornybar energi. Man investe-
rade d& mer dn 250 miljarder i vindkraft, solceller och
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Figur 2. Utbyggnaden av vindkraft under en 15-drsperiod i de fem
liinder som i birjan av 2010 hade mest installerad vindfkraft.

biobrinsleanliggningar, enligt ekonominyhetsbyrin
Bloomberg. P4 nigra fd &r har Europa forlorat den
industriella ledning inom férnybar energi som manga
fortfarande tror att vi har. Det hir giller inte bara

269



vindkraft. Kina och Japan dominerar solcellsindu-
strin. Aven per invinare har Kina mer solfingare in
EU, och inget land har s& manga elfordon per invé-
nare som Kina.

For virldens mojligheter att klara den utmaning
som utslipp av vixthusgaser innebir 4r denna ut-
veckling en killa till hopp for framtiden. Men for
den som ir intresserad av konkurrenskraft och eko-
nomiskt vilstdnd i Europa ir utvecklingen fruktans-
vird.

Uppoffring eller méjlighet for Europa?

Europas problem kan forklaras pd olika sitt. Ett
har att géra med att attityden till och motiven fér
moderniseringen av energiindustrin ir olika i olika
delar av virlden. I USA drivs utvecklingen av for-
nybar energi av en stark vilja att minska behovet av
importerad olja. Privata entreprenérer som tjinar
pengar pd den patriotiska girningen att minska olje-
beroendet blir bade stolta och rika.

I Kina framstdr framgingsrik utveckling av hall-
bar energi som en nodvindighet for att mojliggora
fortsatt ekonomisk tillvixt med tio procent per ar for
landets stora befolkning. Man vill varken begrinsa
sin tillvixt eller sina koldioxidutslipp, men man vill
bli virldsledande i att producera vilstdnd per produ-
cerat ton koldioxid. Vinst ir tillitet, och en av dem
som beskrivits som Kinas rikaste dger solcellsfabriker.

270

I Europa beskrivs satsningarna for att utveckla forny-
bar energi som en uppoffring for det globala klimat-
skyddets skull. Férdelningen av utbyggnaden av
fornybar energi enligt EU:s direktiv beskrivs ibland
som en “bordeférdelning”. For att ingen ska tycka
det ir roligt 6vervakar kommissionen ocksi att inget
land i EU har skatteregler som gor att ndgon som
utvecklar ny teknik “6verkompenseras” och dirfor
lyckas tjina mycket pengar. Férnybar energi ska vara
en uppoffring.

Europa ir den virldsdel dir det efter Képenhamns-
motet i december 2009 framstod som viktigast att det
saknas bindande avtal mellan linder om att minska
koldioxidutslippen. Méinga européer tror fortfarande
att Europa gor mest for att utveckla fornybar energi
och ir ridda att vi hir ska gd for lingt fore andra.
Denna bild framhivs av dem som vill bromsa ut-
vecklingen av ny teknik i Europa.

For Kina ir ett avtal som stoppar tillvixten av
linders utslidpp inte 6nskvirt, men man dvertar girna
ledningen i den energiindustriella utvecklingen. S3-
ledes kom Kina till Képenhamn med en ambition
att minska koldioxidintensiteten i sin BNP (utslipp
per producerad enhet), men inte att begrinsa sina
koldioxidutsldpp i absoluta tal och dirmed sin BNP-
tillvixe.
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Sverige har mest fornybar energi inom EU

Sverige har en enastdende stillning i EU. Vi har den
storsta andelen férnybar energi. Dessutom ir vi ett
av de fi linder som forverkligat Kyotovisionen genom
att vi sedan 1990 haft god ekonomisk tillvixt och
samtidigt minskade utslipp av vixthusgaser (figur
3). Nir Kyotomatet dgde rum 1997 var det en vanlig
forestillning att Sverige skulle ha det sirskilt svart
att minska utslippen av koldioxid. Den teoretiskt
grundade anledningen var att eftersom Sverige hade

Sveriges BNP och véaxthusgasutslapp
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Figur 3. Sverige har sedan 1990 haft god ekonomisk tillviixt och samtidigt
minskat utslippen av vixthusgaser.
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en stor del av elproduktionen frin vattenkraft och
redan hade ersatt huvuddelen av all fossilbaserad el-
produktion med kirnkraft var de enklaste och billig-
aste mojligheterna redan anvinda.

Den svenska metoden att minska utslippen var
att beskatta just utslippen. Dirmed kunde man
sinka andra skatter som storde ekonomin mer och

Sveriges bioenergianvandning 1970-2008

Terawattimmar
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Figur 4. Sedan 1990 har bioenergianviindningen okat kraftigt i Sverige.
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samtidigt dstadkomma en lagom minskning av foro-
renandet. Koldioxidskatten pa fossila brinslen har
gynnat elanvindningen i Sverige. Men den har ocksa
gynnat fornybar energi och sirskilt bioenergi. Sedan
1990 har bioenergianvindningen dkat mer 4n all el
som producerades av alla kvarvarande kirnreaktorer

i Sverige 2009 (figur 4).

Olika syn pa bioenergi i Europa

Bioenergin var 2009 det energislag som bidrog mest
till energianvindningen i Sverige, storre dn oljan och
storre dn elproduktionen i vattenkraften och kirn-
kraften tillsammans. Att s i kdnner till bioenergins
roll kan bero pé att den dominerar for uppvirmning
av byggnader och industriell processvirme, men bara
bidrar till en knapp tiondel av landets elkonsumtion
(figur 5).

Det hir dr en utveckling som ir svér att forklara
i andra linder. Ndr man dir pratar om bioenergi
ser man framfor sig odling av energigrédor pa jord-
bruksmark. I EU ir bioenergi ett sitt att ta till vara
jordbruksmark dir EU-reglerna hindrar matproduk-
tion for att halla nere 6verproduktionen. Det ir en
odling som far subventioner.

Den svenska utvecklingen har tagit en annan vig.
Koldioxidskatten har lett till konkurrens mellan
leverantérer och kreativitet i hanteringen av biomassa.
Bist har det visat sig vara att ta tillvara biomassa som
tidigare var besvirligt avfall i skogs- och livsmedels-
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Svensk elkonsumtion 2009
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Figur 5. Bioenergi dominerar for uppvirmning av byggnader och for
processvirme i industrin. Diremot bidrar den med bara en knapp
tiondel av Sverige elanviindning.

industrierna och som det kostade pengar att bli av
med. Kostnaden for energi frin denna biomassa ir
lag och klimatvinsterna storre dn f6r odlade grodor.
Sirskile tydligt blir det nir man tar tillvara godsel
och véta avfall som annars spontant skulle ha pro-
ducerat metan.

Svensk bioenergi kan ge betydligt mer energi till
Sverige och Europa. Hur mycket mer beror pa hur
framgangsrik den svenska skogsindustrin ir. Ju storre
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efterfrigan pd timmer och massaved, desto mer bi-
produkter blir omedelbart tillgingliga for energi-
dndamal. Men viktigare ir att skogsindustrins efter-
frigan ocksd kan motivera skogsigarna att oka
produktiviteten och dirmed 6ka mingden tillginglig
biomassa. Fore 2050 kan svensk bioenergi ge 50-100
procent mer in idag till Europas energiférsorjning.

Sverige dr ocksa ledande i utvecklingen av pellets
som birare av bioenergi. Utvecklingen drevs av att
detta brinsle kunde hanteras i automatiska system
for smaskalig anvindning. Men marknaden har blivit
stor och internationell ocksd dirfor att pellets ldtt
kan lagras och transporteras dver stora avstind.
Sverige, som linge har varit den storsta producenten
i Europa, har nu passerats av Tyskland, men vi har
fortfarande den storsta konsumtionen.

EU-mal om 20 procent fornybar energi 2020

EU har ett direktiv om férnybar energi dir det finns
ett mél om att 20 procent av energitillférseln ska vara
fornybar energi ar 2020. EU har fordelat ansvaret
mellan medlemsstaterna for att mélet ska nds. For-
delningen grundade sig framférallt pa lindernas
BNP, inte alls pé vilka naturresurser linderna hade.
Nigra linder, och i exceptionellt hdg grad Sverige,
fick lagre krav pd sig. Argumentet var att vi tidigt
hade borjat utveckla fornybar energi och att vi redan
hade en s hog andel (figur 6). Det ser dirfor ut som
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om vi ganska litt ndr de 49 procent férnybar energi
av vir energianvindning som ir var del av EU:s mal.
Bioenergi och energi frin luft, mark och vatten som
tas tillvara via virmepumpar kommer att 6ka pa-
drivna av oljepriset och koldioxidkostnader.

I Sverige har vi aldrig satsat pd att bygga ut sol-
och vindenergi. Innan Kina tog éver ledningen var
det linder i Europa som Danmark och Tyskland som

Andelen férnybar energi av den svenska
energianvandningen

Procent
50

45 Vidkmaft

B bdrivm edel
40 Upptagen vdm e Avfall _—

ivdm epum par
35

30

Vattenkmaft korrgerad)
25

20

15

10 TradbrEnske hklisie itar

5

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Figur 6. Sverige har stirsta andelen fornybar energi i hela EU. Det
blir inte sd svirt att nd det mal pa 49 procent som EU har satt upp for
oss till dr 2020.
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var ledande i utvecklingen. Men Sverige kan nu f en
storre industriell framging med vindkraften.

Elproduktionen styrs inte med miljgskatter. Istillet
gynnas de minst déliga produktionsanliggningarna.
Det ger en fordel f6r ny elproduktion att vi har ett
system dir elkonsumenter ir skyldiga att képa el-
certifikat i proportion till sin elkonsumtion samt att
elcertifikat delas ut till dem som producerar el med
elverk baserade pa vissa typer av fornybar energi.
Systemet med elcertifikat som gynnar elproduktion
fran fornybar energi kommer att 6ka biokraft och
vindkraft till den nivd som behovs for att vi totalt ska
klara malet pa 49 procent férnybar energi.

Sverige som elexportor

De senaste dren har kirnreaktorer i Sverige produ-
cerat betydligt mindre el dn forutsagt, sirskilt under
vintermdnaderna. Dels har det orsakats av att styr-
stavarna pa de tvd nyaste reaktorerna vid upprepade
tillfillen spruckit eller gitt av, dels av att de ombygg-
nader man forsokt gora har stétt pd oférutsedda
problem och dragit ut pd tiden. Om reaktorerna i
framtiden lyckas producera som planerat kommer
Sverige att bli en stor exportér av el. P4 2020-talet
kan vi exportera 20-30 terawattimmar (T'Wh) per
ar av el producerad utan fossila brinslen och som
kan ersitta produktion frin kol pa kontinenten.
Men mojligheterna ir storre dn sd. Direktivet for-
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delade ansvaret efter rikedom men inte efter natur-
resurser. Om varje land forsoker dstadkomma okning-
en av fornybar energi inom sina egna grinser skulle
det bli avsevirt mycket dyrare in om man samarbetar
och later rika linder investera i linder dir det finns
gott om fornybara energiresurser.

Sddant samarbete dr beskrivet i direktivet. Flera
olika modeller har anvints f6r att berikna kostnader
for att uppfylla direktivets mal pd olika sitt. Dessa
tyder pd att Europa skulle kunna tjina hundratals
eller tusentals miljarder pd att samarbeta. De pekar
ocksd pd att Sverige idr ett av de linder dir man
borde oka tillférseln av fornybar energi lingt mer
dn vad som krivs for att uppfylla Sveriges nationella
dtagande.

Sveriges resurser ocksd EU:s

Om vi fir andra rika linder i EU att investera i for-
nybar elproduktion i Sverige for att dirmed uppfylla
sina dtaganden billigare in om de gér det inom sina
egna linder skulle tillgdngen pa el oka ytterligare i
Norden. Det bldser mer i Sverige 4n i minga linder
pa kontinenten. For att fi samma mingd el méste
man dirfér bygga fler verk dir det blaser mindre. De
pengar man sparar pa att bygga verken dir det blaser
mer ricker ofta mer dn vil for att bygga kraftledningar
nog for att transportera elen till konsumenterna. Det
hir skulle 6ppna en stor marknad fér tillverkning av
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vindkraftverk i Sverige och dirmed en stérre mark-
nad for alla de underleverantorer i Sverige som redan
levererar delar till tillverkare av vindkraftverk i andra
delar av virlden.

Men det finns indirekta industriella konsekvenser
som ir minst lika stora. Samarbetsmekanismerna
inom direktivet kriver inte att all el fors 6ver till det
betalande landet. Det enda andra EU-linder skulle
betala for dr att fa tillgodorikna sig att ytterligare
fornybar tillforsel skett till EU. Det betyder att ut-
budet av fysisk el skulle 6ka i Sverige som redan for-
utses vara en exportmarknad. Nir exportkapaciteten
dr fullt utnyttjad sjunker elpriserna i Sverige. Det
gynnar alla elkunder, sirskilt den elintensiva delen
av svensk industri, men det missgynnar dgarna av
andra kraftverk.

Vi kanske far se Sverige som den del av EU som
star for inte bara mycket av EU:s jirn och papper
utan ocksd for en betydande del av EU:s elproduk-
tion. Norrland har mer 4n 100 procent férnybar el-
forsérjning och stor export och en industri som pla-
cerats dir pd grund av tillgingen pd naturresurser.
Sverige kommer att kunna spela en liknande roll for
EU.

Frigan 4r om EU hinner med Kina i évergingen
till uthélliga f6rsorjningssystem eller om Europas
ekonomiska utveckling drabbas av begrinsningarna
med fossila brinslen.
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Tomas Kdiberger ir generaldirektor for Energimyndig-
heten, en statlig myndighet som arbetar for ett tryggt,
miljoviinligt och effektivt energisystem. Han har dokto-
rerat i fysik, dr docent i miljovetenskap och har varit
adjungerad professor i Internationella hillbara energi-
system. Innan han blev generaldirektor arbetade han i
bioenergikoncernen TallOil och en kort period pd Viixjo
Energi AB.
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Energieffektivisera bostadshusen
nar de anda ska renoveras!

ldag kan vi bygga bostadshus som forsoérjer sig
sjalva med energi. Husen kan till och med bli energi-
leverantorer, och kallas da plusenerginus. Nya hus
ska alltid byggas med den bésta tekniken; de ska
ju anvandas i uppat hundra ar. Men av den husarea
som kommer att finnas &r 2050 &r 70 procent redan
byggd. Darfér ar de befintliga husen den verkligt
stora utmaningen. Det géller att passa pa att energi-
effektivisera husen nar mangder av dem nu anda
ska renoveras. Extrakostnaden blir ofta en brakdel
jamfért med om energieffektiviseringen gjordes
separat. Det &r femtio ar till nasta lampliga tillfalle,
skriver Arne Elmroth.

Arne Elmroth, Avdelningen for byggnadsfysik,
Lunds tekniska higskola.
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yggnader och anliggningar i Sverige omfattar

nirmare 600 miljoner kvadratmeter uppvirmd
area. Det motsvarar éver 80 000 fotbollsplaner. Mer
dn 10 000 processanliggningar av olika slag forsorjer
oss med vatten och avlopp, energi och sophantering.
Bygg- och fastighetssektorn i Sverige svarar for en
mycket stor del av miljébelastningen i sambhillet
med bland annat 40 procent av energianvindningen,
drygt 40 procent av materialanvindningen och en
ansenlig andel av avfallet. Effekten av miljoforbitt-
ringar inom den hir sektorn ir dirfor stor och viktig
i arbetet med att gora samhillet hillbart. En effektiv
och minskad energianvindning ger ocksd positiva
effekter pa klimatet genom att utslippen av vixthus-
gaser minskar.

Kinnetecknande for hus ir att de har mycket ling
brukstid — mer dn hundra &r ir vanligt. Hur vi bygger
och renoverar husen idag péverkar miljén for mycket
ling tid framéver. Den som bygger eller renoverar ett
hus har dirfér ett stort ansvar fér kommande gene-
rationer att anvinda s bra kunskap och teknik som
mojligt.

Energianvandningen ska halveras till 2050

Sveriges regering och riksdag har angett som mal att
energianvindningen i byggnadsbestindet ska mins-
ka med 20 procent till 2020 och med 50 procent
till 2050. Figur 1 visar dels hur anvindningen per
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Figur 1. Det svenska byggnadsbestindets energianviindning hittills och
hur den ska minska fram till 2050, enligt mil som regering och riksdag
har satt upp. (Kiilla: Energimyndigheten)

areaenhet av el och virme indrats sedan 1970, dels
hur den ska dndras fram till 2050.

I figur 1 visas energianvindningen i byggnads-
bestdndet inklusive elanvindning f6r dels hushill,
dels verksamheter i olika typer av lokaler (som kon-
tor, skolor, sjukhus och butiker). Anvindningen av
hushéllsel och verksamhetsel kommer i genomsnitt
knappast att bli mindre in 15-20 kilowattimmar
per kvadratmeter och ar. I Boverkets byggregler frin
2007 anges att energianvindningen i nya hus maste
ligga under 110 kilowattimmar per kvadratmeter
och ir, exklusive hushills- och verksamhetsel. Milet
att halvera virme- och elanvindningen for hela
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byggnadsbestindet 2050 innebir att de befintliga
husen ska bli minst lika energieffektiva eller bittre dn

dagens nybyggda hus.

Bortkastade ar
Den 1 juli 2007 fick Sverige nya byggregler for energi-
hushéllning. I dessa regler formuleras ett tydligt energi-
mél som ska uppfyllas och verifieras genom mitning
i det firdiga huset. Det innebir att den som bygger
ett nytt hus ska kunna visa att dess energiprestanda
verkligen uppnds nir det anvinds. Detta var nigot
helt nytt nir de nya reglerna kom. Tidigare stilldes
inga sddana krav pa det firdiga huset, utan det for-
utsattes att om kraven p olika delkomponenter hade
uppfylles s& skulle man f3 ett bra hus. Efterit kan man
konstatera att det hir inte fungerade tillrickligt bra.
Byggreglerna frin 2007 har baserats pa berikningar
av forvintad energianvindning enligt de tidigare reg-
lerna. Flera kontrollberikningar har visat att hus
som byggts pd ett seriost sitt enligt de gamla reg-
lerna frin 1980 ocksa uppfyller de minimikrav som
formulerats i de nya reglerna. Ingen egentlig skirp-
ning av byggreglerna har skett sedan 1980. De nya
reglerna frén 2007 uttrycker i princip samma krav
som de gamla reglerna frin 1980, men pi ett annat
sitt. Det har funnits bdde kunskap och teknik att
bygga visentligt mer energieffektiva hus 4n vad reg-
lerna krivde, men under ménga &r har det inte byggts
bittre in minimikraven i byggreglerna. Dirfor har
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vi helt i onédan ett antal argingar hus som 4r simre
dn vad som hade varit nédvindigt.

Direktiv om ”néastan nollenergihus”

Under hosten 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 innebir att husen maste ha
mycket bra energiprestanda och att de i stor ut-
strickning ska anvinda fornybar energi producerad
pa tomten eller i dess nirhet. Byggnader som #gs eller
anvinds for offentlig verksamhet ska redan 2018
uppfylla dessa skirpta krav, medan évriga byggnader
miste uppfylla kraven frin 2020. Direktivet maste
inforlivas i det svenska regelsystemet.

Ett antal nya hus har de senaste dren byggts med
bittre energiprestanda in minimikraven i byggreg-
lerna. Det har ocksé byggts ett antal riktigt energi-
effektiva hus, si kallade passivhus, dir uppvirm-
ningsbehovet dr si lgt att husen huvudsakligen
virms av virmen frin elektriska apparater och per-
soner. Bara vid mycket kallt vider behovs det tillsats-
virme. Passivhustekniken har vunnit stort genomslag
i framforallt Tyskland och Osterrike. Sett i ett lingre
tidsperspektiv bedoms den hir tekniken bli mycket
l6nsam. Det gir i dag till och med att bygga hus som
pa 4rsbasis producerar mer el och mer virme dn vad
som behovs i huset. De kallas ibland plusenergihus.
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Det finns bade kunskap och bra teknik

Det finns bade kunskap och teknik att redan i dag
bygga riktigt energieffektiva hus som uppfyller direk-
tivets krav. Det giller bara att sprida och anvinda
kunskapen i hela byggsektorn.

Energieffektiva och sunda hus fir man genom att
i férsta hand anvinda vilkind och beprévad teknik.
Ytterviggar, tak och grunder ska vara vilisolerade
och lufttita och ha ett minimum av koldbryggor,
det vill siga virmeforlusterna ska bli si sma som
mojligt. Fonster bor vara mattligt stora och ha laga
virmegenomgingskoefficienter, U-virden. Aven om
moderna fonster har goda virmeisoleringsegenska-
per idr virmetransporten per kvadratmeter indé be-
tydligt stérre 4n genom en vilisolerad yttervigg — i
runda tal tio ginger storre.

I hus med mycket stora glasareor gar det it mycket
energi bdde f6r uppvirmning och fér kylning, det
senare frimst i lokaler. Dessutom kan det bli pro-
blem med att fa ett bra inomhusklimat. Sidana hus
bor forses med solavskirmning som utformas pa ett
speciellt sitt. Den ska tillita vintersolen som star ligt
pa himlen att skina in och ge ett vilkommet virme-
tillskott, men den ska samtidigt hindra sommarsolen
att ge dvertemperaturer inomhus och dirmed behov
av kyla. Bostider kan i vart klimat utformas utan
att kylanliggningar behévs ens i en framtid nir den
globala uppvirmningen kan ha lett till hogre ute-
temperaturer.
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Med ett bra klimatskal pd huset idr det oftast virm-
ningen av ventilationsluften som behdver mest energi.
For att minska detta kan stérre delen av virme-
innehallet i ventilationsluften &tervinnas, antingen i
en virmevixlare som for 6ver energi frin den varma
utgdende avluften till den kalla intagna tilluften
(FTX-system), eller med en frinluftsvirmepump
ddr virme frin den utgdende luften anvinds for att
till exempel virma husets tappvarmvatten. Med bra
luftbehandling tillférs rummen i byggnaden da luft
som dels har filtrerats frin fororeningar, dels genom
virmevixling fitt en temperatur som ligger nira den
inomhustemperatur man vill ha. Med bra typ och
placering av tilluftsdonen (dir luften tas in) undviker
man att luften som tillférs rummen ger upphov till
dragproblem. Tekniken kan sikerstilla att det blir bade
bra luftkvalitet och god komfort hela tiden i husen.

Energieffektivt och bekvamt

For att det ska vara riktigt meningsfullt att anvinda
begreppet “nearly zero energy buildings” tycker jag att
all tillfrd energi till huset ska riknas med i energian-
vindningen. Det betyder att hushéllsel riknas med i
bostider och verksamhetsel i lokaler.

Tekniken och utrustningen i husen mésten forbittras
sd att det blir enklare att fi nskad komfort och
onskade ginster med mycket liten energiinsats. I
bostider bor konsekvent installeras de mest energi-
effektiva vitvarorna, som kyl, frys, tvittmaskin och
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diskmaskin. Man bor sd ldngt méjligt anvinda be-
lysning med lysdioder (LED-teknik). Det idr teknik
som ger rikligt med ljus med mycket lig elanvind-
ning, och lamporna héller mycket linge. An s linge
finns det bara ett litet urval armaturer. Utvecklingen
av limpliga armaturer med forbittrad ljuskvalitet gir
snabbt, men behéver paskyndas ytterligare.

Varmvattenledningar bér goras si korta som
mojligt och virmeisoleras betydligt bittre 4n idag.
Vattensnila armaturer bér installeras. Disk- och
tvittmaskiner bér kunna kopplas in pa bide kall-
och varmvatten. Handdukstorkar och torkskip bor
stingas av automatiskt nir handduken eller tvitten
ar torr. Det ska vara bekvimt att stinga av alla appa-
rater nir de inte anvinds, eller de ska stingas av auto-
matiskt.

Lokal och férnybar energi

I hus som har extremt litet behov av virme och el
finns det goda mdojligheter att denna energi kan
produceras som fornybar energi pd huset eller i dess
omedelbara nirhet. Det ir sol, vind och bioenergi
som i forsta hand ir aktuellt.

Solfingare kan ge virme som kan anvindas till upp-
virmning och/eller till varmvatten. Tekniken ir vl
beprovad och oftast lonsam. Solceller blir allt mer
intressanta for lokal smaskalig elproduktion. Det ir

fortfarande ett dyrt sitt att producera el, men priset
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pa solceller sjunker snabbt. Det ir for nirvarande
(2010) komplicerat att koppla in solcellselen pd nitet
till rimliga villkor i Sverige. Detta har 16sts i andra
linder och borde kunna l6sas dven i Sverige.

Vindkraftverk kan byggas lokalt om vindforhill-
andena ir goda och omstindigheterna i 6vrigt tillter,
men oftast dr det fordelaktigt med storre vindkraft-
verk placerade i vindutsatta ldgen pd avstind frin be-
byggelsen. Solfdngare och/eller solceller borde finnas
i alla nya hus.

Befintliga hus - en utmaning av stora matt
Hur bra vi 4n bygger de nya husen s kommer vi inte
i nirheten av riksdagens energieffektiviseringsmal
om vi inte dramatiskt sinker energianvindningen
i de hus som redan ir byggda. Byggnadsbestindets
uppvirmda area okar med hogst cirka 1 procent per
ar, det vill siga ar 2020 kan den vara drygt 10 pro-
cent storre och 2050 ungefir 40 procent storre dn i
dag. Det betyder att 6ver 70 procent av den byggda
arean som kan finnas 2050 redan ir byggd! Det be-
hovs frin och med nu att energianvindningen arligen
halveras i cirka 15 miljoner kvadratmeter befintliga
hus fram till &r 2050 for att vi ska nd mélet om en
halvering av energianvindningen i bebyggelsen.

Det sigs ofta att bittre drift och enkla &tgirder
skulle kunna leda till ungefir 20 procents minsk-
ning av energianvindningen. Men det ricker inte pa
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Figur 2. I ett extremt energieffektivt hus behivs si lite viirme och el att
behoven kan tillgodoses med fornybar energi. Den kan produceras pi hu-
set eller i dess nirhet med solfingare, solceller eller vindkraftverk. Under
vissa tider levereras el till niitet, men vid andra tider mdste man kipa el.
Biobrinslen kan komplettera uppvirmningen vid extrem kyla.

linga vigar, utan det krivs betydligt mer omfattande
dtgirder. Bdde byggnadsskalet och installationerna
madste uppgraderas kraftigt.

Energianvindningen i ett vanligt flerbostadshus”
uppgar idag (2010) till cirka 220 kilowattimmar per
kvadratmeter uppvirmd area och &r fordelat enligt
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figur 3. Radiatorvirmen drar mest energi. Energi-
anvindningen kan med god lonsamhet halveras i
samband med renovering och efter vil genomférda
dtgirder bli bara 90 kilowattimmar per kvadrat-
meter och ar.

Det stora antalet flerbostadshus dr byggda fore
1975, det vill siga innan Sverige fick nigot s& nir
stringa energihushéllningsregler. Ett mycket stort
antal av dessa ildre hus behover genomgd en rejil
renovering inom en snar framtid. Det blir dd mest
kostnadseffektivt att gora storre energieftektiviserings-
dtgirder i samband med att husen indd maste byggas
om eller renoveras. Omfattande renovering gors
vanligen en ging vart femtionde ir, till exempel
ombyggnad av badrum, kék och avloppsstammar,
fonsterbyten, tak- och fasadrenoveringar. Det finns
allesd bara ett limplige tillfille fram till &r 2050 for
en ekonomiskt rimlig och framgingsrik energieffek-
tivisering. Detta tillfille far inte missas.

Paket med atgarder i ratt ordning

Nir man gor en energibesiktning av ett hus, kan man
oftast identifiera manga tinkbara energisparande &t
girder. Som enskilda dtgirder kan de vara mer eller
mindre l6nsamma. Det kan dé vara frestande att
vilja ut och genomféra bara de riktigt kostnads-
effektiva dtgirderna. Mindre l6nsamma dtgirder liggs
it sidan och kommer sannolikt aldrig att bli genom-
forda. Losningen ir att komponera och genomfora
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Energianvéndning i ett flerbostadshus
fore och efter atgarder
kWh per m? och ar
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Figur 3. Energianviindningen i ett flerbostadshus kan halveras med
kloka dtgiirder, som bland annat fonsterbyte, tilliggsisolering, virmedter-
vinning, snélspolande vattenarmaturer, eleffektiva vitvaror och injust-
ering av virme- och ventilationssystem.

dtgirdspaket. Man bedomer d& hela paketets kost-

nadseffektivitet. Det innebir att mycket lonsamma

dtgirder hjilper tll att ticka kostnaderna for dyrare
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dtgdrder med nigot ligre lonsamhet. Genom att vilja
s ménga dtgirder i paketet att energianvindningen
halveras i huset kan energibesparingen uppnds med
acceptabel lonsambhet.

Nir man sitter samman ett dtgirdspaket och nir det

ska genomféras dr det viktigt att gora dtgirder 1 ritt

ordningsféljd, som i figur 4:

1. Minimera virmebehovet — bra klimatskal och
virmedtervinning

2. Minimera elbehovet — eleffektiv utrustning
och belysning

3. Utnyttja solenergi — solfdngare och solceller;
anpassa fonster- och fonsterstorlekar

4. Injustera, styr och 6vervaka — for kontroll och
behovsanpassning

5. Vilj miljovinlig energikilla

Atgirder for att minska virme- och elbehovet ska
genomforas forst. Direfter viljs och anpassas virme-
tillforseln till det ligre behovet. Atgirder som innebir
sinkning av virmebehovet mésta alltid atfoljas av in-
reglering av virmesystemet for att sikerstilla att man
verkligen fir den virmebesparing man vill ha. Ett
lagt virme- och elbehov ger méjlighet att vilja nagot
dyrare fornybar energitillférsel utan att kostnaden
for energi blir f6r hog. Dessutom blir den konsument
som har lag energianvindning inte sirskilt drabbad
av framtida energiprisokningar.
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e Férnybar energi
eller energi med
laga CO, -utslapp

» Overvakning av tekniska
system

 Information till brukare

* Mgjligheter till behovsstyrning
respektive drifttidsstyrning

e Storlek och orientering av fonster

© Solavsk&rmningar

e Solfangare for varmvatten och/
eller varme

e Solceller for el

e Eleffektiva flaktar
och pumpar etc.

¢ Dagsljusutnyttjande/
l&genergibelysning valj

o Effektiva vitvaror/ energikalla

kontorsutrustning

Visa och reglera

Utnyttja solenergin

Minimera elbehovet \

/ Minimera varmebehovet \
A

o Effektivt areautnyttjande och
effektiv byggnadsform

e Vélisolerad klimatskérm inklusive
fénster och dérrar

e Lufttat klimatskarm

e \lentilation med varmeatervinning

Figur 4. Atgiirder i ett energibesparingspaket bir genomfiras i ritt ord-
ning — frin botten av pyramiden och uppdt. Det iir alltid linsamt att
minska virme- och elbehovet sd mycket som mdijligt innan man viiljer

eller byter till ny fossilfri energitillforsel.
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Tillaggsisolering av fasader och fonsterbyten madste
goras si att god arkitekeur sikerstills. Arkitekter borde
i storre utstrickning medverka till att ta fram bra
utforanden. Tekniska losningar méste noga analyseras
for att undvika framtida fuktproblem eller andra
skador. Atgirder behdver anpassas for att sikerstilla
bra inomhusklimat med god luftkvalitet, god kom-
fort och tysta installationer.

Ett stort antal hus 4r byggda under perioden 1960—
1975 inom det som kallas miljonprogrammet. Det
innebir att minga av dessa hus har byggts industri-
ellt med i ménga fall likadana tekniska l6sningar.
Detta skulle kunna utnyttjas till att i betydligt storre
utstrickning 4n hittills utveckla och tillimpa indu-
striella processer ocksa vid renoveringen. Exempel-
vis borde metoder for utbyte av utfackningsviggar
(ytterviiggar som inte har birande funktion) kunna
industrialiseras.

Lagt energibehov - en investering fér framtiden
Det finns kunskap och teknik att bygga nya hus som
behover mycket liten mingd energi f6r uppvirmning
och drift. Den kiinda goda tekniken borde tillimpas
i alla nybyggda hus. Det finns till och med teknik
for att husen ska kunna bli helt sjilvforsorjande pd
energi sett dver hela dret.

For att minska energianvindningen i bebyggelsen
krivs omfattande dtgirder i de befintliga husen. En
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halvering av energianvindningen ir mojlig och néd-
vindig for att vi ska nd energimilen till 2050. En
genomtinkt plan for varje hus behovs for att atgirder
ska goras vid rire tillfille och p4 rite sice. Argirds-
paket ger en méjlighet att pd ett kostnadseffektivt
sitt gora omfattande energieffektiviseringsatgirder i
samband med andra nédvindiga renoveringsbehov.
Atgirder som var for sig vore alldeles for dyra i for-
héllande till den energibesparing de ger, kan vara
klart [onsamma om de genomfors i samband med
renoveringar eller ombyggnader som ind3 méste goras.
Vid varje omfattande renovering eller ombyggnad
bor man dirfor samtidigt genomfora alla tinkbara
energieffektiviseringsdtgirder. Extrakostnaden blir
ofta en brikdel jimfort med om dtgirden gjordes
separat.

Inriktningen bor vara att minska husens behov av
virme, brinsle, el och kyla s& mycket som mgjligt
oberoende varifrén energin kommer. Man fir inte
sinka ambitionen att minimera energibehovet med
motiveringen att den valda energiférsérjningen be-
domts ha liten miljopaverkan. Sidana bedémningar
kan ofta dndras allteftersom ny kunskap kommer
fram. Ett lagt energibehov kommer diremot alltid
att vara ett ligt energibehov, om man har valt robust

teknik.
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Arne Elmroth dr professor emeritus i byggnadsfysik vid
Lunds tekniska higskola. Han har arbetat med energi-
anvéindning i byggnader sedan 1960-talet. Han har
varit ordforande i en teknisk kommitté for energian-
viindning inom 1SO och har arbetat med lufttiithers-
[frdgor i hus och utnyttjande av solenergi internationellt
inom [EA. Han dr idag seniorridgivare till myndigheter
och foretag, och dr ocksd ledamot av Kungl. Ingenjirs-
vetenskapsakademien.

299



Transportsektorn en gékunge i klimatboet

Trafiken stér for en tredjedel av koldioxidutslappen
i Sverige. Det kravs starka styrmedel for att fa till
stdnd en férandring: skatter, avgifter, hardare utslapps-
regler, milidanpassad stadsplanering, paverkan pa
beteenden, restriktioner mot bilkdérning, utbyggnad
av cykelnat och attraktivare kollektivtrafik. Det poli-
tikerna har svart att &stadkomma ar medborgarna
i storstaderna ofta mer positiva till, nAmligen tuffa
— men réattvisa — atgérder for att minska biltrafiken,
skriver Bengt Holmberg.

Bengt Holmberg, Institutionen for Teknik
och sambiille, Lunds universitet.
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T ransportsektorn har 6kat sin energianvindning

snabbast av alla sektorer i samhillet sedan 1970-
talet. 2008 stod transportsektorn f6r 25 procent av
energianvindningen och 38 procent av koldioxidut-
slippen. Bensin och diesel dominerar helt; ungefir
95 procent av energin kommer frin fossila brinslen.
De allra senaste dren har biobaserade brinslen som
etanol och biogas borjat inforas, men de utgor fort-
farande en mycket liten andel totalt sett (cirka 5 pro-
cent). Fortfarande okar utslippen frin transporterna
medan manga andra sektorer har lyckats sinka sina
utslapp.

Varfor dr det dé s svart att minska energianvind-
ningen och dirmed koldioxidutslippen i transport-
sektorn? Frimst beror det pd att behovet av transporter
okar nir ekonomin i samhillet vixer. Vi producerar
mer och konsumerar mer, och det leder till 6kade
transporter. Samtidigt har handeln globaliserats med
lingre transporter som foljd. Sverige importerar varor
fran hela virlden, och vér industri exporterar till hela
virlden. En annan bidragande orsak ir att nirings-
livet alltmer koncentrerar sin produktion och sina lager
for att effektivisera verksamheten och ta tillvara stor-

driftsfordelar.

Bilen vinner mark
Svensken reser ocksd allt lingre. Medan vi i bérjan av
1900-talet transporterade oss cirka en halv kilometer
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per dag i genomsnitt reser vi nu 45 kilometer per
dag. Vihar dock under flera decennier anvint ungefir
samma tid per dag for vara resor, cirka 80 minuter.
Det betyder att vi reser allt fortare. Det ir frimst den
okade biltillgingen som gjort detta mojligt, men ocksd
utbyggnaden av snabba vigar och tigforbindelser.
Vir 6kade rérlighet har i sin tur paverkat lokaliser-
ingen av bostider, arbetsplatser, service och handel.
Det har blivit méjligt att vilja en attraktiv bostad
i forortsomraden och i mindre samhillen utanfor
stiderna och med bilens hjilp pendla till arbetet.
Handeln har flyttat ut i perifera externmarknader
med billigare hyror och kan rekrytera bilburna kunder
genom billigare priser. Genom den hir utvecklingen
har vi blivit tvungna att resa lingre och ocksé blivit
mer beroende av bilen. Allt firre cyklar och gar, och
kollektivtrafiken fir svirare att konkurrera nir be-
byggelsen sprids. Det innebir ocksa att tillginglig-
heten for personer utan bil har forsimrats. Det giller
till exempel dldre minniskor som inte lingre kan ga
till sin butik.

Internationellt sker de storsta 6kningarna av bil-
innehav och transporter i Kina och Indien. Ar 2005
sdldes 5 miljoner bilar i Kina. Om tio &r beriknas
den siffran vara uppe i 13 miljoner.
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Bilindustrin I6ser inte problemet

Hur kan vi d4 minska transportsektorns klimatpa-
verkan? Principiellt kan man tinka sig foljande vigar:
* Minska transporterna totalt sett

* Gora dem mer effektiva

* G4 over till biobaserade brinslen

e Effektivare fordon

I den allminna debatten diskuteras nidstan enbart
de tvd senare atgirderna. Man hoppas att alternativa
brinslen och bittre fordon ska losa trafikens klimat-
paverkan. Det kanske beror pd att man d4 inte behover
dndra sitt beteende. Man hoppas att bilindustrin ska
l6sa problemen. Bland trafikforskare rider det ritt
stor enighet om att detta inte kommer att fungera.
Samtliga dtgirder behévs om vi ska kunna 18sa pro-
blemen.

Tata och blandade stader

Vi reser for att ta oss till arbetet och skolan, for att
handla, f3 service och for att delta i fritidsaktiviteter.
Avstandet frin bostaden till de olika aktiviteterna
paverkar reslingden, men ocksa vilket firdmedel vi
viljer. Bebyggelsen har under senare delen av 1900-
talet spritts ut, och det har okat frimst bilresandet.
En mojlig dtgird idr dirfor ate forsoka fortita bebygg-
elsen genom att bygga inom befintliga orter istillet
for pd orord mark utanfor titorterna. Den mojlig-
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heten har nu alltmer uppmirksammats i vdra stider.
Man utnyttjar till exempel gammal industrimark och
spiromraden. Men det hir ir ingen okontroversiell
process. Det blir ofta protester frin nirboende nir
tidigare fria ytor bebyggs, speciellt om det giller grona
omriden.

I figur 1 visas hur drivmedelsforbrukningen beror
av bebyggelsetitheten i ett antal stider i virlden.
Bebyggelsetitheten har stor betydelse — ju titare be-
byggelse, desto mindre drivmedel anvinds per person.

Drivmedelsférbrukning i stader av olika tathet

Drivmedelsférbrukning (gigajoule/person)
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Figur 1. Drivmedelsforbrukningen iir mindre per person i tiita stiider iin i glesa.
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Under 1960-talet kom en trafikplaneringsstrategi,
SCAFT, att {4 stort genomslag i svenskt stadsbyggande.
Den innebar att bostider, arbetsplatser och handel
skulle skiljas &t i olika omraden i staden. Tanken var
att bostiderna skulle skonas frin tung trafik och annan
miljopaverkan. Det fick till f6ljd att resavstdnden
okade och att gdng- och cykeltrafiken minskade. Nu
strivar man istillet efter att i 6kad grad blanda bo-
stider och icke stérande arbetsplatser samt att for-
soka fd in mindre butiker i bostadsomridena. Men
det hir 4r en process som tar ling tid eftersom endast
en mindre del av bebyggelsen fornyas varje r. Mindre
butiker har ocksé svirt att konkurrera med extern-
varuhusen som kan hélla lidgre priser.

Ett annat sitt att minska resandet 4r att utnyttja
informationsteknik for att ersitta resor. Det kan till
exempel ske genom att man arbetar hemma, handlar
pa nitet och har méten via telefon eller datorn. Hirtills
ir effekterna pd resandet mycket begrinsade. Rela-
tivt f4 minniskor arbetar hemma och d3 oftast bara
nigon dag i veckan. Telefonméten och videométen
har okat i omfattning och kan frimst ersitta lainga
tjansteresor. Handeln 6ver nitet har okat kraftigt
men det giller frimst bocker, musik och elektronik.
Inverkan pé dagligvaruhandeln ir 4n s linge be-
grinsad, men dir finns en stor potential. P4 lingre
sikt 4r det troligt att en del av vira resor kan ersittas
av informationsteknik.
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Effektivare resor

Det finns flera olika sitt att effektivisera de resor vi
indd miste gora. Man kan &ka kollektivt, samaka,
delta i bilpool eller gi och cykla. Figur 2 visar energi-
anvindning och klimatpaverkan frin nigra olika fird-
medel. Vi ser att tdg och buss dr mest energieffektiva
och har minst klimatpaverkan riknat per kilometer
som vi reser. Taget dr allra bist p& grund av att det 4r
eldrivet. Flyg och hoghastighetsfirjor har stérst klimat-
paverkan. Jimforelsen utgir frin en genomsnittlig be-
liggning i respektive fordon. Exempelvis bygger tigets

Index, Bil =1
6

5

4

;JI||..

Bil Flyg Farja Farja Buss Tag
(20 knop) (28-40
knop)

Il Energianvéndning

Klimatpéverkan

Figur 2. Klimatpdverkan per kilometer resa dr storst for flyg och hig-
hastighersfiirjor. Tiget iir bist, forutsatt att det har ett visst antal passagerare.
En fullsatt bil kan ibland vara bittre iin en néistan tom buss.
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goda egenskaper pa att det finns tillrickligt under-
lag. Ett tdg med fi passagerare dr naturligtvis inget
bra alternativ. En fullsatt personbil kan ocksid minga
ginger vara bittre dn en buss med fa passagerare.
Ur klimatsynpunket dr det alltsd dnskvirt att fler
dker tdg och buss nir det finns underlag. Det giller
frimst i de mer titbefolkade delarna av landet. Men
det har visat sig svart att fa bilister att vilja kollektiva
firdmedel eftersom bilen ir flexibel och ger korta
restider. Man kan 4ka i stort sett frin dorr till dorr
och nir man sjilv vill. Man ir inte beroende av nigon
tidtabell och kan sjilv vilja sitt ressillskap. Tag upp-
levs i allminhet som mer attraktivt in bussar. For att
fler ska vilja buss krivs det frimst att restiden blir
kortare. Av figur 3 framgar att villigheten att vilja
kollektivt firdmedel avtar snabbt d3 restidsskillnaden
mellan egen bil och kollektivt firdmedel skar.
Turtitheten mdste vara hog s att man inte behover
vinta for linge. Pélitligheten ska vara god, det vill
siga bussen eller tiget ska hilla tidtabellen och det
ska vara enkelt att resa. Tyvirr har det visat sig i stort
sett omdjligt att minska bilresandet visentligt bara
genom att gora kollektivtrafiken bittre. For att fa
stora effekter maste det kombineras med att det blir
svarare att kora bil, till exempel genom firre eller dyrare
parkeringsplatser, tringselavgifter som i Stockholm,
eller helt enkelt genom begrinsade majligheter att
kora bil i de centrala delarna av staden. Men atgirder
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Samband mellan restidskvot och kollektivtrafikandel i nulaget

Andel kollektivresor/(kollektivresor + bilresor)
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Figur 3. Allt fler viiljer kollektiva firdmedel (higt virde pa y-axeln) niir
restidsskillnaden mellan kollektivirafiken och bilresan minskar (ligr viirde
pé x-axeln).

av den hir typen ir i allminhet svira att genomféra
politiskt.

Ett hinder f6r satsningar pa kollektivtrafik jamfort
med biltrafik ir att infrastruktur i form av gator och
vigar kan fa statsbidrag vilket inte utgar for drift-
kostnader till kollektivtrafiken.

Majoriteten av alla bilresor 4r korta; ungefir en
tredjedel ir kortare 4n 3 kilometer och hilften kortare
4n 5 kilometer. Det innebir att det teoretiskt finns
stor potential att ersitta bilresor med cykel och géng.
En del av dessa resor gir naturligtvis inte att ersitta
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pa grund av att man ska transportera varor, skjutsa
barn eller behover bilen i sitt arbete. Genom sikrare
och mer attraktiva cykelbanor kan dock fler lockas
till att cykla mer. Det har ocksa visat sig framgéngs-
rike att f3 bilister att borja cykla genom olika “prova-
pa”-kampanjer. Det kan till exempel vara i form av
tivlingar pd arbetsplatsen. Kopenhamn brukar
framhallas som ett gott exempel dir cirka 50 procent
av resorna till arbetet sker med cykel. Dir har man
under manga &r systematiskt byggt ut cykelbanorna
och samtidigt tagit bort parkeringsplatser i centrala
staden.

Det racker inte med biobranslen

Kan bilen géras klimatneutral? Hir finns det tva ut-
vecklingsvigar som kan och bér kombineras. Den
ena ir att utnyttja klimatneutrala brinslen och den
andra ir att gora bilen mer energieffektiv. Nar det
giller brinslen har debatten i Sverige mycket kommit
att handla om etanol, men det finns flera andra moj-
liga alternativ som metanol, syntetiska brinslen och
biogas. Ritt framstillt med limplig rvarubas som
inte hotar matproduktion eller virdefulla naturom-
riden kan etanol vara ett bra alternativ. Biogas ir
ocksa ett bra alternativ som kan framstillas av manga
ravaror som avloppsslam, gédsel och grodor. De flesta
experter dr dock &verens om att biobrinslen inte
kommer att kunna ersitta de fossila brinslena fullt u.
Produktionen av biobrinslen konkurrerar dessutom
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med matproduktionen i virlden. I en tidigare pocket-
bok fran Formas, KIiMATfrigan pa bordet (sidan 38),
skriver Johan Kuylenstierna att “mellan 30 och 70
procent av Europas jordbruksareal skulle ga dt till
produktion av biobrinslen om vi vill ersiitta 10 procent
av den nuvarande energianvindningen med bioenergi”.

Dagens forbrinningsmotordrivna bilar har mycket
lag effektivitet. I en bensindriven bil tillvaratas bara
knappt 20 procent av brinslets energiinneh3ll for fram-
drivningen. En dieselmotor dr ndgot bittre. Elmotorer
dr visentligt mycket bittre med en verkningsgrad pd
cirka 90 procent. Sverige har linge haft Europas mest
brinsletorstiga bilar. Dir 4r nu en liten férbattring
pa ging. Man kan se nigra olika utvecklingsvigar
for att forbidttra effektiviteten. Den forsta ir att gora
bilarna ldttare. Det ir ett arbete som pégér stindigt.

Elbilar, hybrider och bransleceller

Eldrift har funnits i bilar inda sedan bilens barndom,
men den slogs ut av forbrinningsmotorn. Problemet
har hela tiden varit batteriet. Svirigheten ir att lagra
tillrickligt mycket energi for att kunna fa en rimlig
korstricka. For att illustrera problemet kan nimnas att
for att lagra en kilowattimme krivs 34 kilo blybatteri
jamfort med 0,1 kilo for bensin. Férutom tyngden
ir ocksa priset ett problem. Batterierna dr dyra och
har begrinsad livslingd. Dessutom har rena elbilar

begrinsad rickvidd.
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Hybriddrift, dir en forbrinningsmotor kombineras
med en elmotor, 4r ett sitt att delvis utnyttja eldriftens
fordelar med hog effektivitet och goda miljoprestanda.
D4 kan man ha en visentligt mindre forbrinnings-
motor och samtidigt f& goda kéregenskaper och
ling korstricka, mojlighet till enbart eldrift i kinsliga
miljoer samt nyttiggorande av bromsenergin. Storsta
vinsterna goér man i stadsmiljé med frekvent fore-
kommande inbromsningar och accelerationer. Hybrid-
drift introduceras nu dven i bussar och lastbilar for
stadstrafik.

En mycket intressant utveckling ir si kallad plug
in-hybrider, dir man laddar bilen frin ett vanligt el-
uttag exempelvis under natten. D4 kan man genom-
fora flertalet korta korningar under dagen med hjilp
av batterierna. Om man behéver kora lingre assi-
sterar forbrinningsmotorn. Det frimsta hindret for
inforande av hybriddrift i storre skala dr priset och
batteriernas livslingd. Energikostnaden for eldrift 4r
ddremot mycket fordelaktig, bland annat pa grund
av elmotorns héga verkningsgrad.

Det har linge talats om brinslecellen som den ulti-
mata losningen for bilens energif6rsérjning. Brinsle-
cellen drivs med vitgas och ger strom till en elmotor
med endast vatten som avgaser. Hindren ir dels priset
for brinslecellen, dels forsérjningen med vitgas. Vit-
gasen ir svar att distribuera och lagra i bilen samt dyr
att framstilla. P4 mycket ldng sikt kan man tinka sig

312

att vitgasen kan framstillas med hjilp av solenergi,
och da har man nirmat sig den ultimata losningen.

Starka styrmedel

Klimatanpassning av transporterna kriver starka styr-
medel och att manga olika atgirder utnyttjas. Man
behover anvinda ekonomiska styrmedel som skatter
och avgifter, hdrdare reglering av utslipp frin fordon,
miljoanpassad bebyggelseplanering, direkt beteende-
paverkan, restriktioner mot bilkérning i stidernas
centrala delar, utbyggnad av cykelniten och attrak-
tivare kollektivtrafik.

En del av dessa dtgirder ir svdra att komma over-
ens om politiskt. Det har dock visat sig att invinarna
i vara storre stider ofta idr positiva till dtgirder som
minskar biltrafiken bara de slar pa ett rittvist sitt. De
ir ofta mer positiva dn politikerna.

Bengt Holmberg dir professor i trafikplanering vid insti-
tutionen for Teknik och samhiille, LTH/Lunds universitet.
Hans huvudsakliga forskningsomrade ir kollektivtrafik
och miljo. Innan han blev professor 1994 var han bland
annar generaldirektor for Kommunikationsforsknings-
beredningen. Han har deltagit i det Formasfinansierade
projektet "Den morsigelsefulla urbanismen”.
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e Christer Hydén, Trafiken i den hillbara staden.
Studentlitteratur 2008.

e Per Kagesson, Vilken framtid har bilen?
SNS forlag 2007.

* Jonas Akerman och Mattias Hojer, How much
transport can the climate stand? — Sweden on a
sustainable path in 2050. Energy policy, Elsevier 2007.
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Inget biter pa massbilismen

T-Forden startade ett systemskifte som vi nu far
leva med under lang tid framdver, skriver Gunnar
Falkemark. Han ar djupt pessimistisk om mdjlig-
heterna att minska massbilismen. Den har véaxt
fram pé& grund av bland annat starka lobbygrupper,
demonstrations- och prestigeeffekt, utbyggnaden
av forstdder och stormarknader, samt gynnsam
beskattning. Varken regler, information eller ekono-
miska styrmedel lar bita p& den sega struktur som
bilsamhéllet ar idag. Under 1900-talet gjordes det
tre misslyckade forsok att lagga om trafikpolitiken.
Varfor skulle ett figrde forsdk bli mer framgangs-
rikt?

Gunnar Falkemark, Statsvetenskapliga
institutionen, Gﬁteborgs universitet.
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nder det senaste dryga halvseklet har stora for-
U dndringar skett pd transportomridet. Privat-
bilismen har expanderat mycket kraftigt. Gods-
transporter pd vig har 6kat i rask takt. En massiv
vigutbyggnad har mojliggjort denna utveckling.
Som en f6ljd av det har kollektivtrafikens betydelse
minskat hogst visentligt.

For att kunna f6rstd de problem som ir forknippade
med transportsektorns grundliggande forvandling
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 glodlampan,
telefonen eller bilen inte ses som isolerade artefakter
utan som delar av komplexa system. Tekniska system
bestdr enligt Hughes synsitt av ett stort antal aktérer,
organisationer och institutionella regelverk. For att
forstd stora tekniska system mdste teknikens politiska,
sociala och kulturella sammanhang klarliggas.

Tekniska system genomléper, enligt Hughes, fyra
huvudsakliga faser: uppfinnings-, spridnings-, till-
vixt- och mognadsfasen. Den sista fasen utmirks av
en inneboende troghet som gor systemet svart att for-
dndra. Stora tekniska system i mognadsfasen tenderar
enligt Hughes att utéva en “mjuk determinism” pd
andra system, grupper och individer i samhiillet.
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T-Forden startade systemskiftet

Hughes teori dr anvindbar for att forstd utvecklingen
av det stora tekniska system som dagens massbilism
utgdr. Uppfinningsfasen for detta system inf6ll under
perioden 1890-1910. Den avgérande innovationen
hir var Henry Fords T-Ford. Ford vigleddes av en
vision att skapa en billig och driftsiker bil for vanligt
folk. T-Forden blev en enastiende succé. For svensk
del startade spridningsfasen for denna tekniska skapelse
nir de forsta T-Fordarna bérjade importeras 1909.
Efter det skedde en snabb tillvixtfas 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 dn 100 000 privatbilar, nistan 40 000 lastbilar
och cirka 3 000 bussar. Efter Volvos tillkomst 1927
existerar en inhemsk produktion av savil bilar som
lastbilar och bussar. Inom bilsektorn arbetar mer in
100 000 personer medan jirnvigssektorn sysselsitter
mindre dn 50 000 personer. Sedan manga &r 4r dess-
utom starka lobbygrupper verksamma. Och kanske
viktigast av allt — bilsektorn utévar en allt storre pa-
verkan pd jirnvigen. Den “mjuka” determinism som
Hughes talar om antar hir en timligen hardhint
karakeir.

Det andra virldskriget innebar att vigtrafiken
minskade dramatiskt och jirnvigen fick ett temporirt
uppsving. Efter 1945 aterkom dock bilismen med
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stor kraft. Bilen blev snabbt en vilstdindssymbol.
Ingen politiker i ansvarig stillning vigade framstd
som bilfientlig. Infor valet 1956 yttrade en av social-
demokratins toppkrafter, Sven Andersson: “Frigan
dr om inte bilismens utveckling dr det mest patagliga
i vér tids demokratisering.”

Starka lobbygrupper

En viktig forklaring till den svenska massbilismens
uppkomst och utveckling ir ett omfattande och en-
triget arbete fran starka lobbygruppers sida. Hir bor
sirskile KAK, Svenska Vigforeningen och Motor-
minnen nimnas. Av dessa intog Svenska Vigforen-
ingen linge en ledande roll. Den bildades 1914 av
en majoritet av landets landshévdingar. Foreningen
ville skapa en ny typ av vigar. Fér att uppnd detta
mal krivdes, menade man, 6kad professionalism
och ett 6kat statligt engagemang. Kung Gustav den
femte blev foreningens "Hoge Beskyddare”. Genom
dren har Svenska Vigforeningen och de andra motor-
organisationerna verkat for en omfattande vigut-
byggnad och att skatten pd vigtrafiken oavkortat ska
gé tillbaka till vigsektorn.

En annan friga som legat vigsidans lobbygrupper
varmt om hjirtat dr hastighetsfrigan. Man ivrade
tidigt for fri fart pd Sveriges vigar. Under perioden
1930-1936 var man synnerligen framgingsrik. I
slutet av 1920-talet var hogsta tillitna hastighet pd
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landsvig 45 kilometer per timme. I en proposition
till riksdagen ville den dé borgerliga regeringen gi
med pé en hogsta fart pd 65 kilometer per timme.
Under starka pétryckningar frin motororganisa-
tionerna kordes dock regeringen 6ver av riksdagen.
Det blev nu fri fart pa landsvig. Ar 1936 gick riks-
dagen ett steg lingre och inférde fri fart ocksa i tit-
orter (!) — ett beslut som inte upphivdes férrin 1955.
Besluten ledde till en snabb 6kning av antalet dods-
olyckor i trafiken.

Tre misslyckade forsok
Redan i slutet av 1920-talet bérjade politiker bli
bekymrade 6ver det hot mot jirnvigen som den
snabbt vixande vigtrafiken innebar. Under forsta
hilften av 1930-talet gjordes forsok att pd politisk vig
reglera och hilla tillbaka lastbilstrafiken. Dessa for-
sok misslyckades fullstindigt. En viktig forklaring 4r
det intensiva lobbyarbete som motororganisationerna
utvecklade. Under slutet av 1960-talet och borjan av
1970-talet gjordes nya forsok att stivja den snabba
okningen av godstransporter pd vig. Olika dtgirder
for att stirka jirnvigens konkurrenskraft presen-
terades. Men lika lite som pa 1930-talet krontes dessa
anstringningar med ndgon storre framgéng.

Det kom sedan att dréja till mitten av 1990-talet
innan ndgot mer ambitiost forsok gjordes att ligga
om kurs i transportpolitiken. Efter valsegern 1994
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tillsatte den socialdemokratiska regeringen en ut-
redning — Kommunikationskommittén (KomKom)
— for att utarbeta forslag f6r en miljsanpassning av
transportsystemet. En rad forslag presenterades som
gillde bade vigtransporter och privatbilism. Man
foreslog bland annat att jirnvigen skulle ges storre
investeringar in vigtrafiken, att koldioxidskatten
skulle hojas sé att bensinpriset per liter skulle stiga
realt med 10 ore per dr mellan 1998 och 2020, att
diesel- och fordonsskatt pa bussar och lastbilar skulle
oka markant. Man tinkte sig vidare differentierade
bilavgifter (road-pricing) i de 15 storsta stiderna.
Forslagen vickte en storm av protester frin vig-
trafikens lobbygrupper. Svenska Vigforeningen ledde
protesterna. I bland annat publikationen ”Sverige
i rorelse” utvecklades en hitskhet och demagogisk
ensidighet som for tanken till vinsterextremismens
retorik pa 1970-talet. "Ritten till rorlighet” hotades
av minskande vigbyggen, jobben var i fara och eko-
nomiskt haveri forestod. Kritikerna oroade sig i oné-
dan. Nir regeringen kom till skott var de flesta av
KomKom:s forslag kraftigt urvattnade. ”Sverige i
rorelse” sammanfattade regeringens stillningstaganden:
”Sunda fornuftet fick rida.” (Svenska Vigféreningen
lades ner 2003. Numera framstdr Bil Sweden som
den ledande lobbygruppen pa vigtrafiksidan.)
Under de senaste 75 aren har tre ambitisa for-
sok gjorts att ligga om kurs i transportpolitiken. De
har ett gemensamt drag: alla misslyckades. Finns det
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skil att tro att ett fjirde forsok skulle vara mer fram-
gingsrike?

Bilberoendets mekanismer

Med hjilp av ett par siffror kan det starka bilberoendet
som vuxit fram i Sverige dokumenteras. Ar 1950
fanns i vért land cirka 250 000 privatbilar. Idag ir
motsvarande siffra drygt 4 miljoner. Av det person-
transportarbete som arligen sker star vigtrafiken nu-
mera f6r nirmare 90 procent. Vilka faktorer ir det
da som har skapat den hir situationen? Jag har redan
berort en sidan faktor, nimligen morororganisa-
tionernas lobbyverksambet. En rad andra faktorer har
ocksé bidragit till att forma dagens massbilism. Flera
av dessa faktorer har karaktir av sjilvforstirkande
mekanismer.

En nyckelfaktor dr demonstrationseffekten. Den
elementira logiken hos denna effekt 4r att nidr andra
skaffar bil vill jag ocksd ha en bil. Nir andra blir
bildgare kan de tillfredsstilla behov eller 6nskningar
som jag uppticker att ocksd jag har — och som jag
vill tillfredsstilla. Demonstrationseffekten har varit
en verksam faktor under hela bilismens utveckling.
Den utgér en viktig forklaring till bilismens nirmast
explosionsartade utveckling i Kina och Indien. Nir
vilstdndet i dessa linder 6kar f6r breda grupper av
minniskor vill de ta efter livsstilen hos dagens vister-
linningar. Och hos dessa ir bilen sedan linge en
integrerad del av vardagslivet.

321



En annan faktor som drivit pd bilismen — och fort-
farande driver pd — ir prestigeeffekzten. Bilen har kommit
att bli en statussymbol. Det for minga starka onske-
mélet att ha en finare och nyare bil 4n andra bidrar
till ate bilparken férnyas och uppgraderas snabbare
4n vad som annars skulle ske.

En ytterligare faktor bakom det 6kande bilberoen-
det dr framvixten av forstider — vad som pd engelska
kallas urban sprawl”. Nir man har bil kan man
bositta sig pa storre avstind frin stadskirnor och
arbetsplatser. Nir allt fler gor detta forsvagas kollek-
tivtrafiken, vilket i sin tur leder till att fler fir behov
av att skaffa sig bil. Den snabba tillvixten av antalet
stormarknader har ocksi lett till 6kat bilinnehav.
De i forhallande till stadskidrnorna externt liggande
stormarknaderna forutsitter att flertalet kunder ir
bilburna. Ju fler av dessa marknadsplatser som eta-
bleras, desto mer 6kar bilberoendet.

En sista faktor dr beskartningens betydelse for
framvixten av bilberoendet. En komponent hir ir
skatterabatten for resor till och frin arbetet. Denna
rabatt, som faktiskt funnits sedan 1910-talet, har
forvisso inte bara gillt bilresor men har for denna
transportform varit av storsta betydelse.

En kontroversiell friga nir det giller beskatt-
ningen av bilismen 4r om den varit underbeskattad
eller ¢j. Man kan resonera pa olika sitt. Motororga-
nisationerna har linge accepterat ett skatteuttag som
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ticker vigunderhall och vigutbyggnad. Om vi tar
detta som en princip ir det ingen tvekan om att
bilismen i dagens Sverige dr 6verbeskattad. Skatte-
uttaget ir betydligt storre 4n vad som motiveras av
viagunderhall och vigutbyggnad. Om vi diremot
menar att vi méste ta hinsyn till bilismens negativa
externa effekter blir slutsatsen annorlunda. Till dessa
externa effekter hor avgaser, buller, trafikolyckor och
tringsel. Inkluderar vi ocksd dessa effekter dr det
svart att undgd slutsatsen att bilismen 4r under-
beskattad — och att den har varit det linge. Frigan
om bilismen ir 6ver- eller underbeskattad ir inte
ndgon rent vetenskaplig fréga. Hir kommer ofrdn-
komligen normativa bedémningar in om vad som ir
ritt och rimligt. En sak dr emellertid okontroversiell:
om bilskatterna hade varit hogre hade bilismen inte
haft den omfattning den nu har.

Kan nagot goras?

Vill man med politikens hjilp dndra nigot finns i
princip tre olika styrmedel att tillgd: administrativa,
ekonomiska och informativa. Administrativa styr-
medel handlar om regler och forbud. Exempel pd
sddana ir hastighetsbestimmelser, forbud att kéra i
stidernas centrala delar, forbud att mer 4n varannan
dag kora in i dessa delar, och liknande. Hir kan man
i princip tinka sig dtskilliga verksamma dtgirder. En
mojlighet ir att férbjuda privatbilister att — utan
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sarskilt tillstind — kora mer in till exempel tusen
mil &rligen eller att forbruka mer @n en viss kvantitet
brinsle. Min bedémning ir att en betydande utvidg-
ning av denna typ av dtgirder knappast ir politiskt
realistiskt.

Informativa styrmedel handlar om att via upp-
lysning och propaganda f3 till stdind minskad bilism.
Hir méste man nog gora bedomningen att pa detta
speciella omride dr den hir typen av styrmedel i stort
sett verkningslgsa.

Ekonomiska styrmedel handlar om att via kost-
nader och vinster styra bilisterna i 6nskvird riktning.
Dessa medel anvinds idag i stor utstrickning. Aktuella
exempel i Sverige dr miljébilspremien och tringsel-
avgifterna i Stockholm. Den avgérande frigan ir om
dessa styrmedel kan anvindas f6r att mer substan-
tiellt minska bilkérningen. Svaret 4r att detta tekniske
ar mycket enkelt men politiske mycket svért. Rent
konkret giller saken om det ir politiskt majligt att
kraftigt 6ka kostnaderna for bilkérning och bilinne-
hav. Jag tror inte det. Stora skatte- och avgiftshoj-
ningar gor att det blir omgjligt for ménga minniskor
att fortsitta att vara biligare. I forsta hand kommer
minniskor med blygsamma ekonomiska resurser att
drabbas. Att ha eller inte ha bil kommer da i mycket
storre utstrickning dn idag att bli en klassfriga. Av
politiska skil kan dirfor en kraftfull anvindning av
ekonomiska styrmedel uteslutas.
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Politiskt otacksamt

Det finns en annan aspekt av tuffare ekonomiska
villkor f6r vigtrafikanterna. For svenskt vidkommande
ir personbils- och lastbilsindustrin av ekonomisk
nyckelbetydelse. Okade skatter och avgifter som leder
till minskande vigtransporter hotar denna industris
overlevnad.

Ett viktigt skil till en omliggning av trafiksektorn
i mer miljovinlig riktning ir vixthuseffekten. Till
skillnad mot andra samhillsproblem har just detta
miljéproblem en politiskt olycklig logik som forvirrar
de politiska problem jag pekade pd ovan. Ska man
komma tillritta med detta miljshot krivs mycket
betydande uppoffringar, bland annat i form av kraftiga
skatteskidrpningar for vigtrafikens del. Och det ska
ske 7u, inte sedan. De goda effekterna kommer emeller-
tid att ldta vinta pa sig. Det kan droja dtskilliga ar-
tionden innan ett forbittrat lige kan noteras. For
politiker som vill vinna nista val dr problemet med
vixthuseffekten dirmed maximalt otacksamt.

I min — som man kan tycka — pessimistiska analys
har jag inte tagit hinsyn till méjligheterna av nya
mer miljévinliga brinslen. Men inte heller pd det
omradet finns det skil for nigon stérre optimism,
som den infekterade debatten om etanolen visar.
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Gunnar Falkemark dr professor i statsvetenskap vid
Goteborgs universitet. Vid sidan av trafikpolitiska studier

dgnar han sig dt att undersika i vilken mén biologiska
[Jaktorer kan forklara sambiilleliga forhillanden.

Lastips

* Gunnar Falkemark, Politik, mobilitet och miljo. Om
den historiska framviixten av ett obillbart transport-
system, Gidlunds Forlag 2006.
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Transporttekniska atervandsgrander

Trafikens klimatpaverkan maste minska, och det
kommer att krdva stora investeringar i ny teknik.
Da &r det viktigt att hushalla med tid och andra re-
surser, och noga granska alla férslag som kommer
fran sarintressen. Klimatpolitiken maste bli mer kun-
skapsbaserad &n lobbyistdriven, skriver Per Kageson.
Han spolar storskalig évergang till etanol eller spar-
bilar och megaprojekt som héghastighetstag. Nya
drivmedel, snabba tdg och nya transportkoncept
har definitivt en roll att spela i den svenska klimat-
politiken, men medicinen maste tas i méattligt stora
doser for att bli verkningsfull.

Per Kigeson, Centrum for
transportstudier, KTH.
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tt hindra klimatférindringen frin atc g helt
A overstyr dr den storsta utmaning som minsklig-
heten stillts infér. Uppgiften kommer att kriva ny-
tinkande och investeringar i mingtrillionklassen.
Svarast blir omstillningen av transportsektorn. Den
vixer snabbt och ir till mer 4n 95 procent beroende
av fossila drivmedel.

De klimatengagerade upplever att arbetet med
omstillningen gir lingsamt och vill {3 iging projekt
som snabbt kan ta oss ur fossilberoendet. Samtidigt
dntrar nya aktorer scenen i takt med att de uppticker
att klimatfrigan 6ppnar mojligheter for dem att gjina
stora pengar. Det giller bara att 6vertyga politikerna
om att just deras teknik dr den ritta. Kanske anar
de att politikerna har svart att hilla manga bollar i
luften och hellre satsar pa nagra fé stora projekt in
pd ménga smd. Att partierna helst vill slippa foresld
uppoffringar i form av hojda drivmedelsskatter eller
krav pd dndrade konsumtionsménster 4r litt att forsta.

Genom historien har minniskor i kris- och oros-
tider ging efter annan attraherats av starka min i
hopp om att de ska losa deras problem. Med tanke
pa att klimatomstillningen bridskar ir det kanske
inte sd konstigt att enkla och storskaliga losningar
utdvar en stark lockelse. Situationen har skapat en
scen dir sirintressen och lycksokare kan marknads-
fora produkter i grona firger, dir miljopartier och
miljoorganisationer driver pd utan tid for kritisk

328

analys och dir politikerna girna nappar pa radikala
forslag som forefaller enkla och verkningsfulla.
Avsikten med det hir kapitlet dr att granska tre
storskaliga tekniska strategier som marknadsf6rs som
miljovinliga sitt att klimatanpassa transportsektorn
i Sverige. Direfter diskuteras vad en fokusering pd
dessa kan innebira f6r konkurrerande koncept och
for mojligheterna att lingsiktigt klimatanpassa
transportsektorn pd ett kostnadseffektivt sitt.

Etanol (E85)
Sverige 4r ensamt i Europa om att i stor skala satsa pd
bilar som kérs pd 85 procent etanol och 15 procent
bensin (E85). Miljopartiet lyckades 2005 fi med
socialdemokraterna pd att inféra den “pumplag’
som tvingar alla stérre bensinstationer att silja ett
fornybart brinsle. Det skedde trots att fyra berérda
myndigheter avridde, bland dem Naturvardsverket.
Bide brinslet och bilarna 4r dtminstone under de
nirmaste dren befriade frin skatt. Tanken ir att
Sverige ska bli ett foregdngsland som snabbt fasar ut
anvindningen av diesel och bensin. Att Sverige har
Europas torstigaste bilpark har politikerna diremot
inte velat gora nigot at. Aven bilar med mycket hog
forbrukning subventioneras om de kan kéras pd E85,
och kallas “miljobilar”.

Regering och riksdag bortser frin att bioenergi i ett
globalt perspektiv utgsr en begrinsad resurs som ska
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ricka till mycket annat 4in drivmedel. Den europeiska
miljorérelsen vill att EU ska riva upp sitt beslut frin
2008 om minst 10 procent biodrivmedel &r 2020,
eftersom den befarar att effekterna pd livsmedels-
forsorjning, ekosystem och biologisk méngfald blir
for stor. En rapport framtagen av Expertgruppen for
miljostudier vid svenska finansdepartementet drar
efter en genomgéng av det internationella forsknings-
liget slutsatsen att etanol pa lingre sikt leder till 6kade
utsldpp av vixthusgaser, om hinsyn tas till de indi-
rekrta effekterna pd den globala markanvindningen.
International Energy Agency riknar med att industri-
linderna i bista fall kan ersitta 15 procent av de fos-
sila drivmedlen med biodrivmedel ar 2030. Men det
forutsitter att bilarnas brinsleférbrukning per kilo-
meter halveras jimfort med idag.

Den svenska regeringen vill avveckla fossilanvind-
ningen inom transportsektorn till 2030, men en all-
min 6vergdng till biodrivmedel som anvinds i bilar
som drar lika mycket som de svenska skulle kriva
mer in ett jordklot. Sverige ir siledes ett avskrick-
ande exempel snarare in en forebild.

Hoghastighetstag

Sex av sju riksdagspartier vill i bérjan av 2010 att
Sverige ska bygga banor for hoghastighetstdg (250—
350 km/h) mellan Stockholm och Malmé via Jon-
koping, samt frin Jonkoping till Géteborg. Kostnaden
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beriknas hamna mellan 125 och 150 miljarder kronor.
Projektet bygger pa dverdrivna forhoppningar om att
fa trafikanter att dverge flyg och bilar. Anhingarna
hivdar att projektet ir viktigt f6r miljon. Men om
man jimfor utslippen frin framtida bilar och flyg-
plan med de indirekta utslippen som héghastighets-
tigen ger upphov till blir klimatvinsten mycket liten.
Det skulle ta omkring ett halvt sekel for tigtrafiken
att genom ligre utslidpp dterbetala de emissioner som
byggandet av banorna kommer att orsaka.

Ett problem ir att foresprikarna sitter tdgens miljo-
paverkan till noll. De bortser frin att vixande efter-
fragan pa el till f6ljd av okad tagtrafik kommer att
leda till 6kade utslipp frin grannlindernas kolkraft-
verk nir Sverige behover importera mer kraft eller
nir vi till foljd av 6kad inhemsk efterfrigan inte kan
exportera lika mycket fossilfri el som tidigare. Att
det forhaller sig sd forstir man bist om man funderar
pa vad som hinder om efterfrigan pd el minskar,
till exempel till foljd av effektiviseringar. Det leder
ju inte till att kraftbolagen stinger nigra vatten-,
vind- eller kirnkraftverk. De minskar istillet im-
porten av el frin grannlindernas kolkraftverk eller
(vid 6verskott) okar exporten av fossilfri el. Om efter-
fragan pd el vixer giller samma princip. Man kan i
det ldget inte 6ka produktionen i befintliga svenska
vatten- och kirnkraftverk utan tvingas utnyttja mer
fossil kraft. Att ndgon koper "gron el” gor i detta
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sammanhang ingen skillnad. Systemeffekten blir
ind3 densamma.

Eftersom Sverige utgér en del av det nordiska
kraftsystemet och blir alltmer integrerat i det nord-
europeiska 4r dessa systemeffekter ofrinkomliga och
de far effekt pa utslippen av vixthusgaser. Med en
for sniv systemavgrinsning kan man siledes missa
effekter som ir regionala eller globala till sin natur.

Grundproblemet med hoghastighetsbanorna ir att
satsningen kostar vildigt mycket och att Banverket
haft kostnadséverdrag pd i genomsnitt 28 procent
under senare tid men med stor spridning mellan
projekten. Om Banverket riknat i underkant dven
denna ging kan den slutliga kostnaden f6r de bdda
banorna i virsta fall hamna uppemot 200 miljarder.
Trafikunderlaget i ett glesbefolkat land som Sverige
ar for litet for att bira en sidan kostnad.

Sparbilar som generellt transportslag

En rapport frin Statens Institut f6r Kommunika-
tionsanalys (SIKA) féreslog 2006 att Sverige bor
satsa pd att gora forarlosa sparbilar till ett generellt
transportslag. Med “generellt” menas att det nya sys-
temet ska kunna fylla samma behov som vigtrafiken
och vara s heltickande att man kan resa i stort sett
vart man vill utan att behéva dga ndgon bil. Spar-
bilarna ska gi pa balkar, kanske 10 meter ovan mark,
sd att gatorna frigérs och kan anvindas f6r gdng och
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cykling eller som parkmark. Utredaren hivdar att
systemet blir billigt, sikert och energisndlt.

Att bygga ett si omfattande system skulle ta
mdnga drtionden och kosta hundratals miljarder,
och dnd4 skulle det knappast bli heltickande. De
flesta av Sveriges 700 000 fritidshusigare skulle inte
kunna &ka sparbil till sina sommarstugor, och for
dem som behéver bilen for att dra husvagnar, hist-
transporter (det finns 283 000 histar i Sverige!) eller
béttrailers utgor sparbilen inget alternativ. Gator och
vigar kommer fortsatt att behdvas for tunga trans-
porter, utryckningsfordon och renhallning.

Foresprakarna visar i teckningar och fotomontage
balkbanorna som smickra konstruktioner som litt
smilter in i stadsbilden. Verkligheten 4r mer kompli-
cerad. Bana i tvd rikeningar med sidospér for hillplats
samt utrymme for plattform kriver 10—12 meters vidd.
Det motsvarar hela bredden hos de flesta stadsgator.
Stolpar, hissar och trappor fordrar utrymme ocks3 i
markplanet. Energidtgingen blir ungefir densamma
som for elbilar, s& allt man vinner ir ligre olycksrisk
och minskad tringsel pa en del storstadsgator. Men

priset blir hogt!

Men vanta!

Det dir var vil 4nd4 lite vil negative? Vi miste ju
trots allt genomféra en klimatanpassning av trafiken
och det kan vil knappast ske utan stora investeringar
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i ny teknik? Det ir sant att klimatanpassningen
kommer att kriva uppoffringar, men just dirfor dr
det viktigt att hushélla med resurserna. Om klimat-
politiken blir ineffektiv och onédigt dyr kommer
inte medborgarna i lingden att stodja den. D3 riskerar
vi en klimatkrasch.

Nya drivmedel, snabba tdg och nya transport-
koncept har definitivt en roll att spela i den svenska
klimatanpassningen, men medicinen mdste tas i
méttligt stora doser for att bli verkningsfull. Hir foljer
nagra tankar om vad som ir lagom.

Introduktion av férnybara drivmedel
Pa sikt miste vigtrafiken byta drivmedel bade av
hinsyn till klimateffekten och dirfér att oljetill-
gdngarna inte ricker. Men det ir enklare och billigare
att ersitta oljan i andra sambhillsektorer, och dirfér
kommer den att vara kvar lingst i transportsektorn.
For nirvarande anvinds i Europa bara 54 procent av
oljan till transporter, inklusive raffinaderiernas egen
forbrukning. Men i Sverige forbrukas mer in 70
procent i transportsektorn. En del analytiker tror att
transporterna dver hela virlden pé sikt kommer att
konsumera kring 80 procent av rioljan. Det innebir
att transportsektorns efterfrigan kan fortsitta att
oka i minga ar efter det att den globala oljeproduk-
tionen nétt sin topp (peak oil).

Man kan kanske tycka att vi borde gi fére och av-
veckla oljeanvindningen 4ven inom transportsektorn.
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Men om vi pa effektivast mojliga sitt vill bidra till
att utsldppen av vixthusgaser minskar 4r det faktiskt
bittre att exportera flis och pellets till linder som
fortfarande anvinder olja och kol fér uppvirmning
dn att med stora energiforluster omvandla dem till
fordonsbrinslen.

Diesel och bensin kan dock dven pa kort sikt kom-
pletteras med férnybara drivmedel, frimst genom
laginblandning med 5-10 procent etanol, metanol
eller biodiesel. Till det ricker troligen naturresurserna
om fordon, byggnader och industrier blir snilare och
om solvirme anvinds for att ersitta en del fossil
energi i bostads- och lokaluppvirmning. En fordel
med laginblandning 4r att man kan fi ganska stor
effekt utan att behova bygga upp nya parallella distri-
butionssystem. Det dr den vig som flertalet euro-
peiska linder har valt.

Viktigt 4r ocksa att ta tillvara avfall f6r framstill-
ning av biogas, frimst vita fraktioner som jordbruks-
avfall, slakteriavfall och matrester. Gasen anvinds
bist i fordon som tankar frin egna depier. Exempel
pé detta ir stadsbussar, renhillningsfordon och lokala
distributionslastbilar. I de delar av landet som har
naturgas kan biogas och naturgas blandas till fordons-
gas som d& ricker till att dven forsérja personbilar.
P3 sikt kan forgasning av ved ocksd vara en mojlig-
het, men den konkurrerar med annan anvindning
av skogsravaran.
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El kan p4 sike bli ett viktigt komplement till flytande
och gasformiga drivmedel, men for att det ska bli
mojligt maste batteripriserna sjunka med tvé tredje-
delar frin dagens nivd. For att klimateffekten ska
bli positiv krivs dessutom riktigt snila fordon (vike,
rullmotstdnd, luftmotstdnd). Dessvirre fir en par-
tiell elektrifiering av vigtrafiken samma effeke pa
utsldppen fran koleldade kraftverk som 6kad elfor-
brukning inom jirnvigen. For att elektrifieringen
ska fa en positiv klimateffekt krivs att de pagdende
forsoken med att avskilja, borttransportera och slut-
forvara koldioxid frin kolkraftverk lyckas. Tanken
dr att koldioxiden ska dterforas till berggrunden i
omraden som bestdr av geologiska formationer som
kan binda gasen i evig tid och hindra den frin att
licka ut till atmosfiren. Om nigot av detta (billiga
batterier och aterforing av koldioxid) misslyckas kan
elbilen ocksa visa sig vara en dtervindsgrind.

Snabba tagférbindelser

Bra kollektivtrafik ir viktig for att tillgodose med-
borgarnas behov av mobilitet och f6r att minska
klimateffekten av vira resor. Restiderna Stockholm—
Goteborg och Stockholm—Malmé kan nedbringas
till 2,5 timmar respektive 3,5 timmar med mattliga
investeringar i de befintliga stambanorna samt ny
bana mellan Jirna och Mjolby ("Ostlinken”). Kost-
naden blir mindre 4n hilften jimf6rt med att anligga
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helt nya hoghastighetsbanor, och effekten pé utslippen
av koldioxid blir bittre nir man undviker extremt
héga hastigheter. Den del av elférbrukningen som
anvinds for att driva tdget framét 6kar nimligen
med kvadraten pé hastigheten (en férdubbling leder
till fyra ginger hogre forbrukning).

Bland motiven for att trots kostnaderna bygga
héghastighetsbanor finns argumentet att man diri-
genom kan frigora kapacitet pd stambanorna for fler
godstdg. Det dr naturligtvis en mojlig vidg att minska
tringseln pd spiren. Men innan man fattar beslut
om detta bér man undersoka alternativa sitt ate klara
malsittningen.

Om Sverige genomf6rde principen om att alla trans-
portslag ska betala de kostnader och skador som de
ger upphov till skulle spelplanen férindras. Om kilo-
meterskatt pd lastbilstrafik och sparavgifter som ater-
speglar godstigens verkliga kostnader inférs, kommer
kustsjofarten att ta marknadsandelar frin jirnvigen
nir det giller gods som inte méste transporteras med
hég hastighet. Samtidigt kommer tdgen att ta Gver
en del gods som idag transporteras med lastbil. Tro-
ligen blir 6verforingen frin jirnvig till sjofart ndgot
storre 4n overflyteningen fran bil dill tdg.

Ett yteerligare sitt att minska trycket pa jarnvigs-
nitet dr att bygga fler forbigdngspar som i samverkan
med bittre signalsystem kan erbjuda plats for fler
tig. For de manga miljarder som blir éver om man
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istillet for att bygga hoghastighetsbanor viljer att
modernisera och forbittra de befintliga stambanorna
kan man rusta upp banor for godstrafik och skapa
bittre och snabbare banor for regional persontrafik
pa manga hall i Sverige.

Sparbilar som komplement

Det finns en nisch ocksé f6r de forarlsa sparbilarna.
De kan fungera som matarsystem till tig eller tunnel-
bana i halvtita omriden dir intringet i stadsmiljon
blir méctligt. En annan anvindning kan vara for att
skapa tvirforbindelser i storstadsomriden nir man
vill kunna korsa stérre gronomraden utan att skapa nya
barriirer pd marken. En tredje tillimpning kan vara
linjer till sjukhus eller hégskolor dit manga behéver
dka kollektivt. Spérbilar kan dessutom placeras ovan-
for motortrafikleder nir man behdver bygga ut kollek-
tivtrafiken och alternativet annars r sparvagnslinjer
eller tunnelbana. Men i samtliga fall handlar det om
komplement till existerande kollektivtrafik och inte
om att bygga ett generellt” system.

En fordel med de automatiska sparbilarna ir att
man slipper utgifter for forare som vanligen utgor
ungefir halva kostnaden f6r kollektivtrafiken. Ett
problem 4r dock att manga resenirer kanske inte vill
eller kan samdika i fordonen som troligen far vardera
fyra sittplatser. Det kan leda till att beliggnings-
graden blir lig i hogtrafik d& man egentligen skulle
behéva utnyttja kapaciteten fullt ut.
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Missade madjligheter och gréna dimridaer

En allvarlig konsekvens av att fokusera pd nigra fa
jatteprojekt dr att man riskerar att missa ménga alter-
nativa tgirder, som kanske var for sig dr sma men
som sammantaget kan vara viktiga. Dessutom finns
en betydande risk f6r att megaprojekten helt eller del-
vis misslyckas. Genom att satsa (nistan) allt pd dem
riskerar man att forlora virdefull tid i forsoken att
begrinsa klimatforindringen. Det finns siledes en
logisk koppling mellan transporttekniska atervinds-
grinder och missade mojligheter. Varken pengarna
eller beslutsfattarnas tid ricker till alle. Dirfor dr det
viktigt att ha rite fokus frén borjan.

Bland de transportatgirder som hittills hamnat i
bakvatten i den svenska klimatpolitiken finns till ex-
empel styrmedel f6r att £3 oss att vilja energieffektiva
fordon, insatser for att ldta I'T ersitta onddiga resor,
system for samdistribution av dagligvaror, restrik-
tioner mot fortsatt byggande av externt beldgna kop-
centra, och en del forhéllandevis enkla dtgirder som
kan 6ka attraktionskraften hos lokal kollektivtrafik.
Satsningen pa cykelbanor och cykelvigar skulle dess-
utom behéva intensifieras for klimatets skull och som
en vig till battre folkhilsa. Hastighetsbegrinsarna
hos tunga lastbilar ir fabriksinstillda pd 89 km/h
trots att tunga bilar med slip inte far kora fortare
dn 80. En enkel och l6nsam dtgird vore att stilla
om dem till 80. D4 minskar brinsleforbrukningen,
vigbullret, fordonsslitaget och olyckorna.
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Det finns siledes mdnga sm3 dtgirder som har hogre
samhillsekonomisk l6nsamhet in de megaprojekt
som riskerar att bli atervindsgrinder. Ju bittre vi
utnyttjar dem, desto mindre behéver vi hoja skatten
pa bensin och diesel for att halla utslippen av koldi-
oxid pd den nivd som Sverige lovat EU att klara till
2020. Hur stor skattehsjningen méste bli beror for-
stds ocksd pd hur priset pa riolja utvecklas. Ett hogt
pris innebir att skatten behover hsjas mindre dn vid
ett lagt virldsmarknadspris pé olja.

Skatt istéllet fér subventioner

Megaprojekten har en sak gemensamt. De bygger
alla pd foérutsicteningen att nigon annan in trafikan-
terna ska betala merparten av kostnaderna, och de
kan inte genomfdras utan omfattande subventioner.
Men nir skattebetalarna fér std for kostnaden éver-
ger Sverige principen om att férorenaren ska betala,
och subventionerna leder per definition till att kon-
sumenterna efterfrigar mer transporter in vad de
annars skulle ha gjort.

Nir inte ens experterna med sikerhet vet vilka
koncept och tekniska lsningar som kommer att fung-
era bist pa sike ir risken stor att politikerna viljer
att stodja fel projekt och dirmed indirekt forsvarar
for losningar som kan ha bittre langsiktiga forutsitt-
ningar. Bland ekonomer ir dirfor en vanlig uppfatt-
ning att staten bor vara forsiktig med subventioner
och hellre beskatta det man vill bli av med, i det
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hir fallet koldioxidutslippen. Dessutom vill eko-
nomerna att styrmedlen ska vara teknik- och kon-
kurrensneutrala. Man ska alltsd inte gynna elbilar
bara f6r att ndgon hivdar att de utgor losningen pd
klimatproblemet. Istillet bor styrmedlen utformas si
att alla dtgiirder som minskar bilens forbrukning och
utslipp likabehandlas.

For att kunna undvika transporttekniska dtervinds-
grinder ir det nddvindigt att politiker och myndig-
heter noga granskar alla forslag som presenteras av
sirintressen. Allt som marknadsfors som grona 16s-
ningar haller inte for en nirmare granskning. Det
ar vikeigt att klimatpolitiken blir kunskapsbaserad
snarare in lobbyistdriven.

Per Kégeson dr filosofie doktor i miljo- och energisystem-
analys. Han Gr verksam inom Nature Associates och
vid Centrum for transportstudier pd KTH. Hans
specialitet dr analys av kostnadseffektiva losningar pi
transportsektorns klimat- och miljoproblem.

Lastips

* Strategiskt underlag for inforande av avancerade
persontransporter, IST rapport 2008:2, Institute
for Sustainable Transportation (www.podcar.org).

* Per Kageson, Miljibil pi villovigar, SNS Forlag
2009.
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Klimatférandring i Sverige ger bade
plus och minus i kassaboken

Gér det att rakna ut hur mycket klimatférandringen
i Sverige skulle kosta? Ett forsok gjordes av den
statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen ar 2007.
Utredningen ség bade risk for kostsamma skador
och chans till 6kade intakter. Vid summeringen vi-
sade det sig att kostnader och intakter i stort sett
tar ut varandra, nar man raknar pa hela landet och
pa perioden fram till &r 2100. Men kostnader och
intakter drabbar inte alla aktdrer och alla omraden i
landet lika mycket.

Berikningarna bygger pa underlag och bedémningar
frin ett stort antal arbetsgrupper och rapporter frin
olika sektorer. De ska ses som ett illustrativt exempel
pa de kostnader och intikter for samhillet som en
sannolik klimatutveckling skulle féra med sig. Osiker-
heterna ir givetvis mycket stora. Generellt kan man
siga att uppskattningarna av intikter ir sikrare dn
uppskattningarna av kostnader for stérningar i sam-
hillet. Nir det giller kostnader finns det stort ut-
rymme for negativa dverraskningar.

Kostnader och intikter beriknades for tva klimat-
scenarier: ett med méttliga klimatférindringar (1&g)
och ett med stora klimatforindringar (hég). Resul-
taten visas i tabellen. Samtliga berikningar bygger
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pd antagandet att forindringarna sker successivt
fram till &r 2080 och att forutsittningarna direfter
ir konstanta. De skadekostnader och intikter som
har anvints i scenarierna baseras i de flesta fall pa
hur klimatet beriiknas bli &r 2080, eller i genomsnitt
under perioden 2070-2100.

Totalt sett motsvarar kostnaderna i hogscenariot
ett bortfall under det hir seklet pé cirka tvd tredje-
delar av ett rs bruttoproduktion, mitt mot dagens
BNP (2 600 miljarder kronor ar 2006). Intikterna
okar med ungefir lika mycket. Till stor del ir det
andra aktdrer och geografiska omriden som fér del
av intikterna in de som drabbas av kostnaderna.
Dirfor dr det viktigt att ta reda pa hur kostnader
och intikter fordelar sig.

Tabellen visar kostnadsberikningar sammanlagt fram till ar 2100
for tva olika klimatscenarier. ”Lag” innebar mattliga och "H6g”
innebar stora klimatférandringar. Beloppen anges i miljarder
kronor. Siffrorna grundar sig pa relativt grova bedémningar.

LAG HOG
Intdkter Kostnader Intdkter Kostnader

Vagar -12 -22
Jarnvagar -0,2 -1

Flyg 2 -0,2 4 -0,4
Sjofart

Telenét 0 -1
Elnat -1 -4
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Kraftpotentialer
Vattenkraft 193
Vindkraft 0

Varme- och kylbehov
Minskat vdrmebehov ~ 606
Okat kylbehov

Fjarrvarme
Dricksvatten-
férsorjning
Byggnads-
konstruktioner

Oversvamning
av bebyggelse
Vattendrag
Kust

Skyfall

Oversvamning av
Vanern, Malaren
och Hjalmaren
(skador pa hus,
infrastruktur, areella
néringar, med mera)

Ras och skred

(skada pa bebyggelse,
el, vatten och avlopp,
jord- och skogsbruk)

Kusterosion

(skada pa bebyggelse,
jordbruk, vatten och avlopp)
Skogsbruk

Okad tillvéxt 307

Skador av storm,
brand, med mera

Ovriga skador

LAG
Intakter Kostnader

-82,4
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261
26

689

614

Intéakter Kostnader

-153

-124

-100

14

-184

LAG HOG

Intékter Kostnader Intékter Kostnader
Jordbruk
Okad avkastning 36 72
Andrad arealanvandning 37 74
Okade utgifter for -20 -39
vaxtskyddsmedel
Okade utgifter fér -16 -33
bevattning
Stormar 0 -4
Fiskerinaringen -3 -15
Rennéringen -1 -3
Halsa
Véarmerelaterade dodsfall -502 -661
Smittspridning -69 -138
Kostnader fé6r kommuner
Stormar 0 -2
Oversvamningar 0 -1
Summa 1183 -1118 1745 -1900

Positiva effekter

Den storsta enskilda posten i berikningarna ir mins-
kade kostnader for uppvirmning av bostider och
lokaler. Den kostnadsminskningen kommer de flesta
i samhillet tillgodo. Den kriver heller ingen sirskild
anpassning for att komma till stdind. Den 6kade
kraftpotentialen for vind- och vattenkraft kan dire-
mot kriva investeringar for att kunna tas tillvara.
Skogsbruk och jordbruk far forbittrad avkastning pd
grund av det varmare klimatet, nigot som till viss
del motverkas av 6kade skador. Det finns stor poten-
tial att 6ka avkastningen och minska skadorna med
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aktiva anpassningsdtgirder. Kostnaden fér sidana
dtgirder har inte kunnat uppskattas.

En potentiellt betydande positiv effekt som inte
finns med i berikningarna ir de forbittrade forut
sdttningarna for sommarturism. Dessa delar av turism-
niringen kan forvintas fa okad tillvixt. De negativa
konsekvenserna for vinterturismen vintas inte bli
lika stora som de positiva f6r sommarturismen i
kronor riknat.

Negativa effekter

De storsta negativa posterna ir hilsoeffekter, dver-
svimningar, kusterosion, effekter av stormar, kade
kostnader f6r underhdll av byggnader samt 6kat kyl-
behov. Oversvimning av bebyggelse och dversvim-
ning av de stora sjoarna innefattar effekter pa flera
samhillssektorer. De sammanlagda kostnaderna ir
stora: 80 miljarder kronor i lagscenariot och 140 mil-
jarder kronor i hégscenariot. Det bér understrykas
att alla dessa kostnadsposter, liksom for dricksvatten-
forsorjningen, ir baserade pd bedomningar och inte
pa sannolikhetsberikningar.

Konsekvenserna av naturskador som 6versvimning,
ras och skred kommer troligen att fi en ganska ojimn
fordelning 6ver landet. De féretag och hushéll som
drabbas kommer att f4 bira en ganska stor del av
klimatférindringarnas kostnader.
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Nya system mer eller mindre sarbara

Skillnaderna mellan ldg- och hdgscenariot ir storst
for de negativa effekterna. Det beror framforalle pd
antagandena om fler stormar, éversvimningar och
stora skred i hogscenariot, ett antagande som base-
rats pa skillnader i nederbérd och vind i de olika scen-
arierna. Uppvirmningskostnaderna minskar kraftigt
dven i lagscenariot eftersom medeltemperaturen dkar
betydligt dven dir.

Skadekostnaderna kan péverkas bide uppét och
nedét av ett forindrat kostnadslige. Virdena for fast-
igheter i attraktiva ligen — ofta sjonira ligen — kan
ha stigit méngfalt om efterfrigan okar pd grund av
befolkningstillvixt och bittre ekonomi. Under det
senaste seklet har utbyggnaden varit kraftig av infra-
struktur i form av fastigheter, vigar, vatten och avlopp,
el- och telesystem. Exempelvis skulle en éversvim-
ning i Milaren motsvarande den som intriffade 1924
orsaka manga ginger storre skador idag. Det finns inga
tecken pd att den hir utvecklingen stannar av. Men nya
system kan vara bdde mer eller mindre sirbara in de
system som finns idag. Samhillets stora elberoende
innebir storre sdrbarhet 4n tidigare, medan tridlgsa
telenit 4r mindre kinsliga for stormar 4dn de fasta
ndten.

Framforhallning behovs

De ekonomiska effekterna kommer att paverkas av

mdnga faktorer som inte 4r inkluderade i analysen,
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som priser, kapitalbildning, virldsmarknadsutveck-
lingen och utvecklingen f6r utrikeshandeln. I Kon-
junkturinstitutets ekonomiska scenarier fram till 2025
antas att den ekonomiska tillvixten blir god, och att
investeringstakten och byggandet fir en gynnsam
utveckling. Befolkningen kommer att 6ka, och det
finns tecken som tyder pd att det kommer att bli
okad centralisering till vissa storstadsomriden.

Det hir innebir att samhillet kommer att fa goda
ckonomiska resurser att investera i dtgirder for att
mota klimatférindringarna, men ocksd att storre
virden drabbas vid extrema viderhindelser och dir-
med att kostnaderna kan bli storre in vid samma
hindelser idag. Det krivs god framforhéllning av
berorda sektorer och i den fysiska planeringen f6r att
inte sirbarheten ska 6ka.

Tom Hedlund pi Naturvirdsverker har sammanstiillt
texten om klimatforindringarnas kostnader i Sverige.
Han var huvudsekreterare i Klimat- och sarbarbets-
utredningen.

Lastips

o Sverige infor klimatforindringarna — hot och mdijlig-
heter (Klimat- och sdrbarhetsutredningen), SOU
2007:60 (www.regeringen.se).
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Ar det ndgon mening att minska
Sveriges utslapp?

Ska vi svenskar minska utslappen av vaxthusgaser
i Sverige eller i andra 1&nder? Vilket 16nar sig bast?
Vi ska minska utslédppen bade i vart eget land och
utomlands, skriver Bengt Johansson. Over 70 pro-
cent av svenskens vaxthusgasutslapp ska bort Hill
ar 2050. S& investera i héllbara system under de
narmaste artiondena, och bygg inte fast oss i ohall-
bara beteendemdnster. Det &r inte klimatmalen som
ar det viktiga, utan de férandringar vi faktiskt gor i
samhallet!

Bengt Johansson, Milji och energisystem,
Institutionen for teknik och sambiille,
Lunds universitet.
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K raftiga utslippsminskningar kommer att krivas
under de kommande hundra 4ren for att minska
risken for allvarliga klimatf6rindringar. De globala
utslippen av vixthusgaser behover nd sin topp inom
de nirmaste femton aren, halveras till 2050 och sedan
fortsitta minska om inte jordens medeltemperatur
ska stiga med mer 4n 2 grader Celsius jimfort med
forindustriell nivd. De industrialiserade linderna
mdste minska sina utslipp betydligt mer in genom-
snittet eftersom utvecklingslinderna under en period
kan behéva 6ka sin anvindning av fossila brinslen
for att forbitera sitt ekonomiska vilstind. For Sverige
har regeringens vetenskapliga rdd bedomt att en ut-
slippsminskning i storleksordningen 70—85 procent
till &r 2050 jamfort med 1990 4r nédvindig.

I den svenska klimatdebatten diskuteras ofta om
vi ska minska vira utslipp inom landet eller om det
dr battre att koncentrera oss pd att minska utslippen
i andra linder. Jag kommer att argumentera for att
det 4r nddvindigt med bide omfattande utslipps-
minskningar inom landet och ekonomiskt stéd till
dtgirder utomlands. Jag kommer ocksg att argumen-
tera for att ett lingsiktigt perspektiv bor £a storre vike
i klimatarbetet.

Ar atgarder i Sverige dyrare?
Att Sverige och andra industrilinder tar pa sig en
storre del av ansvaret for utslippsminskningar behéver
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inte innebira att sjilva utslippsminskningarna maste
ske i dessa linder. En grundliggande del av Kyoto-
protokollet ir de flexibla mekanismerna, som méjliggor
att industrilindernas dtaganden om utslippsminsk-
ningar till viss del kan klaras genom utslippsminsk-
ningar i andra linder. Ett viktigt argument for meka-
nismerna har varit att det 6vergripande madlet kan
uppnds till ligre kostnad om industrilinderna kan
genomfora dtgirder i andra linder. Det hir dr grunden
till manga debattorers slutsats att vi frimst bér bidra
till act minska utslippen utanfor Sveriges grinser.

Tre flexibla mekanismer

De tre flexibla mekanismerna 4r handel med ut-
slappsritter, gemensamt genomf6rande (JI) och meka-
nismen for ren utveckling (CDM). JT och CDM ir sd
kallade projektbaserade mekanismer dir man i speci-
fika projekt genomfér utslippsminskningar. Dessa
utslippsminskningar genererar utslippsreduktions-
enheter som kan anvindas av de industrialiserade
linderna (annex I) for att klara sina utslippsitaganden
i enlighet med Kyotoprotokollet. Handel med utslapps-
ritter ger mojlighet att handla med de olika former av
enheter som kan anvindas av annex I-linderna for
att klara utslippsitagandena, utéver enheterna frin
de projektbaserade mekanismerna dven AAU (assigned
amount units) och RMU (removal units).
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Men varfor skulle kostnaderna vara lidgre i andra linder
in Sverige? En orsak kan vara att vi redan har genom-
fort ménga billiga dtgirder genom att utnyttja effekeiv
teknik, bdde som en foljd av en spontan process och
ddrfor att vi redan har infort kraftfulla styrmedel som
till exempel en hog koldioxidskatt. En annan orsak
kan vara att Sveriges hégre 16ner kan leda till dyrare ét-
girder. En tredje orsak dr att det sker fler investeringar
i nya infrastruktursystem i utvecklingslinder 4n i en
mogen ekonomi som Sverige. Det ir oftast kostnads-
effektivt att utnyttja sidana investeringstillfillen nir
utslipp ska begrinsas.

Ettannat vikeigt skil till varfor kostnaderna bedéms
som hoga i Sverige 4r att vi, jimfort med fattigare
linder, har stor betalningsférmiga och betalnings-
vilja for att slippa anpassa vér teknik och vért bete-
ende f6r att minska utslippen. Till exempel ir vi be-
redda att betala mycket for att inte behova begrinsa
vért resande och for att £ fortsitta att kdpa storre och
mer motorstarka fordon. Det leder till att utslippen
fortsitter att 6ka i frimst transportsektorn, trots att
koldioxidskatten ligger pa en hog nivé. I ekonomiska
modeller ir det ofta koldioxidskattens nivd som an-
vinds som en skattning av kostnaderna for att minska
utslippen. Konsekvensen blir att atgirder i transport-
sektorn uppfattas som kostsamma i Sverige. Detta
trots att mer energisndla fordon med lidgre utsldpp i
allminhet 4r billigare 4n mer brinsletorstiga alter-
nativ.
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Det finns ocksa faktorer som talar for att atgirder i
Sverige kan vara billigare 4n i andra linder, frimst
den goda tillgingen till fornybar energi och effektiva
fjarrvirmesystem.

Att Sverige ska bidra ekonomiske till billiga ut-
slippsminskningar genom att forbittra ineffektiva
system utanfor landets grinser 4r en viktig del av en
kostnadseffektiv klimatstrategi. Det dr ddremot inte
sjilvklart vad denna slutsats innebir nir det giller
hur stora utsldppsminskningar som ska genomforas
inom Sveriges grinser. Den forskning som analyserat
frigan har hittills haft ett allefér kort tidsperspektiv
for att man med ndgon storre sikerhet ska kunna dra
ndgra slutsatser om detta.

Krav pa kraftfulla utslappsminskningar

i Sverige pa sikt!

Idag ger medelsvensken upphov till drygt 7 ton kol-
dioxidekvivalenter per ar (exklusive utrikes flyg och
sjofart; om dessa riknas med okar utslippet med
cirka 1 ton per 4r). P4 lingre sikt kommer kraftfulla
utslippsminskningar inte att kunna undvikas i vart
land (se figur 1). Nir per capita-utslippen av vixt-
husgaser runt 4r 2050 behover ha sjunkit till en niva
pa cirka 2 ton koldioxidekvivalenter per person och
ar, och till nivder under 1 ton per person och ar mot
slutet av seklet, kommer det inte att vara méjligt att
forlita sig pd utslippsminskningar i andra linder.
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Frigan ir bara nir och pd vilket sitt utslippsminsk-
ningarna ska genomforas. Ska vi avvakta och vinta
— eller ska vi skynda oss och forcera fram snabba ut-
slippsminskningar?

For att kunna svara pd frigan ir det viktigt att
beakta tva aspekter, dels den inneboende trogheten
hos infrastruktur och beteendeméonster, dels teknik-
utvecklingens dynamik. Utsldppen ir till stor del en
foljd av infrastruktur och beteendeménster som ut-
vecklas i vixelverkan med varandra éver linga tids-
perioder. Investeringar i infrastruktur idag kommer
att ha betydelse for utslippen under minga decennier
framit. De investeringar som gors idag bor dirfor
vara forenliga med de krav som kommer att stillas
om kanske 3050 &r. Eftersom det ir vid olika inves-
teringsbeslut som man kan hitta billiga atgirdsmojlig-
heter 4r dessa tillfillen strategiskt intressanta och bér
tas tillvara dven om de inte skulle vara nédvindiga
for att klara klimatmal som ligger nira i tiden.

Samtidigt som trogheten i systemen talar for att
vi redan idag ska investera i effektiv och utslippssnal
teknik nir méjligheten dyker upp, talar samma trog-
het emot alltfor snabba och plétsliga utslippsminsk-
ningar f6r att klara kortsiktiga mal eftersom det kan
leda till onsdigt hoga kostnader.
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Ton koldioxidekvivalenter
per person och ar (2004)
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Figur 1 visar utslipp av viixthusgaser per person dr 2004 i ett antal linder-
grupper och i Sverige. Den visar ocksd de storsta mijliga utsliippen per
person dr 2050 och 2100 som bedims vara forenliga med en maximal

temperaturhijning pd tvd grader Celsius. (Kiilla: Regeringens vetenskapliga
rad for klimatfrigor)

Ohallbara beteendemdnster permanentas

Att forhindra utvecklingen av olika ohéllbara bete-
endeménster dr ocksd av langsiktigt intresse. Den
kontinuerliga 6kningen av transporter ir exempel pa
en utveckling som 4r svir att kombinera med kraftiga
koldioxidrestriktioner. Under de senaste dren har ut-
slippen av vixthusgaser frin transporter visserligen
begrinsats genom okad anvindning av biodrivmedel,
men forskning visar att biodrivmedel inte ensamt
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kommer att kunna vinda transportsektorns globala
utslidppstrender.

Den globalisering av resménster som sker i indu-
strialiserade linder skulle inte heller vara méjlig om
samtliga linders medborgare skulle ta 6ver dem. Idag
finns inga ekonomiska styrmedel riktade mot flyg-
sektorns koldioxidutslipp, och flygresor gynnas dir-
med jaimfort med andra transportalternativ och annan
mindre koldioxidintensiv konsumtion. Att som idag
ldta flygresor vara undantagna fran ett koldioxidpris
motsvarande vad som giller f6r landtransporter ir
ett exempel pd bristande styrning som gynnar en ut-
veckling av resmonster som inte ir hillbara och som
kommer att bli svira att indra i framtiden.

Skapa marknad for ny teknik
Ett annat viktigt omride nir man virderar olika
klimatpolitiska initiativ dr betydelsen av teknikut-
veckling. Méinga ekonomiska modeller integrerar tek-
nikutvecklingen som en separat faktor som ir helt
oberoende av vilken politik som fors, men detta dr en
kraftig forenkling. Det har stor betydelse f6r teknik-
utvecklingen vilka satsningar pa forskning och ut-
veckling som gors och vilka initiala marknader som
skapas for tekniken.

For att ny teknik ska kunna f& en omfattande
spridning behover dess kostnader sjunka. Men f6r att
kostnaderna ska sjunka mdiste anvindningen av
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tekniken expandera s att lireffekter och stordrifts-
fordelar kan tas tillvara. For att detta ska ske m3ste
marknader skapas, dven om tekniken kortsiktigt inte
verkar vara ekonomiskt motiverad av de direkta ut-
slippsminskningar som anvindningen ger upphov till.

Den internationella arenan

Som manga debattorer framhillit har utslippsminsk-
ningar i Sverige marginell betydelse for den globala
klimatférindringen. For att klimatf6rindringen ska
kunna bromsas upp behdver dven andra linder be-
grinsa sina utsldpp. Inte minst giller det ett land som
USA. Men det giller dven stora utvecklingslinder
som Indien och Kina som historiskt sett inte varit
dominerande som utslippskillor men som genom sin
stora befolkning blir allt mer betydelsefulla i fram-
tiden.

For att f4 med dessa linder i ett framtida globalt
avtal dr det viktigt att vara lyhord f6r vad som upp-
fattas som viktigt for dem. Mycket talar for att fram-
tida avtal kommer att innehélla ett stort antal be-
standsdelar. Stod till investeringar i teknik som ger
upphov till ldga utslipp av vixthusgaser kommer att
efterfrgas i utvecklingslinderna. S&dant stod kan
ges genom dagens projektbaserade flexibla mekanismer
eller genom nya finansieringsformer.

Samtidigt kommer det med sikerhet att stillas krav
pé att de industrialiserade linderna 4ven i fortsittningen
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kan visa p& utslippsreduktioner i det egna landet.
Det ir da viktigt att kunna visa att utslippsreduktioner
kan kombineras med en god ekonomisk utveckling.
Det hir talar for att Sverige bdde bor bidra till atgirder
utom landets grinser och genomfora dtgirder natio-
nellt.

Lat inte det basta bli det godas fiende!
Det dr mycket svért att definiera vad en ekonomiskt
optimal klimatstrategi 4r. En orsak #r att de modeller
som anvinds for att analysera frigan ir trubbiga och
har svirt att integrera alla relevanta faktorer. En annan
och viktigare orsak ir de genuint stora osikerheter
som finns om framtiden. Vilka tekniska losningar
kommer att bli framgingsrika? Vad kommer min-
niskor att prioritera i framtiden? Ménga analyser
baseras pa angreppssitt som frimst dr limpliga for
betydligt mer kortsiktiga perspektiv in de 50-100 ar
som ir relevanta nir det giller klimatfragan.
Innebir det att kostnadseffektivitet dr ointressant
som begrepp? Nej, begreppet ir av stort intresse for
att slla bort dtgirder och styrmedel som ir uppen-
bart ineffektiva, men idven for att hitta dtgirder som
har potential att bidra till utslippsminskningar med
laga kostnader. Diremot anser jag att man bér visa
stor dmjukhet nir det giller mojligheterna att verk-
ligen designa en optimal klimatstrategi och i hogre
grad acceptera att man fir forlita sig pd icke-perfekta
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men acceptabla styrmedelskonstruktioner. Risken ir
annars att det bista blir det godas fiende!

Beslutsfattare vill ha snabb effekt

Det ir ldtt att man i1 debatten fastnar i diskussioner
om vilket mal Sverige ska stilla upp till ett visst &r.
Under varen 2008 hamnade till exempel klimat-
beredningen i en diskussion kring ett mal for 2020
dir ganska marginella skillnader i mélnivder i de-
batten accentuerades som om det rorde sig om stora
skillnader i ambitionsniva.

Malstyrning har blivit en central del i svensk miljo-
politik och har minga fordelar. Men det ir ofta littare
att artikulera ambitivsa mal in att kommunicera
och fatta beslut om de étgirder och styrmedel som
ir nddvindiga for att nd mélen. Det finns ocksd en
uppenbar risk att beslutsfattarna i alltfor hég grad
fokuserar pa de delmal som ligger nira i tiden och
som dirmed ir utvirderingsbara. Det kan di vara
ldttare att prioritera dtgirder som ger snabb effekt pd
utslippen (till exempel 6kad anvindning av biodriv-
medel) in pd de omfattande samhills- och teknik-
forindringar som kommer att krivas pa lingre sikt.
Dessa stora forindringar kriver kraftfulla investe-
ringar under de nirmaste decennierna, medan de
huvudsakliga vinsterna i form av utslippsminskningar
genereras i en mer avligsen framtid.
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For att nd en langsiktigt effektiv klimatpolitik 4r det
nddvindigt att lyfta blicken frin mailen 2008-2012
och 2020 och tydligare inleda arbetet med att ling-
siktigt stilla om energi- och transportsystemet.

Bengt Johansson ir docent i miljo- och energisystem och
universitetslektor vid Lunds universitet samt forskare vid
FOL Totalforsvarers forskningsinstitut. Hans forskning
har varit inriktad pa hur olika energisystem kan bidra
till minskad klimatpiverkan. Analyserna har inneburit
bide systemstudier pd nationell nivd och mer riktade
analyser av bioenergisystem. Sedan biorjian av 2000-talet
har fokus forflyttars mot analyser av klimatpolitiska
styrmedel och deras forvintade effekter pi olika energi-

system.
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Politiken och omstallningens konst

Tekniskt och ekonomiskt &r det fullt mojligt att skapa
ett klimatneutralt svenskt samhalle till & 2050. Men
hur gér det for politiken? Den stora utmaningen
ligger i att hantera de mal- och intressekonflikter
som kommer att uppstd, skriver Lars J Nilsson och
Jamil Khan. Policyprocessen kor latt fast nar de som
upplever sig forlora pé en reform har storre makt Gver
besluten &n de presumtiva vinnarna. Staten har en
nyckelroll i omstallningen, och behdver skapa insti-
tutioner som laser fast utvecklingen i nya och positiva
banor. Kanske nagot motsvarande en centralbank
for utslapp av vaxthusgaser, enligt brittisk modell?

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

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

363



dnga linder, inklusive Sverige, har satt upp

mélet att den globala medeltemperaturskning-
en inte ska 6verstiga 2 grader Celsius pa lang sikt.
For att klara ett sidant mal méste de globala utslippen
av vixthusgaser minska med 80 procent mellan 2010
och 2050. For Sverige och andra industrilinder, som
hittills har stict for den storsta andelen av utslippen
innebir det att vi pé cirka 40 ar maste forindra véira
transport- och energisystem si att de inte slipper ut
nigon koldioxid alls. Globalt sett star fossila brinslen
for cirka 80 procent av energitillférseln, och den to-
tala energianvindningen okar. Att snabbt stilla om
virldens energif6rsorjning ir allesd ingen liten upp-
gift. I Sverige ar forutsittningarna relativt gynnsamma
eftersom vi har god tillging pa férnybar energi (vatten-
kraft, bioenergi och vind) och stora méjligheter till
energieffektivisering.

Att dstadkomma nollutsldpp dr fulle majligt om
man utgdr frin tillgingliga resurser, den teknik
som finns idag och som 4r under utveckling, och de
kostnader det skulle innebira. Detta har visats i ett
stort antal scenariostudier som gjorts bade globalt
och for Sverige. De tekniska alternativen ir fram-
forallt energieffektivisering och férnybar energi (de
fornybara energiflédena ir tusentals ginger storre
in energianvindningen). Aven kirnkraft och kol-
dioxidlagring kan spela en viktig men begrinsad roll.
Forindringar i livsstil och konsumtionsménster kan
ocksi bli aktuella.
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Nollutslapp en svar politisk n6t att knacka

Den sviraste utmaningen for att nd ett klimatneutralt
sambhille dr kanske varken teknisk eller ekonomisk,
utan snarare politisk. Vi har eller kan utveckla teknik
som gor det mojligt och vi vet att det inte behover
bli sirskilt kostsamt, speciellt inte jimfort med de
skador klimatférindringar kan leda till. Diremot ir
det politiskt en mycket svir uppgift att lyckas med
eftersom det medfor forindringar i teknik och kon-
sumtion som pd ett annat sitt in idag kommer att
utmana ekonomiska intressen, inflytelserika aktdrer
och gemene man.

Hittills har fokus i klimatarbetet legat pa att na
kortsiktiga och mindre lingtgdende klimatmal —
forst Kyotoprotokollets minskning med 8 procent for
EU 2008-2012, och sedan EU:s mil om 20 procent
minskning till 2020. De hir malen kan nds genom
relativt begrinsade atgirder i existerande transport-
och energisystem, dven om de kriver kinnbara styr-
medel. Men att till 2050 astadkomma nollutslipp
innebir langt fler dtgirder och kriver en mycket
kraftfullare styrning.

Tekniska system forindras hela tiden och det finns
mdnga exempel pa system som férindrats i grunden,
ibland successivt och ibland genom spring. Land-
transporternas utveckling ir ett bra exempel. Under
forsta halvan av 1800-talet dominerades transporterna

helt av hist i Sverige. I och med dngloket byggdes
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jirnvigen ut och kom snabbrt att bli det viktigaste
transportsittet. Under 1900-talet fick tdgen kon-
kurrens av bilen som successivt tog dver som det
viktigaste firdsittet. Det ir alltsd inget konstigt att
tinka sig drastiska och storskaliga forindringar i
véra tekniska system.

Men det finns en viktig skillnad om man jimfor
tidigare férindringar med dem som behdvs de kom-
mande 40 dren. Tidigare forindringar drevs fram
av teknisk och ekonomisk utveckling i en strivan
att 6ka produktionen av varor och att resa snabbare
och bekvimare. Niringslivet, staten och arbetar-
rérelsen stod bakom och stédde utvecklingen aktivt.
En kommande utveckling mot nollutslipp méste i
mycket storre utstrickning vara politiskt driven. Mark-
nadens aktorer kommer inte att pd egen hand genom-
fora nédvindiga tgirder om inte samhillet styr forut-
sittningarna for investeringar, produktion och kon-
sumtion. Det krivs alltsd politiskt ledarskap och
handlingskraft bade for att aktivera marknadens
aktorer och for att fatta obekvima beslut som utmanar
etablerade intressen.

Hoppingivande exempel

Det finns niraliggande exempel pd omstillningar
som skett pd relativt kort tid, och det ger hopp om
politikens maojligheter att driva forindringar. In-
forande av bioenergi i fjirrvirmen i Sverige dr ett
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sddant exempel. I och med oljekrisen pa 1970-talet
vixte det fram ett behov av att ersitta oljan som stod
for en stor andel av uppvirmningen av hus. Det ledde
till en stor utbyggnad av fjirrvirme och 6verging
till biomassa. Statliga styrmedel som koldioxidskatt
och investeringsbidrag var avgorande for denna ut-
veckling. Men iven sjilvstindiga initiativ frin andra
aktorer som kommuner och energibolag spelade en
viktig roll. Idag anvinds mycket lite olja och kol for
uppvirmning, och nettoutslippen av koldioxid har
minskat avsevirt.

Tillférd energi i fjarrvarme 1970-2007
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Fjérrviirmens utveckling i Sverige och Gvergingen frin fossila brinslen till
biobriinslen Gr ett hoppingivande exempel pi politikens mijligheter att
dstadkomma stora tekniska forindringar pd ganska kort tid.
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Ett annat exempel ir utbyggnaden av vindkraft i
Danmark. I bérjan av 1980-talet befann sig den mod-
erna vindkraftsindustrin i sin vagga och Danmark
skulle komma att bli platsen dir den vixte fram.
Genom en konsekvent statlig politik med stod till
bade tillverkare och elproducenter och tack vare en
aktiv grisrotsrorelse bestidende av lantbrukare, innova-
torer och kommuner lyckades man i Danmark bygga
ut vindkraften i snabb takt och pd kéopet skaffa sig
virldsledande internationella foretag i branschen. Idag
stdr vindkraften for 20 procent av Danmarks elfor-
sorjning, och med en storskalig satsning pa havs-
baserad vindkraft planerar man att utoka andelen
till 50 procent till &r 2025.

Genomgripande forindringar i beteende och nor-
mer kan ocksa ske pd relativt kort tid. Ett exempel pd
det 4r inférandet av killsortering av hushéllsavfall i
Sverige. Fram till 1980 skedde i princip ingen kill-
sortering och allt hushéllsavfall antingen deponerades
eller eldades. Genom aktiva informationskampanjer,
avfallsskatter och lagstiftning inférdes killsortering,
forst i nigra kommuner och sedan i stor skala. Till
en borjan fanns en stor diskussion huruvida privat-
personer borde ges ansvaret att killsortera och om de
alls skulle klara av det. Idag 4r det nirmast en sjilv-
klarhet att killsortera, och i flera kommuner sorterar
hushallen idven ut biologiskt avfall.
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Konflikter mellan olika mal och intressen

Aven om dessa tre exempel visar att stora forindringar
ar mojliga pa relativt kort tid s3 méste man komma
ihdg att uppgiften att gora hela samhillet klimatneu-
tralt dr visentligt mycket storre. P4 transportsidan
krivs det att oljan fasas ut helt. Det innebir att nya
fordonstyper infors i stor skala sisom hybridbilar, el-
bilar och vitgasbilar, samt att nya biodrivmedel tas
fram. Vidare kommer det méjligtvis att krivas en
minskning av biltrafiken till forman for tdg samt en
allmin minskning av trafikvolymerna. En 6kning av
flyget som foljer dagens trender ir formodligen inte
méjlig. P4 den gemensamma europeiska elmarknaden
midste kraftsystemet goras klimatneutralt genom en
snabb utbyggnad av vindkraft och annan férnybar
elproduktion, men sannolikt ocksi genom utnytt-
jande av koldioxidlagring och kirnkraft. Betydligt
energieffektivare byggnader och andra tgirder for
ligre energianvindning skulle gora det billigare att
uppnd mélen och underlitta omstillningen till klimat-
neutral tillforsel av energi.

Vari ligger da de stérsta politiska utmaningarna
for att nd en omstillning av transport- och energisys-
temet? Vi vet att en omstillning kriver bade starka
ekonomiska styrmedel som gor det dyrt att slippa ut
(exempelvis skatter och utslippshandel) och riktade
stod till utveckling, introduktion och spridning av
ny teknik (exempelvis for belysning, solceller eller
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infingning och lagring av koldioxid). Det innebir
ocksd hardare krav och sikrad efterlevnad av dessa
krav genom regleringar och ett nytt tinkande i pla-
neringen av bebyggelse och transporter. P4 vissa om-
ridden kan staten ha en direkt roll, exempelvis for
investeringar i olika ledningsnit (for transport av till
exempel elkraft, vitgas och koldioxid) och annan
infrastruktur. P4 andra omriden giller det att staten
genom olika styrmedel ger marknadens aktorer eko-
nomiska och andra incitament for att frindra pro-
duktions- och konsumtionsménster. Inom alla om-
riden ir information och kunskap viktigt for att
skapa acceptans for atgirderna.

Forskning har visat att de stora utmaningarna ligger
i att hantera de mélkonflikter och intressekonflikter
som uppstdr nir forindringar ska genomdrivas. Policy-
processen kor fast nir de som upplever sig forlora pa
en reform har storre inflytande pd besluten 4n de
presumtiva vinnarna.

Starka sérintressen star i vagen

Snabbt minskade utslipp ir heller inte samhillets
enda mal. Vi vill ocksi ha arbetstillfillen, ekonomisk
tillvixt och integration, regional och industriell ut-
veckling, och mycket mera. Idag finns det en tydlig
obalans mellan politiska visioner och mal pé klimat-
omradet (som ir mycket ambitiésa) och de dtgirder
som beslutas for att nd dessa mal (som ofta ir urvatt-
nade eller motstridiga). Ett av politikens dilemman
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ar att kortsiktiga frigor far stor vikt eftersom det vik-
tigaste for politiker r att vinna nista val. Av denna
anledning prioriteras exempelvis ekonomisk tillvixt
eller jobb. Nir klimatdtgirder uppfattas gd emot
dessa intressen fir de ofta std tillbaka. Rent konkret
kan det handla om utbyggnaden av en vig, stod till
en ny flygplats, lokalisering av ett kdpcentrum eller
utsldppskrav for industrin.

I andra fall dr det inflytelserika sirintressen som
star i vigen for besluten. Nir fossila energikillor ut-
gor ryggraden i ett energisystem finns det helt natur-
ligt ett motstdnd mot beslut som missgynnar dessa.
Det sker pa si sitt en inldsning i det befintliga sys-
temet. De nya sirintressena, exempelvis vindkrafts-
industrin, har kanske dnnu inte vuxit sig tillrickligt
starka for att ha inflytande. Motstdndet mot for-
dndring kan hanteras pa olika sitt. Forlorarna kan
ges kompensation, sdsom skedde vid stingningen av
Barsebicksverket. Det kan ocksd finnas andra [6s-
ningar som gor att man kan komma éver motstindet.
Infingning och lagring av koldioxid 4r exempel pa en
teknik som erbjuder en framtid for en annars déds-
domd kolindustri och som dirmed 6kar acceptansen
for en ambitiés klimatpolitik.

Nya institutioner maste skapa positiva inldsningar

Vi ser det som noédvindigt att det skapas institutioner

som har kapacitet att hantera lingsiktiga miljopro-

blem och som garanterar att klimatfrigan (och évriga
371



miljofrigor) prioriteras i det praktiska beslutsfattandet.
Det handlar om att komma ur nuvarande inldsningar,
men ocksd om att skapa nya inldsningar i riktning
mot det klimatneutrala samhillet. EU:s system for
handel med utslippsritter har i viss man skapat en
sidan inldsning. Trots vissa inledande problem med
systemet sitter det nu ett tak och skapar ett pris for
utsldppen. Vil etablerat 4r systemet sannolikt svért
att avskaffa dven om ndgon skulle vilja. Vilken typ
av institutioner som bor utformas ir oklart och detta
ir fortfarande ett ganska outforskat filt.

P4 ekonomins omrdde har man infért en sjilv-
stindig myndighet, Riksbanken, som har ansvar for
Sveriges penningpolitik och som har som huvudmal
att se till att inflationen ir ldg och stabil. Dirmed
undviks risken att regeringen for en kortsiktig och
inflationsdrivande rintepolitik. Riksbankens leda-
moter utses av riksdagen, men politikerna har inte
mojlighet att direkt paverka dess beslut. Det hir dr
ett sitt att hantera risken for beslut som ir politiskt
giangbara pd kort sikt men som ir diliga for eko-
nomin pé lang sikt.

Ett niraliggande exempel ir Storbritannien dir
man hésten 2008 lagstiftade om att utslippen av
vixthusgaser ska minska med minst 80 procent till
2050. Nuvarande folkvalda politiker kan naturligtvis
inte utkrivas ansvar for maluppfyllelsen om 40 ir,
men som en del av lagstiftningen inrittades ocksa en
oberoende kommitté av experter pa klimatomridet.
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Kommittén har till uppgift att bevaka och rapportera
till parlamentet om hur utslippsminskningarna fort-
skrider. Den dr ocksd rddgivande nir det giller hur
snabbt och pa vilket sitt utslippen bér minska i den
nira framtiden for act mélet 2050 ska kunna nis.
Besluten ligger fortfarande hos politikerna, men lag-
stiftningen och kommittén gér det svarare for dem
att avstd fran klimatpolitiska beslut utan att tydligt
ange pd vilka grunder man viljer att avvika frin det
lagstadgade utslippsmalet. Det blir pa s3 sitt en vil-
digt mjuk form av “centralbank” for utslipp av vixt-
husgaser.

Andra exempel pd institutionella férindringar for
ett klimatneutralt samhille 4r att utoka befogen-
heterna for de myndigheter som har ansvar for att
genomféra klimatpolitiken, att ge miljofrgor ett
starkare skydd i grundlagen och att centralisera be-
slutsfattandet s& att lokala veton inte kan stoppa
klimatnyttiga investeringar. En kritik mot denna
typ av 18sningar ir att de riskerar att urholka demo-
kratin genom att flytta make frin folkvalda politiker
till experter och frén lokal till central niva. Alla f6r-
dndringar bor dirfor foregds av en bred politisk dis-
kussion i samhillet.

Staten har en nyckelroll

Vi konstaterar att det 4r resursmissigt, tekniske och

ekonomiskt méjligt att klara av en omstillning till ett

koldioxidneutralt samhille dill &r 2050. Huvudfrigan
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ir om det ocksd kommer att vara politiskt mojligt.
Att lyckas med styrningen mot det klimatneutrala
sambhillet 4r vdr viktigaste utmaning idag. Tidigare
exempel visar att politisk styrning for stora forind-
ringar kan fungera, men uppgiften att gora hela
sambhillet klimatneutralt dr visentligt mycket storre.
Ingen vet exakt hur férindringen ska gé till, men
vér analys pekar pd ndgra faktorer som kommer att
vara avgdrande:

* For det forsta kommer staten att ha en nyckelroll i
omstillningen, och det ir férmodligen nédvindigt
med institutionella forindringar inom staten for
att garantera att klimatfrigan tas pd allvar i bade
ord och handling.

e Fordet andra dr det av storsta vikt att f3 med andra
viktiga samhillsaktdrer (ndringsliv, organisationer
och medborgare) som positiva krafter i klimat-
arbetet och skapa nya allianser.

* For det tredje krivs att mél- och intressekonflikter
hanteras pd ett bra sitt s att klimatdtgirder inte
leder till negativa konsekvenser pa andra omriden
eller stoppas av miktiga sirintressen.

Artikeln baseras pi resultar frin det tvirvetenskapliga
Jorskningsprogrammet LETS 2050, "Governing Transi-
tions to Low-Carbon Energy and Transport Systems”
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(www.lets2050.se), diir ett stort antal forskare vid Lunds
universiter medverkar. Programmet bebandlar fragor
kring styrning och styrmedel for ett klimatneutralt
sambiille.

Lars ] Nilsson dr professor i Miljo- och energisystem vid
Lunds universitet. Hans forskning dr inrikiad pa energi-
systemanalys samt energi- och klimatpolitik. Han ir
programchef for forskningsprogrammer LETS 2050.

Jamil Khan Gr doktor i Miljo- och energisystem vid
Lunds universitet. Han forskar om policy- och genom-
[forandefragor kopplat till energi- och klimatpolitik pa
lokal, nationell och global nivi. Jamil Khan deltar bland
annat i det av Formas finansierade forskningsprojektet
GreenGovern som handlar om nya styrningsformer inom
miljopolitiken. Han deltar dven i LETS 2050.
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Nationell och lokal klimatpolitik
- lasning eller 16sning?

Sveriges klimatmal ar 1agt satt i férhallande till vad
den globala verkligheten kraver. Klimatfragan ar
svarhanterlig och starkt kopplad till hela valfards-
bygget eftersom utsldppen skapas av vart satt att
producera och konsumera. Hushallen star for tre
fiardedelar av Sveriges ekologiska fotavtryck matt i
koldioxidekvivalenter. Vi svenskar ar miljomedvetna,
men anda fortséatter vi att stoppa huvudet i sanden
och bete oss som om inget har hant. Ansvaret for
klimatpolitiken behdver tas pa allvar, skriver Katarina
Eckerberg.

Katarina Eckerberg, Stockholm Environment

Institute och Umed universitet.
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limatfrigan kriver tgirder pd alla nivder i

samhiillet. Men trots att vi vet detta hinder i
stort sett ingenting. Eller 4r ndgot pa géng? Utslippen
sker pa alla nivier — frin individer till féretag — medan
16sningarna kan sokas i lokal, nationell och interna-
tionell politik. Klimatfrigan ir politiskt laddad — den
handlar om vem som ska ha ritt att slippa ut klimat
gaser, vem som drabbas och vem som ska betala for
att minska utslippen. Vilket ansvar har Sverige,
svenska kommuner, foretag och medborgare for att
begrinsa klimatutsldppen, och hur méts detta ansvar
i praktiken? Hur kan man tinka kring nationell res-
pektive lokal klimatpolitik som 6sning?

Sveriges klimatmal - Iagt i globalt perspektiv

Den svenska regeringen har satt ett nationellt miljo-
kvalitetsmél for "begrinsad klimatpaverkan” med
ett utslippsmal pé kort sikt som anger att de svenska
utsldppen av vixthusgaser som ett medelvirde for
perioden 2008-2012 ska vara minst 4 procent ligre
an utslippen ar 1990. Detta mél har redan nitts idag
(9 procent minskning), men bide konsumtion och
transporter ser ut att fortsitta 6ka, och det gor att
svenska utslipp 4nd3 troligen 6kar framéver. Milet
till 2020 4r 40 procent minskning (eller 20 miljoner
ton koldioxidekvivalenter) jimfért med 1990 frin
verksamheter som ligger utanfor systemet for handel
med utsldppsritter, riknat bade i Sverige och i form
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Figur 1. Ekologiskt fotavtryck for ndgra olika linder. Vi svenskar anviinder
oss av stora arealer biologiskt produktiv jordyta. Ar 2003 anviinde vi 6,1
globala hektar per person och ldg pa dttonde plats i virlden. Genomsnittet
[or hela viirldens fotaviryck var det hiir dret 2,2 globala hekrar per person.
Samtidigt beriknades det finnas bara 1,8 hektar per person av biologiskt
produktiv areal. Killa: Living Planet Report 2006 frin WWEF, Global
Footprint Network och ZSL Living Conservation.

av investeringar i andra EU-linder eller flexibla meka-
nismer enligt Kyotoprotokollet som exempelvis CDM
(Clean Development Mechanism).

P4 dnnu lingre sike foreslar den senaste klimatbe-
redningen att utslippen ska minska 75-90 procent
till 2050 och till nira noll i slutet av detta sekel. Men
det kommer inte att ricka pd lingt nir. Den rikaste
femtedelen av virlden, som stir for 70 gnger si mycket
konsumtion som den fattigaste femtedelen, maste
bérja ta sitt ansvar pa allvar. Ett sdtt att illustrera
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miljoeffekterna ir att mita det ekologiska fotavtrycket,
det vill siga den produktiva landareal som behévs for
att uppritthélla en viss konsumtion (se figur). Om
alla i virlden levde som den svenske konsumenten
(i genomsnitt) skulle det behovas fyra jordklot! Aven
om vissa andra lever dnnu mer slsaktigt med jordens
resurser siger oss denna berikning att det svenska
klimatmalet 4r mycket lagt satt i globalt perspektiv.

Dessutom péverkar vi klimatutslippen inte bara
pa hemmaplan, utan ocksd genom vir handel med
andra linder. Om import och export riknas in ir
den globala paverkan frn svenskarnas konsumtion
betydligt hdgre 4n vad den officiella statistiken visar
— cirka 17 procent hogre klimatutslipp enligt berik-
ningar frin Stockholm Environment Institute. Ut-
vecklingen av det nationella mélet ir s& klart bero-
ende av hur de globala klimatférhandlingarna fors,
liksom bérdefordelningen inom EU. Det ir i hogsta
grad ett politiskt spel, och virderingar bestimmer hur
och nir en minskning av utsldppen ska ske. Beroende
pad vem som definierar klimatfrigan fir man olika
svar.

Vardeladdad och svarhanterlig

Klimatfrigan har ett antal karaktirsdrag som gor att

den ir sirskilt svirhanterlig:

* Den innebir lingsiktiga och mycket komplexa
processer i naturmiljon som ir svéra att dverblicka.
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* Om man péverkar eller dtgirdar en enskild del i
det ekologiska systemet far det konsekvenser som
ofta skapar nya problem eller risker.

* Kunskapen om orsak och verkan nir det handlar
om klimatet 6kar visserligen, men 4r minga ginger
fortfarande osiker.

* Klimatfrigan handlar om etiska éverviganden,
solidaritets- och rittvisefrdgor som ir i grunden
virdeladdade.

* Den handlar om grinsoverskridande paverkan dir
den som skapar problemen ofta inte sjilv drabbas
direkt, utan effekterna kan upptrida i helt andra
sammanhang,.

Klimatfragan kinner helt enkelt inte de territoriella
och sektoriella grinser som vi minniskor satt upp.
Dirmed utmanas vér organisering av samhillet och
véra traditionella sitt att losa viktiga samhillspro-
blem. Vixthusgasutslipp frin Sverige och svensk
konsumtion péaverkar inte bara miljon hir hemma
utan far en rad konsekvenser i andra linder och under
nistan ovverskddlig tid framover.

Som om detta inte vore nog kan vi konstatera
att klimatfrigan ir starkt kopplad till byggandet av
ekonomisk vilfird eftersom utslippen skapas av vira
produktions- och konsumtionsménster. Det handlar
framforallt om energianvindning, transporter och
livsmedel, dir de svenska hushallen spelar stérst roll
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for de utslipp som genereras i Sverige (enligt berik-
ningar frin Stockholm Environment Institute str
de svenska hushillens konsumtion for 76 procent av
det ekologiska fotavtrycket mitt i koldioxidekviva-
lenter). Det gor att varje medborgare bidrar genom
sitt sitt att leva och konsumera. Sveriges befolkning
ir miljomedveten i internationell jimforelse, men
ind3 fortsitter vi bete oss som om nistan ingenting
har hint.

Vad tycker svensken om klimatfragan?

Kvinnor, ildre, hogutbildade och storstadsbor i4r de
mest miljsmedvetna, och oron for klimatférindring-
arna 6kar. Frin ar 2007 har en ny generation av ung-
domar bdrjat engagera sig i miljofragor, och det okade
intresset att sjilv ocksd gora ndgot tar sig nya ut-
tryck. Nistan hilften av befolkningen siger sig vara
beredd att betala extra fér miljovinliga produkter, och
fler och fler tror att de sjilva kan géra ndgot for att
bromsa klimatférindringen (81 procent ar 2007
jimfort med 68 procent &r 2002).

Intresset for att genomfora dtgirder 6kade ocksa
under 2007 jimfort med tidigare ar, till exempel att
sinka temperaturen inomhus, dka tdg istillet for flyg,
kora bil mer brinslesnélt, kopa miljobil och energisnéla
hushallsapparater. Fler dn tidigare dr ocksd positiva
till att staten ldgger extra skatter och avgifter pd varor
och gdnster for att minska utslippen av koldioxid.
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Det finns alltsd ett gott stod bland viljarna for klimat-
politik. Men det ir svart f6r medborgarna att leva
klimatvinligt nir samhillet inte 4r organiserat for
det. Dirfér behovs det nya styrmedel.

Styrmedel i klimatpolitiken
Den nationella klimatpolitiken ska styra mot bittre
miljé f6r medborgarna. Vanligen tinker man pi
offentlig politik nir man talar om styrning, det vill
siga statliga eller kommunala initiativ. Lagar och
forordningar, offentlig planering, skatter och avgifter,
bidrag och fonder dr exempel pd medel som stat och
kommun férfogar 6ver. Men som framgir ovan vixer
det samtidigt fram en rorelse underifrin bland med-
borgare och konsumenter som sjilva vill paverka ut-
vecklingen. Minga sociala rorelser engagerar sig pa
olika sitt i detta arbete — inte bara miljérérelsen utan
allt frin byaf6reningar till bloggare och skogsmullar.
Ocksé méinga foretag profilerar sig pd miljoom-
radet och ser detta som en konkurrensférdel och ett
sitt att skapa nya marknader for sina produkter.
Olika former av miljdmirkning 4r ett sitt ate lita
konsumenterna sjilva vilja de produkter och tjinster
som innebir minst negativ miljopdverkan (iven om
sitten av mita inte alltid 4r enkla att genomskéda).
Styrning av sambhiillet sker dirmed pd méinga arenor
samtidigt, och pa olika nivder. Inte minst 4r detta
kopplat mot global ekonomi och internationell politik
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dir var handel med omvirlden far konsekvenser for
utsldppen av vixthusgaser.

Klimatpolitik pa nationell niva
Om saker ska bérja hinda behéver politiker och
myndigheter tinka om. Klimatpolitiken maste bade
breddas och skirpas. Den svenska regeringen har
sedan ling tid tillbaka infort olika styrmedel som
har betydelse for klimatmélet, men betydligt mer
behovs f6r att nd mélet, dven det nuvarande. Energi-
myndigheten och Naturvardsverket har gjort en 6ver-
sikt av klimatpolitiska styrmedel pa nationell niva,
bide sddana som griper 6ver méinga sektorer och si-
dana som ir riktade mot de mest klimatpaverkande
sektorerna (se tabell). Det handlar bdde om att skapa
stringare regler och lagstiftning som sitter tak for
utslippen pd en betydligt ligre nivd, och att skapa
mordtter i form av kinnbart hégre kostnad f6r den
som fororenar respektive bidrag for att kunna inves-
tera i mer miljévinliga 16sningar. Storst effekt har
skatter och reglerande styrmedel, medan bidrag och
information verkar stédjande och legitimerande.
Genom god sambhillsplanering finns enorma be-
sparingar att gora, frimst stimulans till hdgre energi-
effektivitet i samband med ny- och ombyggnad av
hus och lokaler samt till en samhillsstruktur som
framjar resurssndla transporter. Det skulle ocksa lona
sig ekonomiskt. And3 ir det enligt undersskningar
gjorda 2007 av Sveriges Kommuner och Landsting
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Anvanda styrmedel i svensk politik med betydelse for klimatmalet.
Kalla: Energimyndigheten och Naturvardsverket.

Sektorsover-  Tillférsel och  Industri Trafik Bostader
gripande anvandning
av energi
Energi- och Elcertifikat Energi- och Energi- och  Energi- och
CO,-skatt koldioxid- koldioxid- koldioxid-
skatt skatt skatt
Handel med Bidrag till Miljdbalken Skatte- Energi-
utslappsratter energi- befrielse for  deklaration
effektivisering biodrivmedel/
och férnybar kvotplikt
energi
Miljobalken Energirad- F-gas- CO,- Byggregler
givning reglering* differentierad
fordonsskatt
Klimat- Byggregler F-gasavgift* Incitament Energi-
investerings- fér miljiobilar  radgivning
program
Information Program Miljébils-
for energi- definition
effektivisering i
industrin (PFE)
Forskning och Langsiktiga Bilférmans-
utveckling avtal beskattning

* EU:s F-gasreglering innebér att vissa kéldmedier ska erséttas
med dmnen som har mindre klimatpaverkan.

samt Naturskyddsféreningen bara 15 procent av
Sveriges kommuner som anvinder sig av fysisk plane-
ring for att minska klimatpéverkan, ynka 13 procent
som siger sig soka aktivt partnerskap med privata
foretag, och endast en av fem kommuner som for-
soker engagera medborgarna i klimatétgirder. Klimat-
politiken méste bérja genomsyra alla viktiga beslut,
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och en 6ppen redovisning goras till medborgarna om
vilka handlingsalternativ som stir till buds och vilka
konsekvenser de skulle 3 for klimatutslippen.

Resursstarka kommuner har fatt bidrag
Aven om utslippen i varje enskild kommun endast
bidrar marginellt till den globala klimatférindring-
en, ir det de samlade effekterna av atgirder pa lokal
nivd som skapar forindring. Miljé- och klimataspekter
mdste genomsyra alla regionala och kommunala pro-
gram och planer. Kommunerna har stor mgjlighet att
styra vid tillimpningen av bland annat miljobalken
och plan- och bygglagen, vid offentlig upphandling
samt genom dndrat beteende i den egna verksamheten.
Men i praktiken har de minsta kommunerna,
med minst resurser och kompetens, ofta svirt att
genomfora ett aktivt klimatarbete. Svenska kommuner
var tidigt ute i internationell jimf6relse med att anta
lokala handlingsplaner for héllbar 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 ir frimst de resursstarka
och redan framgingsrika kommunerna pd miljo-
omrédet som har lyckats f& del av pengarna. Sprid-
ningseffekter har i stort sett uteblivit, och bidragen
har inte stimulerat till samarbete mellan kommuner.

386

Samtidigt har dock satsningarna varit framgingsrika
i att minska de totala utslippen, och det upplevda
politiska stddet frin nationell nivd for olika klimat-
dtgirder har hjilpt de kommuner som fétt del av
bidragen att prioritera och planera mer lingsiktigt.
Kvar stér for staten att stddja de kommuner som halkat
efter och att ge fortsatt och intensifierat stod till det
lokala férnyelsearbetet.

Goda exempel ger ringar pa vattnet

Kommunernas roll for att utforma bebyggelse och
sitta ramar for transportplanering inom sitt terri-
torium kan inte nog understrykas. Still krav pi
byggherrarna och se till att allminna kommunika-
tioner ir tillgingliga! T det lokala Agenda 21-arbetet
har de mest engagerade kommunerna drivit pa, och
ibland kritiserat staten i malkonflikter mellan eko-
nomisk utveckling och miljshidnsyn. Dirmed stimu-
leras ocksd arbetet med att fornya demokratin och
sprida goda exempel. Bdde Klimatkommunerna (22
stycken ar 2010, samt ett landsting med totalt 2 mil-
joner invanare) och Energimyndighetens program
Uthillig kommun (dir 62 svenska kommuner sam-
arbetar i ett nationellt nitverk for att effektivisera
energianvindningen) ir goda exempel pd lokala
initiativ som kan ge ringar pd vattnet.

Det finns anledning att tro att nigot 4r pi ging,.
Men som sagt, ansvaret for klimatpolitiken behover tas
pa allvar av alla — medborgare, foretag och politiker!
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Katarina Eckerberg ir professor i statsvetenskap vid
Umed universitet och sedan dr 2006 idven verksam vid
Stockholm Environment Institute. Hennes forskning dr
inriktad pd svensk och europeisk politik for miljo och hall-
bar utveckling, med jimforande studier, styrmedel och
implementering péi lokal nivi som drerkommande tema.

Lastips

* Den svenska klimatstrategins utveckling.
Energimyndigheten och Naturvardsverket 2007
(www.naturvardsverket.se).

 Klimatindex for kommuner 2007. Naturskydds-
foreningen 2007 (www.naturskyddsforeningen.se).

* Klimatarbetet i kommuner, landsting och regioner.
Sveriges Kommuner och Landsting, 2007
(www.skl.se).

o Strategi for energieffektiv bebyggelse. Miljovards-
beredningens promemoria 2004:2, Regerings-
kansliet, Stockholm (www.sou.gov.se).

o Strategi for minskat transportberoende. Miljovards-
beredningens promemoria 2006:2. Regeringskansliet,
Stockholm (www.sou.gov.se).

* SOU 2008:24, Svensk klimatpolitik. Betinkande
av klimatkommittén. Miljovardsberedningen,
Regeringskansliet, Stockholm (www.regeringen.se).
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Kommunen - klimataktor med
stor potential

Klimatfrdgan &r ett globalt problem som maste
I6sas genom insatser pa alla nivaer, inte minst lokalt.
Svenska kommuner har inget formellt ansvar att
vidta sarskilda atgarder pa klimatomradet, men de
forvantas arbeta for att na riksdagens miljdmal om
begrénsad klimatpaverkan. Aven om det kommunala
klimatarbetet visar prov pa initiativkraft ar bered-
skapen fér Gversvamningar och andra klimatrela-
terade hot forvanansvart svag, skriver Ingemar
Elander, Mikael Granberg och Eva Gustavsson.
Bade sma och stora kommuner bygger till exempel
fortfarande bostader vid vatten for att dra till sig
kapitalstarka hushall.

Ingemar Elander, Mikael Granberg, Eva Gustavsson,
Centrum for Urbana ~ Centrum for Urbana ~ Centrum for Urbana
och Regionala Studier,  och Regionala Studier,  och Regionala Studier,

Orebro universitet. Orebro universitet. Orebro universitet.
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i pratar om vidret som ett fenomen utanfor
minsklig kontroll. Men 4dven om vi for stunden
mdste anpassa oss till vidrets makter kan och madste
vi pa lingre sikt forsoka paverka klimatet genom att
forindra vart beteende. Om vi kan minska utsldppen
av vixthusgaser idag kan det bidra till att férindra
klimatet, och dirmed ocks& morgondagens vider.
Klimatf6rindringen dr en utmaning som politiker,
tjanstemin och medborgare i kommunerna nu har
borjat ta pa allvar, och det vill vi girna lyfta fram.
Vi summerar ocksd vilka majligheter och begrins-
ningar som finns f6r kommunernas handlande i kli-
matfrigan.

Klimatfragan ar bade global och lokal
For att minska mingden utslippt koldioxid och pa
lang sikt paverka den globala uppvirmningen krivs
insatser pd bred front, alltifrin internationella dver-
enskommelser till férindringar i livsstil hos var och
en av oss. Utslipp frin bilar och uppvirmning av
byggnader med kol, olja och andra fossila brinslen
har lokala ursprung, men fér bdde lokala och globala
effekter. Man brukar siga att klimatfrigan ir “glokal”.
Kommuner, foretag och hushall har dirfor stor be-
tydelse i sammanhanget, enligt principen "minga
bickar sma”.

Kyotoprotokollet spinner 6ver ett brett filt, med
energi och transporter som de tva viktigaste omridena.
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Samhillsplanering i vid mening, med fokus pa han-
tering av kommande dversvimningar och andra ut-
tryck for “galet vider”, dr ett omréde dir vi kan méta
och férebygga de hot som ir férknippade med klimat-
forindringen. Stider konsumerar enorma mingder
energi och andra naturresurser samtidigt som de
ocksé producerar berg av avfall med negativa effekter
pa mark, vatten och luft. Man brukar siga att staden
avsitter ett “ekologiskt fotavtryck”. Detta avtryck
ir minga ganger storre in stadens egen férméga att
producera vad som krivs f6r att méta alla behov som
skapas i stadsmiljon. Vilken mgjlighet har vi som
invinare i staden att sjilva paverka eller styra Gver
dessa processer? Vilket inflytande har vi ver energi-
killor, transporter, markplanering, sophantering och
annat som paverkar utslippen av vixthusgaser? Ytterst
handlar det om virt eget beteende och vér livsstil
samt var vilja och formaga att paverka de politiska
beslut som bestimmer villkoren for var vardag.
Framtidens klimat bestims med andra ord bide av
vért individuella och vért kollektiva handlande.

Kommunen utan formellt klimatansvar

Stider styrs av politiskt valda forsamlingar, i Sverige
av kommunfullmiktige med tillhérande styrelser
och nimnder. Vid en internationell jimférelse har de
svenska kommunerna stort handlingsutrymme. Den
kommunala sjilvstyrelsen ir inskriven i grundlagen,
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och kommunerna har genom sin beskattningsritt
egna ekonomiska resurser. Den kommunala organi-
sationen styrs alltsd av folkvalda politiker som for-
fogar over en stor och kunnig kir anstillda som kan
omsitta de politiska besluten i praktisk handling.

Frin regering och riksdag stills forvintningar
pd kommunerna att ta initiativ i klimatfrdgan, att
de ”pd bred front tar ett helhetsgrepp pa klimat-
problematiken” (proposition 2008/09:162). Men kom-
munerna har, till skillnad frin linsstyrelserna, inget
formellt ansvar att utféra specifika klimatpolitiska
dtgirder. Frin statens sida handlar det om mjuk
styrning. Det sdgs i propositionen att “de nationella
miljokvalitetsmélen klargor en nationell viljeinrike-
ning vilket ger kommunerna nagot att férhélla sig
till och inspireras av”. Det stir ocksd att kommu-
nerna har en viktig funktion genom att anpassa och
omsitta de nationella mélen pé lokal niva.” Enligt
regeringens forslag till ny plan- och bygglag (viren
2010) kan dock kraven pad kommunerna att bidra till
minskad klimatpdverkan komma att skirpas, liksom
kraven att férebygga 6versvimningar och andra klimat-
relaterade olyckor.

Kommunernas klimatarbete kan ses som ett ex-
perimentfilt dir man med stdd av planer for energi,
transporter och avfall genomfér olika idéer for att
minska utslipp av koldioxid, och dir man ocks
skapar beredskap inf6r dversvimningar och andra
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konsekvenser av klimatférindringar. Det hir gor att
det blir stor spinnvidd mellan olika kommuner nir
det giller inriktning och omfattning av klimatpoli-
tiska initiativ.

Kommunerna i sitt sammanhang

Under efterkrigstiden har villkoren fér lokal politik
forindrats. Som medborgare stiller vi krav pa kom-
munerna att bidra till stark ekonomisk tillvixt, att
behilla den sociala vilfirden och att arbeta fo6r en
langsiktigt hallbar utveckling. Det dr i en sidan situa-
tion vi méter den dubbla utmaningen: att hantera
klimatférindringarnas redan mirkbara effekter och
pd samma ging forebygga och minska framtida
problem.

Kommuner handlar inte i ett vakuum. Beroende
pa lige, klimat, kultur, befolkningens samman-
sittning och niringsgeografisk profil har de olika
forutsittningar for klimatanpassade energi- och
transportlosningar. Av stor betydelse ir ocksd den
politiska maktstrukturen och férekomsten av hand-
lingskraftiga organisationer, foretag och individer.
Bara for att en ort dr omgiven av skog ersitts inte
oljan automatiskt av biobrinsle i virmeverk och som
drivmedel i fordon. Det miste ocks3 finnas enskilda
personer och personkonstellationer som “iger” och
driver klimatfrigan i konkurrens med andra prio-
riteringar i en kommun. Idérika entreprenérer och
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entusiastiska eldsjilar spelar en viktig roll samtidigt
som regering och riksdag kan paverka forutsitt-
ningarna genom lagstiftning och resurstilldelning.
Kommunerna sjilva agerar dessutom pa en nationell
och internationell scen genom att delta i grinsover-
skridande klimatnitverk. Genom medverkan i dessa
nitverk kan en kommun f3 tillging till idéer och
uppslag som rentav kan leda till att historiskt givna
beroenden omprévas och bryts.

Professionella aktérer och tydlig politisk vilja
Klimatfragan stdr hogt pd dagordningen globalt,
nationellt, regional och lokalt. En rad éverenskom-
melser har gjorts for att komma tillritta med de
vixande utslippen av vixthusgaser. Kommunerna
har en viktig roll i klimatarbetet. De atgirder som
krivs tar sig konkreta uttryck i forindrad stads-
planering, forsék med klimatvinliga transporter,
fossilfri uppvirmning av byggnader, effektivare energi-
anvindning med mera. Kommunerna formulerar
visioner, mal och strategier som kan vara mer eller
mindre lingtgiende jimfort med de nationella miljo-
mal som Sveriges riksdag beslutat om. Kommunen
dr den organisation som har ansvaret for att besluta
och genomfora lokala dtgirder, med den ir ocksé en
arena for foretag och organisationer som vill samar-
beta i partnerskap eller nitverk med kommunen som
organisation.
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Geografin har stor betydelse for den lokala klimat-
politikens karaktir. I skogrika omgivningar kan olja
ldte ersittas av biobrinsle i en kommuns fjirrvirme-
verk, till exempel som i fallet Vixjs. Tillgingen pa
ravara frin skogen ger ocksd en potential for att
genom produktion av biobrinslen bidra till hillbara
transporter, ndgot som ir pd gang i Sundsvall, Norr-
koping och andra kommuner. Men geografin i sig
skapar ingen klimatpolitik, det maste ocksd finnas
drivande aktorer. Vilka dr da dessa?

Forskningen visar att det finns en stark dominans
av professionella aktdrer med stort engagemang for
klimatfrigan. Men klimatfrigan ir ny och har ingen
given plats p& den politiska dagordningen. Om frigan
ska gd fran ord till handling méste den ges politisk
tyngd av folkvalda politiker. Vixj6 dr den kommun
som l3tit mest tala om sig. Dir har klimatfrigan
blivit en profilfriga, bdde i retorik och i handling.
Ledande politiker halls fram som frontfigurer i in-
formationsmaterial om kommunens klimatarbete och
i medierna. Denna starka framtoning har ocksé en
internationell prigel. Frin hela virlden strémmar
klimatengagerade minniskor for att ta del av Vixjos
erfarenheter. Till skillnad frin Agenda 2I-arbetet
spelar frivilligorganisationerna en mer undanskymd
roll i det vardagliga klimatarbetet, kanske dirfor att
fragan linge setts som en i huvudsak teknisk friga.
Minniskor har forlitat sig pd att tekniken ska l6sa
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vixthusproblematiken, till exempel genom att fjirr-
virmeverk och bilar drivs med biobrinsle.

Klimatnatverk utvecklar kompetens
Ur méngfalden av klimatpolitiska initiativ vixer
erfarenheter fram som kan komma det fortsatta
klimatarbetet till del, men di méste de ocksa goras
kinda och formedlas till andra. Det ir hir som nit-
verken kommer in i bilden. Nitverken blir arenor
for utbyte av erfarenheter och kunskap. Utmirkande
for de snabbt framvixande initiativen pa det klimat-
politiska omradet 4r ett svaroverskadligt myller av nit-
verk mellan kommuner, regioner och andra kollektiva
aktdrer inom och utanfor landet. Motiven bakom
och de faktiska resultaten av dessa nitverksbyggen
skiftar, men deras blotta existens ir ett viltaligt ut-
tryck for ett delvis nytt sitt att bedriva politik. Sam-
arbete mellan en eller flera kommuner och andra
lokala aktorer som universitet, foretag och organisa-
tioner ir ofta en forutsittning for att kunna genom-
fora dtgirder. Samarbete 4r ocksd ett krav som staten
ofta stiller for att en kommun ska f3 statliga bidrag
till investeringar av typen Klimpbidrag.
Kommuners deltagande i klimatnitverk har en
rad potentiella fordelar. De kontakter som nitverken
skapar dr en rik killa didr de deltagande stiderna kan
himta idéer for sitt eget klimatarbete. Deltagandet
kan ocksd vara en signal utdt om att man héller sig
vid fronten av vad som krivs for ett framgangsikt
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klimatarbete. Detta kan i sin tur ge upphov till
nya marknader for lokala foretag som arbetar med
klimatrelaterade investeringar, till exempel i form av
biobrinsle. Nitverken ir vidare en utmirke spring-
brida for nya samarbetsprojekt mellan stider i och
utanfor en region. I nitverken utvecklas en pro-
fessionell kompetens som ritt anvind kan bli en resurs
for en stads politiska styrelse.

Men deltagande i nitverk ger inte bara fordelar;
dir finns ocksa problem och faror. De personella och
organisatoriska forutsittningarna for att delta i nit-
verk ir inte alltid de bista. Utan en egen kunskaps-
plattform att std pa kan deltagandet litt reduceras
till en formalitet: en stad deltar bara for att det ska se
ut som om den gor ndgot at vixthuseffekten. Mindre
stader och smdorter har inte alltid den kompetens
som krivs for ett handlingsinriktat deltagande. Stider
som har en stark klimatkompetens diremot kan
anvinda nitverken pd ett effektivt sitt och oka sitt
kompetensforspring ytterligare. Det forhdllandet
att klimatfrigan vanligen saknar egen institutionell
bas i den kommunala organisationen innebir en risk
for oklara kompetens- och ansvarsgrinser, och frigan
kan dirmed litt hamna mellan olika stolar. Det finns
en risk att klimatfrigan blir en “specialistfriga” som
hanteras i slutna kretsar utan den bredare insyn och
det tydliga ansvar som bor kinneteckna demokratisk

politik.
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Vattennéra bostader

- vapen i kommunal konkurrens

Merparten av de 290 svenska kommunerna har idag
antagit klimatmal med sikte p att minska utslippen
av koldioxid inom det egna territoriet. De gor detta
i medvetande om att deras handlande riknat var
for sig i bista fall kan paverka vixthuseffekten bara
marginellt. Men de vet ocksd att de tillsammans
med andra kommuner, foretag, organisationer och
hushall virlden éver maste gora ndgonting hir och
nu, och att effekten av de méngas insatser ger resultat.
Vigen att nd klimatmaélen ir inte rak. Mdnga kom-
muner har visserligen redan nitt akeningsvirda
resultat nir det giller att ersitta fossilbaserad upp-
virmning med biobrinsle, bergvirme och andra
klimatvinliga alternativ. Men den stora stdtestenen
dr transporterna. Forflyttning till fots, med cykel eller
med kollektiva firdmedel uppviger inte den skadliga
verkan av motortransporter som oftast sker med
egen bensindriven bil.

Det kommunala klimatarbetet visar prov pa initia-
tivkraft och uppfinningsrikedom. Samtidigt ir be-
redskapen fér oversvimningar och andra risker
forknippade med den globala uppvirmningen for-
vénansvirt svag, dven om riskbilden i vissa kommuner
dr sd akut att den har framkallat radikala motatgirder,
till exempel i Kristianstad. Manga kommuner satsar
till och med pd att bygga vattennira bostider med
uppenbar risk for framtida dversvimningar. Vad
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kan det bero pd? Kinner inte politikerna och deras
planerare och tjinstemin till klimatforindringarna
och vixthuseffekten? Jo visst gér de det, men klimat-
fragan dr langt ifrin den enda pd kommunernas dag-
ordning,.

Kommuner konkurrerar idag med varandra om att
dra till sig arbetsplatser av olika slag, och i den kon-
kurrensen ir vattennira boende ett vanligt konkur-
rensmedel. Det ir inte bara i Stockholm (Hammarby
Sjostad), Goteborg (Sodra Alvstranden) och Malmo
(Vistra Hamnen) vi kan se spektakulira exempel pa
det vattennira boendet. Ocks3 mellanstora och smi
kommuner anvinder sedan linge detta som lockbete

for kopstarka hushall.

Haller klimatretoriken i praktiken?
Svenska kommuner ir resursstarka aktorer med ett
tydligt ansvar i métet med olika samhillsutmaningar
pa lokal nivd. Samtidigt 4r kommunerna utsatta for
ett tryck ddr manga olika intressen pockar pa upp-
mirksamhet, och olika samhillsutmaningar ska han-
teras samtidigt. Det innebir att kommunerna, inte
minst genom samarbete i nitverk, har en stor potential
som central aktor i hanteringen av "glokala” problem.
Men klimatférindringarna stiller stora krav pd
formégan att mota den globala utmaningen, inte
minst i en tid nir en ekonomisk kris sitter hird press
pa statens och kommunernas finanser. Hir sitts
hallbarheten i klimatretoriken pd avgorande prov!
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Ingemar Elander idr professor i statskunskap, Mikael
Granberg iir filosofie doktor i statskunskap, och Eva
Gustavsson dr filosofie doktor i kulturgeografi. Alla tre
dr verksamma vid Centrum for Urbana och Regionala
Studier (CUReS), Orebro universitet.

Mikael Granberg forskar om klimatfrigor i det av Formas
[inansierade projekter "Governing the greenhouse? Policy
Jformulation and governing techniques in local authority
climate change action”. Eva Gustavsson och Ingemar
Elander medverkade i Formasprojektet “Climate change
and multilevel governance in Swedish municipalities”.

Lastips

* Eva Gustavsson, Mellan det lokala och det globala
— klimat, kommuner, niitverk. Orebro Studies in
Human Geography 2, Orebro universitet 2008
(doktorsavhandling).

* Proposition 2008/09:162, En sammanhillen klimat-
och energipolitik.

* Ylva Uggla och Ingemar Elander (redaktorer),
Global uppviirmning och lokal politik, Santérus 20009.

* Mikael Granberg, Alla talar om viidret: Svenska
kommuner, klimatforindringar och samverkan,
Kommunal Ekonomi och Politik nummer 1/2006.
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Klimatneutrala kommuner
- i vardag och verklighet

Kommunerna kan vara motorer i klimatomstaliningen
av samhéllet. Men det ar sallan som ratt kunskap
finns i ratt tid och sammanhang. Svaren fran sam-
héllsvetare och ekonomer matchar inte behoven i
dagens praktik, och forskningsrapporter 16ser inte
problemet. Det som behdvs &r ett seridst relations-
bygge mellan forskare och praktiker. Vad hander
da vid valutvecklade relationer mellan forskning
och praktik? Uppstar det nagot mer i denna grazon
an att den vetenskapliga kunskapen far naring och
den praktiska vardagen utvecklas? Det har ar den
mest spannande fragan av alla, skriver Henriette
Sdderberg.

Henriette Siderberg, tf vice centrumledare
Mistra Urban Futures, samt Stadskansliet
i Giteborgs stad.
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land rubrikerna i nyhetsflodet hittar vi: "Ar 2050
B ska Enkoping vara en klimatneutral kommun”
och "Malmé ska bli klimatneutralt”. Nir jag ldser
detta dr inte min forsta tanke “intligen!”, utan jag
funderar pd hur de har riknat, vad de menar med
begreppet och hur stor del av kommunen som avses.

Svart att tolka klimatmal
De svenska kommunerna har alla samma uppdrag
och samma juridiska utgdngslige med den kommu-
nala sjilvstyrelsen och det kommunala planmono-
polet som viktiga grundpelare. Men det ir i stort sett
omojligt att jimfora olika kommuners mélsittningar
inom miljo- och klimatomridet. Klimatmal kan
till exempel i en kommun gilla for det geografiska
omrédet, i en annan f6r den kommunala organisa-
tionen, i en tredje per invanare och i en fjirde per
ar. De tva stora stidernas klimatmal idr exempel pd
detta. Stockholm har ett klimatm3l om att minska
utsldppen av vixthusgaser till 3,0 ton per invénare ar
2015. Géteborg har ett klimatmal om att till 2030
minska utslippen av koldioxid med 30 procent inom
den icke-handlande sektorn, det vill siga inom den
verksamhet som inte ingdr i EU:s handel med ut-
sldppsritter.

P4 samma sitt kan klimatneutral innebira helt olika
saker 1 olika kommuner. Det ir inte bara storlek och
geografiskt lige som skiljer de svenska kommunerna
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it. Aven organisation, styrsystem och milbeskriv-
ningar skiljer mer in vad som ofta gors tydligt.

Kommuner har manga roller

Kommunerna utropades av regeringen som motorer
i omstillningen till ekologiskt hallbar utveckling
1997 i samband med att lokala investeringsprogram
(Lip) skulle stimulera ombyggnad av omriden. De
lokala investeringsprogrammen &vergick senare i Klimp
— stdd till klimatrelaterade investeringar, vilket nu
overgdtt till investeringsstod att soka hos Delega-
tionen for héllbara stider. Allt med syfte att styra
aktiviteter och &tgirder i kommuner i viss riktning.

[ en offentlig utredning frin 1994 om lokal Agenda
21 (SOU 1994: 128) star att lisa: I sina roller som
tillsynsmyndighet, planerare, producent eller entre-
prendr, forvaltare, upphandlare, utbildare och informa-
tor har kommunen unika majligheter att verka som
inspiratdr och kreator for att omsitta helhetssysn och
kretsloppstinkande i praktiska tillimpningar.”

En kommun har fortfarande alla dessa roller. En
kommun ir utférare av statligt reglerad verksamhet
samtidigt som den ir arenan for det lokala demokra-
tiska samtalet. De statliga intentionerna och forvint-
ningarna pi kommunerna ska integreras i den kom-
munala lokalpolitiska arenan och den kommunala
vardagen dir skola, dldreboende, snéréjning och
energiforsorjning ska finnas och fungera.
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Kommunernas olika forutsittningar i form av geo-
grafi och demografi (befolkning) uppmirksammas
mer i studier och analyser dn de sjilvskapade forut-
sittningarna, som organisationsform och styrsystem.
Alltfor sillan gors studier av den kommunala vardagen
med utgdngspunke i de reella villkor som tjinstemin
och politiker agerar inom.

Samma uppdrag - olika forutsattningar
Goteborgs stad dr en decentraliserad organisation
med ett stort antal forvaltningar och bolag med sir-
skilda uppdrag. Forvaltningar och bolag har stort
eget ansvar. De styrs av kommunfullmiktige via
reglemente och idgardirektiv och via dialog pd bade
politiker- och tjinstemannanivd. Budgeten ir det
overgripande styrdokumentet som beskriver mél, in-
riktning och ekonomiska ramar for verksamheten.
Uppfoljningen av budgeten sker lopande — har mélen
natts och med vilka resurser?

I stora drag ir detta likartat f6r andra kommuner.
De stora olikheterna finner vi i reglementen och dgar-
direktiv. Hir finns det stora olikheter som gor att en
miljonimnd i en kommun inte gar att jimfora med
en miljonimnd i en annan. P4 samma sitt varierar
miljochefsuppdraget i vissa delar mellan kommunerna.
Miljonimnden i Malmé har ett uttalat strategiske
ansvar for miljo- och klimatfrigorna. Det har inte
miljonimnden i Kungsbacka, och inte heller miljs-
nimnden i Géteborg.
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Det strategiska utvecklingsansvaret for kommunen
kan i olika utstrickning vara decentraliserat till
nimnder och bolag. Ett i grunden likartat uppdrag
tar sig olika former pd den lokala arenan. Former
som sedan paverkar pd vilket sitt klimatpolitiken
utformas och genomférs. Precis som forfattarna till
forra artikeln i den hir boken skriver 4r klimatfrigan
langt ifrin den enda pad kommunernas dagordning,
men kommunerna har samtidigt ett antal roller som
de kan anvinda for att agera just motorer i forind-
ringsprocessen.

Den kommunala vardagen

- var ar handlingsutrymmet?

Vad finns det f6r typer av handlingsutrymme i de
kommunala rollerna? Det juridiska kommunala hand-
lingsutrymmet ir en viktig férutsittning som vi inte
ska diskutera vidare hir. Istillet ska vi diskutera det
handlingsutrymme f6r f6rindring som finns i den
kommunala vardagen av uppdrag och projekt och
verksambhet.

Vem har makten over politikens innehall, utform-
ning och genomférande? Det hir ir en dterkommande
och intressant statsvetenskaplig frigestillning. Poli-
tikerna beslutar om mal och om vad, tjinsteminnen
genomfor och beslutar om Aur. 1 realiteten priglas
givetvis relationerna mellan dessa tvé parter av ett starkt
omsesidigt beroende. Tjinstemidnnen ir anstillda
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for att stodja politikerna. Flertalet kommunpolitiker
ar fritidspolitiker, endast ett fatal 4r anstillda kom-
munalrdd. Tjinsteminnen skriver beslutsunderlag,
hanterar minga kontakter med medborgarna och
bygger relationer till andra kommuner och aktorer
inom kommunen.

Tjinstemin agerar alltid inom ett uppdrag som
de har fitt av den politiska nimnden eller styrelsen
de ir anstillda att stédja. Uppdrag kan vara linga,
korta, drivas i projektform, i stora grupperingar,
nitverk eller av en person. Uppdrag kan handla om
att ta fram forslag till nyct klimatmal, ta fram for-
slag till vision f6r ombyggnad av ett omréde, se dver
stadens inkdpsrutiner eller gora samhillsekonomisk
bedémning av en storre investering. Uppdragen har
varierade tids- och resursramar, oftare sniva in om-
fattande.

Ratt kunskap i ratt sammanhang

Saknas det kunskap i den kommunala organisationen?
Ar tjinsteminnen lata och politikerna okunniga?
Ja ibland, bade politiker och tjinstemin ir ju som
folk 4r mest. Men det dr direke fel att tro att haken i
det kommunala klimatarbetet 4r att ansvariga poli-
tiker och tjinstemin generellt saknar kunskap, och
att rapporter och forelisningar skulle losa detta. Allt
utredningsarbete och all kommunikation sker i ett
sammanhang. Det handlar mycket om att ritt kunskap
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ska finnas och kommuniceras i ritt sammanhang.
Tjinsteminnen ir beroende av kunskap frin om-
virlden eftersom de har begrinsad méjlighet att soka
och lisa in sig pd omfattande material pa egen hand.

Man kan titta pé ett antal goda exempel frin det
kommunala miljé- och klimatarbetet och konstatera
att det i manga fall handlar om en vinnvinn-l6sning.
Att det goda exemplet inte bara tog klimatfrigan ett
steg vidare utan ocksé var ett steg pd vigen att nd
andra mal. I klimatsammanhang kan det vara teknik-
utveckling och nya arbetstillfillen. Det kan vara at-
girder for att minska bilresandet som ger effekter i
form av bittre luftkvalitet och mindre hilsopaverkan.

Att arbeta for en hillbar utveckling i en kommun
innebir att utmana den traditionella tillvixtpolitiken,
men inte villkorslost forkasta all tillvixtrelaterad dis-
kussion. Mathias Zannakis sitter ord pd den svenska
klimatpolitiken pa nationell nivé i sin avhandling
”Climate Policy as a Window of Opportunity. Sweden
and Global Climate Change” (2010, Statsvetenskap-
liga institutionen, Gotborgs universitet). Han skriver
om mojlighetsberittelsen som delvis har ersatt upp-
offringsberittelsen. I méjlighetsberittelsen betonas
mojligheterna som 6ppnas inom andra omriden med
tuffa klimatmal, dir dtgirder for begrinsad klimat-
paverkan inte 4r en uppoffring.

Precis s& fungerar ocksd den kommunala politiken.
Att vara den klimatneutrala kommunen ir inte bara
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en klimatrelaterad tgird. Det dr ocksd en marknads-
foringsdtgird, en markering att man gér i titen, tar
ansvar och satsar. Att identifiera méjligheterna och
kunna skapa de goda exemplen underlittas av ritt
kunskap i ritt ssmmanhang si att de konstruktiva
kopplingarna kan ses och goras.

Forskarnas svar matchar inte dagens praktik
Kunskap i ritt sammanhang ir bra, men kunskap
ska ocksd kommuniceras pa ett sitt som passar sam-
manhanget. Miljsanpassat byggande ir ett exempel.
Teknik finns, goda exempel bérjar etableras, men de
storskaliga generella 16sningarna 4r 4nnu inte vardag,.
Varfor inte? Det finns inte en aktor pd omradet; det
finns ett antal med olika ansvar, olika risker och
olika agendor. Investeringar ska riknas hem, tillit
byggas mellan de olika aktorerna och risker férdelas.
Utmaningen ligger mer i planerings- och genom-
forandeprocessen in i sjilva byggandet. I slutindan
landar vi i frigan om hur avtalen i byggprocessen ska
skrivas — en friga som samhillsvetare och foretags-
ekonomer skulle kunna svara pi men dir svaren som
ges frin forskarhall inte matchar behovet i dagens
prakeik.

Behovet av den hir typen av kunskap ir inget
nytt; diskussionen har pdgdct i manga ar. Varfor har
vi inte kommit lingre? Svaret kan variera, men ur ett
kommunalt perspektiv dr det ett faktum att det dr
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svéart att f tillgang till kunskap inom samhillsveten-
skap och foretagsekonomi som kan anvindas for att
fora processen vidare inom det uppdrag som finns
och inom det format som ges.

Att som forskare formulera sina slutsatser pd bak-
sidan av ett visitkort eller i en trepunkeslista pa en
power point-bild dr ovant och kanske inte heller nigot
som varje forskare maste kunna gora. Det finns tvd
ytterligheter nir det giller att kommunicera forsknings-
resultat. Den vetenskapliga artikeln finns i ena dnden
av skalan och trepunktslistan som presenteras for
kommunstyrelsen pa sju minuter i andra inden. Mellan
dessa ytterligheter finns det idag ett handlingsutrymme
att anvinda, men ett utrymme med brist pd aktérer.

Omsesidig respekt mellan forskning och praktik
Kommuner har ett antal olika roller som klimatarbetet
kan drivas, utvecklas och forbittras inom. Tjinste-
min och politiker i den kommunala organisationen
har omfattande kunskap utifrén de roller och upp-
drag de har, kunskap som dock behéver kompletteras
och dir det ibland finns orealistiska forvintningar pd
forskningsresultat och rapporter dir innehillet inte
alltid passar formen i den kommunala vardagen.
Hur ska vi kunna forbittra forutsittningarna? En
strategi for att kunna ge ritt kunskap i ritt samman-
hang vid ritt tidpunke dr helt enkelt ett omsesidigt
seridst relationsbygge mellan forskare och praktiker.
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Hur ska forskningsresultat och kommunala uppdrag
kommuniceras till olika milgrupper? Okad insikt
och respekt for de olika villkor som forskning och
praktik utvecklas inom kan ge bittre underlag for
den utmaningen.

Men den mest spinnande frigan ir vad som hinder
vid vilutvecklade relationer mellan forskning och
praktik. Hinder det ndgot mer 4n att den vetenskap-
liga kunskapen fir niring och den praktiska vardagen
utvecklas? Uppstar det ndgot hir i denna grizon — en
annan form av kunskap eller ett annat sitt att utveck-
la kunskap? Vid det internationella kunskapscentret
Mistra Urban Futures (www.mistraurbanfutures.se)
i Goteborg 4r en av ambitionerna att testa just ovan-
stdende. Vi ser fram emot att diskutera resultaten
vidare!

Henriette Siderberg blev 2005 docent i Uthdlligt
samhiillsbyggande vid Chalmers Arkitektur och har
sedan dess arbetar som projekt- och uppdragsledare
med inrikining pad strategiska miljo- och klimatfrigor
pa Stadskansliet i Giteborgs stad. Hennes dokrorsav-
handling 1999 handlade om kommunala forindrings-

processer.
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Féretagens miljéarbete — behadrskad
omstéllning pd marknadens villkor

Om storféretagen via skatter och handel med ut-
slappsratter tvingades betala de miljdkostnader de
anses orsaka sa skulle en vasentlig del av deras
vinst ga upp i rok. Istéllet for regleringar kan man
tdnka sig en annan vag dar varumarknad, arbets-
marknad och finansmarknad tillsammans driver
fram mer hallbara investeringar i fdretagen. Lars G
Hassel vill ha en beh&rskad omstélining som ldmnar
utrymme for foretagens eget miljdarbete utifrdn de
ekonomiska férutsattningar som finns.

Lars G. Hassel, Handelshigskolan vid
Umed universitet och Abo Akadems.
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i 4r dverens om att foretagens verksamhet

bidrar till en klimatférindring som i lingden
skadar den ekologiska balansen. Diremot finns det
olika dsikter om i vilken takt klimatet férindras och
hur allvarliga férindringarna kommer att bli. Det
har ocksd visat sig svirt att nd global enighet om
de atgirder som behévs for att minska utslippen av
vixthusgaser. Utsldppen kan minskas genom skatter
eller via handel med utsldppsritter. Genom att gora
foretagens anvindning av fossila brinslen dyrare i
miljstunga branscher vill en del snabba pa den tekniska
omstillningen sé att foretagen bidrar till en hillbar
utveckling. Men industriproduktionen belastas redan
idag av relativt tunga miljoskatter, och motstdndarna
till en tuffare reglering, med EU som lokomotiv, ser
ckonomiska faror i en for snabbt framtvingad om-
stillning.

Behéarskad omstallning

Jag argumenterar f6r en mera behirskad omstillning
som limnar utrymme for foretagens eget miljdarbete
utifrin de ekonomiska férutsittningar som finns.
Branscherna stiller olika miljokrav pa foretagen, fore-
tagen har olika forutsittningar fér miljdarbete, och
arbetet kriver olika tid for en omstillning. Vi vet
redan idag att vissa foretag gir lingre i sitt frivilliga
miljoarbete dn vad lagstiftning och annan reglering
kriver, medan andra foretag bara gor det de méste.
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Det ir heller ingen nyhet att foretagen aktive soker
nya innovativa losningar for klimatomstillningen.

Vi vet ocksd att finansmarknaden och speciellt
de stora institutionella investerarna har vaknat och
insett behovet av att beakta féretagens miljdarbete
nir de vaskar fram sina investeringsobjekt. Jag ser nu
att en rorelse vixer fram bland forvaltare som skrivit
pa FN:s principer for ansvarsfull kapitalforvaltning
(UN-PRI), principer som kan styra mot att det bista
miljoarbetet belénas och det simsta bestraffas. Fore-
tagen ser miljoarbetet som en investering i processer
och produkter med osikra ekonomiska konsekvenser i
framtiden. Konkurrensen gor att bara de bista inno-
vationerna bir frukt. Miljdarbetet méste vara fram-
gingsrikt och skapa bittre kassafléden i framtiden
for att det ska belonas av aktiemarknaden. Foretagens
miljdarbete sker pa vinst och forlust, precis som all
annan foretagsverksamhet. Bara de bista miljolosning-
arna belénas av marknaden med hégre marknads-
virden.

Mycket stora miljokostnader

En FN-rapport frin sommaren 2010 visar att de 3 000
storsta foretagen i virlden vallar miljoskador for 2 200
miljarder USA-dollar per &r. Skadorna kommer frin
utsldpp i luft och vatten i form av gratis anvindning
av ekosystemets tjinster. I berikningarna har man
inte bara tagit hinsyn till den egna produktionen
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utan ocksd till de indirekta utslippen frin under-
leverantorer i den ekonomiska virdekedjan.

Det finns stora skillnader nir det giller hur olika
sektorer paverkar miljon. Storsta kostnaderna kom-
mer frin energi, material och tillverkning, dir reg-
leringen redan nu har drivits lingst. Finans, hilso-
vird och telekommunikation har mindre direkt
miljopéaverkan, och dessa sektorer utsitts f6r mindre
regleringar med storre utrymme for egna satsningar.

Det ir naturligtvis svért att sitta ett pris pd miljon
och svért att forstd den ekonomiska vidden av de
negativa miljoeffekterna. Om vi relaterar miljskost-
naderna till bolagens verksamhet for att forstd be-
loppet sé skulle dessa kostnader utgora 67 procent
av omsittningen och radera ut en tredjedel av fore-
tagsvinsterna per ar. De ekonomiska konsekvenserna
for foretagen skulle med andra ord bli betydande om
de tvingades std for hela sin miljokostnad. I klimat-
debatten hojs nu roster for att foretagens miljopé-
verkan mdste regleras dnnu starkare med skatter pa
utslipp eller handel med utslippsritter. Koldioxid-
skatter har funnits en lingre tid, och utslippsritter
har handlats pd prov inom vissa miljétunga sektorer
inom EU. Problemet ir att det inte finns nigon 6ver-
enskommelse om att inféra samma regler globalt i
en virld dir de nationella ekonomierna allemer flitas
ihop i en global ekonomisk ordning,.
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Miljoskatter ineffektivt fér miljon

Klimatdebatten svalnade négot efter Képenhamns-
motet i december 2009 dd man misslyckades med
att enas om ett globalt avtal. Efter det har roster
hojts for att man bér skynda ldngsammare i Europa
och avvakta ett globalt avtal. Om den europeiska in-
dustrin far storre klimatpédlagor in konkurrenterna i
tillvixtekonomierna si anses det himma den europe-
iska industrins konkurrenskraft pd kortare sikt. Fore-
sprékarna for en skirpt reglering hivdar att skatter
och annan reglering snabbar p& en omstillning och
skapar bittre forutsittningar pd lingre sikt.

Klart 4r att miljéskatter och annan reglering drar
ner den allminna aktivitetsnivin och paverkar fore-
tag utan att ta hinsyn till de enskilda foretagens
mojligheter att bira ekonomiska merkostnader. Det
finns inget som tyder pd att den svenska koldioxid-
skatten sedan 1990 skulle ha paverkat en omstillning
i den svenska industrin och lett till snabbare teknisk
utveckling 6ver tiden. Forskningen pekar egentligen
pa motsatsen, att skatterna snarare skulle ha f6rdrojt
en teknisk utveckling i den energiintensiva industrin,
med ligre produktivitet som foljd. Koldioxidskatter
har inte lett till en vinst/vinst-situation dir foretags-
ckonomisk l6nsamhet kan kombineras med sam-
hillsekonomisk nytta, utan snarare till en negativ
effekt med ligre produktiva investeringar. Det finns
inga beldgg for att miljoskatter skulle driva fram en
mer hallbar industri.
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Goodwill via tre marknader

Hur kan marknaden driva fram ett aktivt miljsarbete
i foretagen och skapa drivkrafter f6r utveckling av
mer miljdsmarta produkter? Marknaden bér kunna
belona foretag som ligger i framkanten i miljoarbetet
inom sin sektor och bestraffa foretag som inte lever
upp till de normer och standarder som finns och
gradvis skirps. Miljsarbete ger goodwill som pd sikt
bygger upp foretagets varumirke.

Jag kan se tre kanaler for ett foretag att 6ka sin
goodwill med miljoarbete: varumarknad, arbets-
marknad och kapitalmarknad. 1) Kunderna priori-
terar miljosmarta produkter; numera féredrar man
bilar med laga utslipp. 2) Foretag med en positiv
miljoprofil kan locka till sig bittre arbetskraft till
en billigare kostnad; unga foredrar att jobba i fore-
tag med starke varumirke. 3) De foretag som kan
hantera sina miljorisker och integrera miljoaspekter
i processer och produkter kommer sannolikt att be-
l6na sina dgare med hogre aktiekurser och dessutom
gynnas av ligre kapitalkostnader.

Miljoprestanda pa borsen

Aktiemarknaden belonar lonsamma féretag, och den
har en viktig uppgift i att prissitta bolag genom kop
och férsiljning av aktier pa borsen. Det finns mycket
som tyder pd att aktiemarknaden blir mer medveten
nir det giller att prissitta miljofaktorer. Samtidigt
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ar miljdarbetet svart att virdera eftersom effekterna
kan komma lingt fram i tiden och paverkar bade in-
tikter och kostnader, som dessutom ofta gir i otakt.
Foretag virderas inte bara utifrén sin nuvarande lon-
samhet, utan ocksi utifrin de framtida kassafloden
som bolaget férvintas skapa genom att integrera sitt
miljdarbete i verksamheten.

Forskning har visat att de ekonomiska effekterna
av miljdarbetet varierar mellan branscher. Branscher
med storre miljopaverkan 4r tungt reglerade och
utrymmet for foretagens frivilliga miljoarbete ar litet.
Investeringar i minskade utslipp frin processer och
okad energieffektivitet inom tung industri tir pd
kort sikt pa vinstmarginalerna. Inom branscher dir
den direkta miljopaverkan ir lig finns det bittre
forutsittningar. Jag hivdar att det i regel blir svért
for foretag att uppritthdlla I6nsamhet om man vill
vara bist i klassen pa miljgsidan i branscher som har
en string miljoreglering. Diremot visar forskningen
att lonsamheten forbittras med bittre miljobetyg i
branscher dir man har liten direkt miljopaverkan.

En god nyhet ir att marknaden generellt belonar
de stora bolagen med god miljoprestanda med hogre
marknadsvirden pd bérsen, oberoende av bransch.
Bolag med liga betyg bestraffas. Detta giller inte
listade smé& bolag som ofta ligger mindre resurser
pa att visa sitt miljoarbete utdt. De f6ljs mindre av
analytiker och intresserar inte investerare lika mycket.
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Sma3 bolag uppfattas ocksd som mer riskfyllda. Mark-
naden behéver bli effektivare nir det giller att pris-
sitta de smé bolagens miljsarbete.

Etiska och ekonomiska motiv pa
finansmarknaden
P4 finansmarknaden finns det bide etiska och ekono-
misk motiv for att ta hinsyn till féretagens miljopé-
verkan och miljsarbete. Nir de ekonomiska motiven
blir starkare bland investerare blir ocks3 informa-
tionen om féretagens miljoarbete allt viktigare och
marknaden effektivare pa att prissitta miljofaktorer.
Miljsinformationen kommer frin producenter till
anvindare via flera kanaler. Foretagen har, speciellt
i miljdtunga branscher, en lang tradition att frivilligt
rapportera sitt miljdarbete. Kraven har stillts hogre
i Sverige 4n i andra linder eftersom de statsigda bo-
lagen alades obligatorisk rapportering. De ideella
organisationernas bevakning av incidenter har ocksa
gjort foretagens arbete mera transparent.
Finansanalytikerna har fitt upp dgonen for finan-
siella miljofaktorer och tar hinsyn till dem nir de
forsoker bilda sig en uppfattning om féretagens
framtida forméga att tjina pengar. Deras analys tar
inte bara fasta pd risker utan i okad grad ocksa pa de
mojligheter i miljdarbetet som skapar framtida kon-
kurrensfordelar. Finansanalytikerna i Sverige har ut-
arbetat egna riktlinjer for hur man ska forhélla sig till
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hallbarhet. Dessutom finns det speciella professionella
tjanster — etikanalytiker — som betygsitter miljdarbetet
for att komplettera féretagens egna uppgifter och for
att 6ka jimforbarheten mellan f6retag. Informationen
om féretagens miljdarbete ska passera ménga filter
innan den ndr slutanvindaren eller investeraren som
integrerar den i sin bedémning.

Tre investeringsstrategier

Det bedrivs en hel del forskning kring finanssektorns
mojligheter att paverka inte bara miljé och klimat utan
ocksa sociala fragor. I Mistras forskningsprogram
Sustainable Investments stiller man bland annat
frigan om det l6nar sig for investerare att ta ansvar
och investera hallbart. Sedan linge 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 dven fossil energiproduktion. Eftersom det visat
sig att investeringar i just dessa branschtyper ofta
varit mer l6nsamma har man alltmer limnat strate-
gin att utesluta hela branscher. En investerare som
utesluter “syndiga” eller ohilsosamma branscher har
oftast en etisk virdegrund eller vill positionera sig
som en suverin och oberoende f6rvaltare. Ett firskt
exempel ir den norska oljefonden som nyligen salde
ut alla sina tobaksaktier.
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Idag ir det istillet vanligare med investeringsstrategin
att vilja ut foretag som ir bist i klassen pa héllbarhet.
P4 det sittet har manga investerare lyckats kombinera
hallbarhet och l6nsamhet.

Den tredje och kanske snabbast vixande strategin
for hillbara investeringar i finanssektorn 4r det som
kallas engagemangs- eller paverkansstrategin. Den
innebir att investerare genom aktivt dgande vill
stilla krav pd de foretag man investerar i genom att
fora en dialog och rosta pd bolagsstimmor. Genom
att paverka bolagsledningen vill investeraren hantera
potentiella risker och forbittra miljsarbetet i bolag
som inte ligger i framkanten med sitt miljoarbete,
men som har potential att bli bittre rustade for fram-
tiden. Hir har pensionsfonderna varit féregingare,
och idag bérjar allt fler inom kapitalférvaltnings-
industrin att ta efter. Finansmarknaden, sirskilt de
stora investerarna som forvaltar vart pensionssparande,
integrerar idag héllbarhet i sina investeringsbeslut.
Vi fir d& en mer utvecklad marknadsmekanism som
kan skilja agnarna frin vetet.

Med hallbarhet i mandatet

Jag har pliderat for en alternativ vig som driver fram
en foretagsekonomisk klimatomstillning. Istillet for
palagor pé foretagen, som skatter och handel med
utslappsritter, bér marknaden bli effektivare pa att
driva fram héllbara och ansvarsfulla investeringar.
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Marknaden har blivit klart bittre nir det giller att
prissitta bolagens miljsarbete, och den kommer att
fortsitta stirkas.

Jag vill se att finansmarknaden med de stora pen-
sionsférvaltarna i spetsen skirper sitt grepp kring
foretagens miljoarbete och stiller om det kortsiktiga
vinstperspektivet till mera langsiktigt virdeskapande.
Hallbarhet méste vara en del av mandatet. Som pen-
siondrer 4r vi inte bara intresserade av den pension vi
far utan ocksa av den virld dir vi ska leva som pen-
sionirer. Jag vill stirka en mekanism for kapitalet att
driva fram en mer hillbar utveckling som samtidigt
beaktar de vinstkrav som bér finnas pa miljdarbete i
en marknadsekonomi.

Lars G. Hassel iir professor i redovisning vid handelshig-
skolorna vid Umed universitet och Abo Akademi. Han
dr ocksd programchef for Mistras forskningsprogram
Sustainable Investments (www.sirp.se). Programmet har
som huvudmal att bjilpa investerare att stodja en hill-
bar utveckling genom att integrera miljo och sociala
aspekter i sina investeringsprocesser.
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Existentiell konsumtion
- hinder for hallbar utveckling

Vem &r jag och vart &r jag pa vag? Idag soker vi
ofta svaren i konsumtion av varor och tjanster som
ger oss var identitet. Modet styr oss, och de flesta
av 0ss koper inte jeans, mobiltelefon eller soffa for
att de gamla inte fungerar, utan vi blir inspirerade
av reklam, tv och andra manniskor. Den hér typen
av konsumtion rimmar illa med visionen om ett hall-
bart samhélle, skriver Cecilia Solér. Vi méaste kon-
sumera mindre eller pa annat satt for att komma
tillratta med miljdproblemen. Det géaller for oss att
hitta svaren pa livets stora frdgor pa andra arenor
an stormarknaden.

Cecilia Solér, Foretagsekonomiska institutionen,

Handelshigskolan i Giteborg.
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ytt kakel i badrummet, kanske en 6 i koket,

senaste modellen av mobiltelefon, en shopping-
resa till New York, en ny look som gor ménga av kli-
derna i garderoben hopplést oanvindbara, en mer
kompakt dator och en hemmabioanliggning ... Bero-
ende pd hur gammal du ir och i vilken fas av livet
du befinner dig s kinner du antagligen igen nigra
av dessa onskemal. Vissa konsumenter kanske aldrig
kommer att ha rdd med detta, men manga svenska
konsumenter har som vana att ofta uppdatera sin
arsenal av mobiltelefon och dator samt stindigt kopa
nya klider och skor for att hinga med i modets vix-
lingar. Att resa pa solsemester till Thailand och reno-
vera hemma har blivit en naturlig del av vér livsstil.

Symbolisk konsumtion - vi kdper innebord

I virt samhille har konsumtionen mer och mer
kommit att bli symbolisk. Vi konsumerar alltsd
oftast inte for att vi behéver den funktion som en
produke erbjuder, till exempel en virmande tréja pa
vintern, sandaler till sommaren, eller en soffa for att
den gamla slitits ut. Vi kiper inneborder istillet for
funktioner. Nir vi koper moderiktiga klider képer
vi inneborden av att tillhéra dem som vet vad som
dr “ritt” just nu eller kinslan av att tillhora en viss
grupp. Nir vi képer en resa till Thailand eller en ny
koksinredning bekriftar vi att vi tillhér den grupp
som initierat kan utbyta erfarenheter gillande exo-
tiska resmal och renovering. Denna konsumtion av
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innebérder ir en form av dverkonsumtion som kallas
“affluent consumption” av forskare inom omrédet
hallbar konsumtion. Det dr verkonsumtion efter-
som var planet omojligt kan bira den, varken i nu-
liget eller i en framtid d& alltfler konsumenter i linder
som Indien och Kina kommer att vilja konsumera
pa samma sitt. “Affluent consumption” innebir att
konsumtionen ir frikopplad frin de fysiska resurser
som bygger den och som den dr menad att vara en del
av, bade nir det giller tillverkning och anvindning,

Man skulle kunna siga att konsumtionen blivit
existentiell. Vi anvinder produkters och tjinsters
inneborder for att visa vilka vi ir (eller inte 4r) och
vilka grupper vi tillhor. Existentiell konsumtion
innebir att vi med hjilp av konsumtion av produkter
och gdnster soker svar pd livets svéra frigor — vem ir
jag och vart ir jag pa vig? Vi soker trost genom att
unna oss nagot extra. Vi shoppar nir vi dr glada, nir
vi har trikigt och nir vi vill visa kirlek. Sa linge vi
anvinder produkter och tjinster pa detta vis utgor vir
konsumtion ett hinder f6r hallbar utveckling. For
vem trottnar pd att soka sin vig i livet? Den existen-
tiella konsumtionen hindrar oss dessutom att se och
forstd de sociala och ekologiska konsekvenser som
produktionen av konsumtionsvaror innebir. Att se
konsumtionens moraliska dimensioner ligger langt
ifrin de livsstilsinriktade resonemang som en stor
del av dagens konsumtion vilar pi: Ar detta min stil?
Passar detta i virt hem?
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Medier, mode och teknikutveckling

driver pa konsumtionen

Hur har det kunnat bli s3 hir? Trots miljokatastrofer
och larmrapporter om klimatférindringar sa fortsitter
vi att konsumera allt mer och mer. P4 vissa omriden
okar forsiljningen av miljdanpassade produkter, till
exempel av miljobilar, men miljovinsten Zts snabbt
upp av att vi koper all fler tunga bilar. Svaret star
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 kinsla har vi lirt
oss av livsstilsinriktad reklam. Act klidder, resor eller
inredningsartiklar dr en mycket viktig del av livet
finner vi bevis pé varje gdng vi liser en dagstidning,.
Vi péverkas bade av reklam och av det redaktionella
innehallet i tidningar och tv. Dagstidningarnas bi-
lagor, pdkostade magasin samt underhéllande tv-
program som handlar om exotiska resmal eller reno-
vering av drémhuset paverkar konsumenters instill-
ning och képbeteende — allt under devisen att “skriver
man om det i tidningen och till och med gor tv-
program om det si mdste det ju vara viktigt”. Det
som alla dessa tidningsartiklar och tv-program har
gemensamt ir att de handlar om nya produkter och
tjinster. Mode och teknikutveckling dr de fenomen
som formedlar ett nyhetsvirde till vir konsumtion;
utan dessa skulle det inte forefalla sirskile viktigt att
képa en ny jacka eller mobiltelefon innan den gamla
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slitits ut. Inte heller skulle vi bry oss om att dka till
London &ver helgen for att shoppa.

Under perioden 1995 till 2005 dkade den svenska
konsumtionen med cirka 30 procent. En sirskilt stor
okning kan skonjas inom omriden som mébler, mobil-
telefoni och upplevelseindustri. Det ir just inom dessa
omriden som vi sett en omfattande teknik- och pro-
duktutveckling (mobiltelefoni, upplevelser) och en
omvandling av produkter frin att uppfattas som kapi-
talvaror till mer modeinriktade produkter (méobler).
For en framgingsrik marknadsforare dr ultimata
16sningen att forvandla den produkt man siljer till
en produkt som sisongsvis andrar attribut och funk-
tion. Med hjilp av livsstilsreklam siljs nya versioner
och modeller av produkten. Konsumentens uppfatt-
ning forindras av hur produkten ska vara, och allt
fler vill képa den nya versionen som uppfattas vara
den gingse.

Lycka och konsumtion

I teorin handlar konsumtion om att fordela vilfird
och oka vir livskvalitet. Nir man diskuterar héllbar
konsumtion ir det dirfor relevant att stilla sig frigan:
Blir vi lyckliga av att konsumera mer? Utgdr man
frin den konsumtionsnivé vi har i Sverige och i Vist-
virlden ir svaret nej. Det finns inga samband mellan
okad konsumtion och 6kad lycka i linder med hog
nationalinkomst. Snarare dr det s& att samtidigt som
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konsumtionen okat kraftigt de senaste 20—30 &ren
har andelen minniskor som anser sig vara mycket
lyckliga minskat. Dessa mitningar ir gjorda pa
makronivd; det gor att de hushall som lever under
knappa omstindigheter i rika linder inte syns i stati-
stiken. For mianniskor med mycket sma finansiella
tillgdngar i rika linder giller troligtvis samma sam-
band mellan 6kad konsumtion och 6kad lycka som
man funnit i linder med lag nationalinkomst.

Att vi inte blir lyckligare trots stindigt okande
konsumtion av produkter och tjinster visar sig sanno-
like dven i de dystra rapporterna om 6kad psykisk
ohilsa, inte minst bland svenska ungdomar. Hir i
grinslandet mellan det materiella och det existen-
tiella kanske vi kan finna en relation till konsumtion
som ir indamadlsenlig i den meningen att den tillfreds-
stiller vira behov utan att dventyra vir livskvalitet.

Konsumtion med nya varden

Vi formas av det sitt som konsumtion framstills i
véart samhille. I och med det kan vir syn och vir
anvindning av konsumtion férindras, en forstdelse
som inger hopp. Den svéraste utmaningen ir kanske
att forsoka hitta nya site att konsumera som ir eko-
nomiskt, socialt och miljomissigt hillbara. Hir finns
inga enkla losningar; det krivs tdlamod och ling-
siktighet av alla marknadsaktérer. Utan tvekan finns
det en motsittning mellan & ena sidan det nuvarande
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ekonomiska systemets fokus pad kvartalsbokslut, &
andra sidan investeringar i hdllbara produkter/tjinster
vars marknader tar ling tid att bygga upp. Minga
foretag har lanserat miljdanpassade produkter for att
sedan snabbt ldgga ner sin satsning med hinvisning
till bristande efterfrigan. I det hir sammanhanget
mdste man komma hdg att de framgangsrika foretag
och varumirken vi ser idag ir resultatet av en ling-
siktig och kostsam satsning pd att skapa och uppritt-
halla marknader.

P4 samma sitt maste man arbeta om vir syn pa
konsumtion ska forindras. Istillet for att formedla
att konsumtion av produkter och tjinster ir barare av
och en bekriftelse pa vilka vi dr behovs det reklam,
produktinformation och medial uppmirksamhet
som betonar konsumtion som vilbefinnande, este-
tik och moral. Resor som har till syfte att 6ka vart
vilbefinnande genom vila, god mat och salta bad
kanske lika girna kan g& till Danmark som till
Thailand. Bilar vars frimsta egenskap ir att starta
lite i alla vidder och inte behdver tankas kanske
dr av typen plug-in istillet f6r SUV. Ekologiska kldder
som ir vackra och vil sydda under rittvisa for-
hallanden och vil limpade f6r vart klimat kanske
vi inte behdver byta ut sd ofta. Ekologisk och hilso-
sam mat kanske innehéller mindre mingd kétt och
ett 6kat inslag av gronsaker och baljvixter som ir
sisongsberoende.
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Att formedla att produkter och gjdnster dr ett medel
som okar var livskvalitet men som alltid paverkar
minniskor, djur och miljé bdde langt borta och nira
dr en utmaning for alla som arbetar med reklam eller
forsiljning. Ett hillbart sitt att konsumera innebir
till exempel att vi képer milj- och rittvisemirkta
produkter, att det utvecklas produkter med lingre
livslingd och tillhérande utbyggd servicesektor samt
en mer utbyggd andrahandsmarknad for alla typer
av produkter. En férutsittning for hallbar konsum-
tion dr dock att vi konsumenter finner andra arenor
in dem som ir relaterade till konsumtion for att hitta
svar pd livets stora frigor.

Mening i livet pa andra arenor

Nu frigar du dig sikert om det verkligen ir s3 hir
illa som den hir forskaren skriver. Fér naturligtvis
vet de flesta av oss att det som ir oss mest kirt dr
véra nirmaste och att vi dr vid god hilsa. Egentligen
betyder inte prylar s& mycket. I si fall lever vi kanske
inte i takt med oss sjilva, eller s& kanske vi lurar oss
sjdlva. Vért samhille ir idag uppbyggt kring den exis-
tentiella konsumtionen. Politiker och féretagsledare
talar om vikten att konsumera for vilfirdens skull.
Konsumerar vi inte s ir det ménga som kan forlora
sina arbeten bdde hir hemma i Sverige och i utveck-
lingslinder. Ménga av oss jobbar hela veckorna for
att ha rdd att konsumera pa ett visst sitt.
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Det finns otaliga shoppingcenter fyllda av upplevelser
dir vi kan spendera vér lediga tid, och minga av oss
prioriterar att dka dit istillet for att ta en promenad
i skogen eller lisa en bok. Att shoppa och "styla” om
sig sjilv eller hemmet 4r idag en hobby lika naturlig
som lagidrott eller matlagning. Kinda personer som
vi beundrar frin musik-, sport- och filmvirlden gor
reklam for féretag och varumirken vilket gor att vi
kinner ett starkt sug att kopa just dessa produkter.
Konsumtionsforskare har olika &sikter nir det giller
hur viktiga materiella objekt 4r f6r meningen i vira
liv. Forskare som sysslar med héllbar konsumtion ir
dock eniga om att vi, om vi vill bevara vér jord i ett
skick dir framtida generationer kan leva, miste hitta
nya arenor for att soka svar pd livets stora frigor:
Vem ir jag och vart ir jag pé vig?

Cecilia Solér iir ekonomie doktor och forskar pd Foretags-
ekonomiska institutionen vid Handelshigskolan i Gite-
borg. Hennes forskning handlar om hillbar konsumtion
och hillbar marknadsforing.
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Klimatundervisning - fakta, normer
eller kritiskt tankande?

Ska skolan lara ut vissa vanor och livsstilar som
anses vara bra for klimatet? Eller ska undervisningen
begransas till att ge fakta om klimatférandringen?
Eller ar det rentav s& att skolan ska presentera och
diskutera olika satt att se pa klimatfrdgan? Efter-
som framtidens klimat hanger ihop med hela vart
séatt att leva sé &r fragan forknippad med véardering-
ar och delvis en etisk fréga. Och etiska fragor kraver
demokratisk behandling i skolan, skriver Johan
Ohman. Han féresprékar dérfdr en kritisk och plura-
listisk klimatundervisning.

Johan Ohman, Akademin for humaniora,
utbildning och sambiillsvetenskap,
Orebro universiter.
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nder de senaste dren har allt allvarligare och
U sikrare prognoser om foljderna av de férvintade
klimatférindringarna duggat titt frin olika forskare.
Vi har till exempel fatt veta att det kommer att bli
vanligare att vi fir uppleva extrema temperaturer, att
havet kommer att stiga i genomsnitt 50 centimeter,
att risken for utrotning okar for 30 procent av alla
arter, att miljoner minniskor kommer att lida av
vattenbrist, och att orkanerna blir allt fler och allt
kraftigare. Det har ocksd sttt allemer klart ate det dr
minniskan som orsakat dessa férindringar och att
de hiinger samman med den utveckling som samhillet
genomgatt de senaste hundra dren, framféralle pa det
norra halvklotet.

Klimatfrdgan handlar ocksa om etik

Men klimatforindringar handlar inte bara om fakta.
Minniskor har olika synsitt, intressen och virde-
ringar, s dven om manga dr dverens om att klimatet
faktiskt forindras och att det 4r minniskan som ir
orsaken s& finns det minga olika uppfattningar om
hur allvarliga hoten ir, vilka som ir de bista &t
girderna och vad man ir beredd att forindra for att
forbittra situationen. Ar det s§ att vi méste avstd frin
bilen, kéttitande och badsemestern till Thailand for
att vi ska fi bukt med klimatférindringarna? Ofta
svarar minniskor helt olika pa dessa frigor beroende
pa vilken grundliggande principiell instillning man
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har: att [6sningarna ligger i en fortsatt ekonomisk

tillviixt som skapar forutsiteningar for utveckling av

ny klimatsmart teknik, eller att det r en forindrad
livsstil och minskad konsumtion som krivs.

Det som gor klimathotet speciellt 4r ocksd att de
som till storsta delen orsakar problemen, det vill siga
de minniskor som idag lever i de mest utvecklade
linderna i norr, inte dr de som i férsta hand drabbas.
I USA slipper man till exempel ut cirka 20 ton kol-
dioxid per person och ir medan man i Bangladesh,
ett land som hotas virst av 6kade oversvimningar,
slipper ut ungefir 0,25 ton per person om &ret (i
Sverige slidpper vi ut cirka 6 ton).

Detta gor att klimatproblematiken i stor utstrick-
ning ir en etisk problematik. Den handlar om vilket
ansvar vi har fér andras vilbefinnande, eller med
andra ord vilken ritt vi har att leva pd ett sddant
sdtt att vi férsimrar forutsittningarna for andras liv.
De flesta som kommer att drabbas ir sidana som vi
personligen aldrig kommer att méta utan ir skilda
frin i bide tid och rum. Man brukar dirfér tala om
detta som en distansetisk friga — en friga om etik pd
avstind. Centrala sddana distansetiska frigor nir det
giller klimatférindringarna ir till exempel:

* Vilken hinsyn bor vi ta till midnniskor p& mer ut-
satta delar av jorden idag?

* Vilka skyldigheter har vi mot alla de kommande
generationer minniskor som ska leva pé jorden
efter oss?
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* Vilken hinsyn bér vi visa mot alla de vixt- och
djurarter som riskerar utrotning pd grund av ett
forindrat klimart?

Denna typ av virdefrigor kan man inte finna nigot
svar pd enbart med hjilp av vetenskapliga under-
sokningar. Att klimatproblematiken har en etisk
dimension innebir siledes att vetenskapliga experter
inte kan ge oss nigon bestimd losning pa proble-
men. Vilka kompromisser vi bor géra mellan det liv
vi dnskar leva idag och de behov som andra kommer
att ha i framtiden 4r nigot som var och en miste ta
stillning till och som alla minniskor i samhillet i
stor utstrickning méste komma Gverens om i demo-
kratiska samtal pd olika niver.

Olika satt att undervisa om miljo
Hur ska d& en utbildning se ut som pa bista sitt
skapar forutsittningar for att elever ska kunna han-
tera denna komplexa och virdeladdade problematik?
Det finns dtminstone tre olika sitt att undervisa
om klimat och andra frigor som har med milj6 och
hallbar utveckling att géra. Jag brukar kalla dem
for faktabaserad, normerande och pluralistisk miljo-
undervisning. Lirare som arbetar inom dessa modeller
har olika sitt att tackla miljéfrégorna och ocksd olika
mal med undervisningen.

Inom den faktabaserade miljoundervisningen be-
traktas miljoproblematiken frimst som en vetenskaplig
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och teknisk friga. Undervisning handlar dérfér om
att formedla f6r skolan anpassade vetenskapliga fakta
och modeller som kan ©ka elevernas forstielse av
miljdproblemen. Milet med denna form av miljs-
undervisning kan sigas vara att eleverna blir med-
borgare som ir vilinformerade om den aktuella
problematiken.

Den normerande miljoundervisningen utgér fran
att miljoproblematiken ir forknippad med minniskors
livsstil. Det centrala syftet dr dirfor att paverka elev-
ernas virderingar och formedla miljovinliga normer
som kan férindra deras levnadsvanor. Dessa normer
och virderingar forsoker man grunda i vetenskapliga
insikter om miljéproblemen. Malet ir siledes att forma
medborgare som kan acceptera och medverka i de
miljdmissigt nddvindiga forindringarna av samhillet.

De ldrare som har en pluralistisk miljoundervisning
betonar miljéfragornas komplexitet och utgar frin att
det inte finns nigra bestimda ritta svar pd hur man
bist atgirdar de olika problemen. Vidare ser man
miljofrégor som konflikter mellan olika virderingar
och intressen. Man strivar dirfor efter att belysa och
diskutera flera olika sitt att se pé frigorna. Malet ir
att eleverna ska ldra sig att aktivt och kritiskt virdera
olika perspektiv p& miljé- och utvecklingsfragor.

Vilka foérdelar och nackdelar har di dessa under-
visningssitt nir det giller klimatproblematiken?
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Faktaundervisning bortser fran viarderingar
Fordelen med den faktabaserade undervisningen anser
jag dr att den tydligt tar sin utgdngspunkt i veten-
skapliga beskrivningar, modeller och fakta som de
flesta dr 6verens om. Med detta fokus skapar under-
visningen forutsittningar for att eleverna ska fa gedigna
kunskaper om klimatférindringen och dess orsaker.

Problemet med den hir typen av undervisning ir
att klimatfrigan litt framstdr som enbart ett kun-
skapsproblem vars losningar handlar om mer forsk-
ning och 6kad information till allminheten. Risken
dr att man bortser frin att virderingar och intres-
sen dr intimt sammanknippade med hur man ser
pa problemen och hur de bist kan tgirdas. Vidare
far eleverna i allminhet inte s& mycket trining i att
delta i diskussioner och samtal dir olika perspektiv
pa problemen virderas kritiskt.

Normerande undervisning kan skapa lasningar
Den normerande undervisningen kan med ritt upp-
ligg skapa ett starkt engagemang hos eleverna och
effektivt pdverka dem mot mer klimatvinliga atti-
tyder och beteenden. Ur ett demokratiskt perspektiv
menar jag emellertid att det 4r ett problem att man
i undervisningen utgdr frin att det finns bestimda
“goda” klimatattityder och ritta” klimatbeteenden.
I virsta fall kan denna undervisning uppfattas
som indoktrinering (att man forsoker évertyga nigon
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om att det finns en bestimd regel f6r vad som ir ritt
och fel). Detta strider mot den grundliggande idén
med en demokratisk skola, nimligen att den ska
verka for att var och en fritt ska kunna ta stillning i
fragor ddr man kan ha olika virderingar. Det finns
ocksi en risk att undervisningen laser upp sig kring
ett visst tankesitt i klimatproblematiken. Frigan ir
komplex och virlden f6rindras stindigt — en l6sning
som tycks vara given idag kan imorgon framsta i ett
nytt ljus och da uppfattas som mer tveksam.

Pluralistisk undervisning haller 6ppet

for alternativ

Till den pluralistiska undervisningens styrkor hér att
den ir inriktad pa att forbereda eleverna pa att delta
i samtal som handlar om att dverviga olika aspekter
pa klimatfrigan. Mycket talar for att en sidan kom-
petens blir alle viktigare i framtiden. Vidare ir en
fordel med denna inriktning att den héller ménga
olika alternativ levande.

Nackdelarna da? En kritik som inte sillan riktas
mot detta arbetssitt dr act det idr tidskrivande och
att eleverna dirfor inte hinner skaffa sig lika gedigna
kunskaper i frigan. Vissa menar ocksd att det 4r en
risk att alla alternativ framstdr som lika goda och
ritta nir man i undervisningen framhéller att det
finns flera olika synsitt pa klimatproblematiken, hur
allvarlig den ir, vilka uppoffringar som ir nédvindigt
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I pluralistisk undervisning fir eleverna delta i ett demokratiskt samtal
om till exempel klimatfrigor. De fir praktisk jvning bide i att véiissa sina
argument och i hur det demokratiska sambhiillet fungerar.

att gora for att dstadkomma en l6sning, och sa vidare.
Och om allt ir lika gott och ritt hur ska man da 3
eleverna att engagera sig i klimatfrigan?

En demokratisk klimatutbildning

Om man nu viger samman for- och nackdelarna
— vilken klimatundervisning dr d& att foredra? Jag
anser att en undervisning som liknar den pluralistiska
ir den mest limpliga. Nir det giller risken for att
kunskaperna blir for ytliga tror jag att det inte néd-
vindigtvis behover vara si. Nir elever aktivt fir
anvinda sina kunskaper for att fora fram argument
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i samtal och text sd kan kunskaperna bade bli djupare
och mer bestdende. Nir det giller farhdgan att detta
sittatt undervisa skulle leda till minskat engagemang
sd menar jag att detta mest verkar vara ett teoretiskt
problem. I praktiken ir det inget som tyder pd att
eleverna skulle se mindre allvarligt pd klimathotet
bara for att man accepterar att det finns olika synsitt
i frigan.

Det starkaste skilet till att jag férordar denna
modell 4r att den ir tydligt kopplad till skolans
demokratiska uppdrag. Den forskning jag har bedrivit
visar hur lirare som arbetar med pluralistiska inten-
tioner férdjupar elevernas lirande samtidigt som de
verkar for att det blir ett demokratiskt samtal som
fors i klassrummet. Genom fragor och kommentarer
hjilper lirarna eleverna att bli tydliga och specifika
i sina stillningstaganden, att jimféra och virdera
olika alternativ, och att testa hur vil deras argument
hiller.

Med en pluralistisk modell blir undervisningen
inte bara en utbildning i klimatférindring utan ocksa
en utbildning i demokrati. En sirskild poing med
pluralistisk utbildning ir att den inte enbart handlar
om att eleverna ska lira sig o7 demokratiska virde-
ringar. Genom de arbetssitt som anvinds ir ett demo-
kratiskt forhillningssitt nigot som de fir praktisera
och uppleva i utbildningen. Med en pluralistisk under-
visning blir skolan inte bara en forberedelse for livet
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efter utbildningen utan blir i sig ocksd en plats dir
man for klimatdiskussioner och dir tankar om ett
klimatanpassat samhille tar form.

Klimatfragan i ett storre sammanhang

Liksom manga andra miljgproblem hinger klimat-
problematiken ihop med det sitt att utnyttja naturens
resurser och de produktions- och konsumtionsménster
som utvecklats i det moderna samhillet. Jag menar
dirfor att det 4r viktigt ate klimatet inte blir en isolerad
friga i utbildningen. Klimatproblematiken kan med
fordel ses som en del i det som brukar kallas uzbildning
[for héllbar utveckling.

Utifrdn mitt sitt att se handlar detta utbildnings-
koncept inte bara om att forstd miljofrigor pd ett
bredare sitt, utan ocksi om vilken sorts samhille
vi vill ha i framtiden, vilka virden det ska byggas
kring, vilka livsménster och vanor som ir rimliga
och 6nskvirda, och sd vidare. Med ett sddant per-
spektiv blir klimatproblem och andra miljofragor
inte bara en friga om hur vi ska skydda och virda
naturen utan ocksi om hur minniskor ska kunna
leva tillsammans pd ett respektfullt och ritevist sitt,
och hur rimlig ekonomisk trygghet ska kunna sikras
for alla pd var jord.
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Johan Obhman ér forskare i pedagogik vid Akademin for
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Development).

443



Ingenjérskonst som n6dbroms
- om klimatet skenar ivag

Vi méanniskor manipulerar hela tiden miljén och pa-
verkar klimatet. Det sker nér vi sldpper ut vaxthus-
gaser, hugger ner skogar och omvandlar jordens
yta. Ett satt att minska var klimatpaverkan ar for-
stas att minska vaxthusgasutsléappen och anvanda
marken pa ett mer hallbart satt. Ett annat satt som
diskuteras idag handlar om aktiv manipulation av kli-
matsystemet genom “geoengineering” — ingenjors-
konst for att motverka klimatférandringen. Den kan
vi ha som nédbroms, men vi bor arbeta for att den
aldrig behdver anvandas, skriver Markku Rummu-
kainen.

-

Markku Rummukainen, SMHI. s_'
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dnniskan pdverkar idag de flesta av de naturliga
M systemen, och vi omformar vir omgivning pd
gott och pé ont. Klimatet paverkar vi med utslipp
av vixthusgaser vid produktion av energi och genom
markanvindning. Men nir vi pratar om geoingenjors-
konst syftar vi inte pa det vi redan gér, utan pd innu
fler ingrepp i klimatsystemet — for att motverka vir
klimatpaverkan.

Geoingenjorskonst ir inte ett helt nytt koncept.
Redan pé 1960-talet fanns det tankar i Sovjetunionen
pa att vinda pd de stora dlvarna som mynnar i Norra
ishavet. Man ville f3 vattnet att istillet rinna till det
torra Centralasien for att pd sd sitt gynna jordbruket.
Tankar fanns ocksd om att virma upp Arktis eller
att manipulera vattenutbytet mellan specifika havs-
bassinger i ett eller annat syfte. I betydligt mindre
skala har forsok gjorts att styra nederbérden med vider-
manipulation.

Ingenjorskonst utan facit

Det dr inte helt enkelt att f8 bukt med vara utslipp.
Atgﬁrder kan bita, men till och med i den bista av
virldar kan en viss fortsatt klimatférindring knappast
undvikas lingre. I klimatarbetet i virlden ir det i
forsta hand utslippsminskningar som 4r den primira
dtgirden. Anpassning av samhillena till ett forindrat
klimat behovs som ett komplement i den min ut-
slippsminskningarna inte blir snabba och stora nog.
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I praktiken finns det begrinsningar bdde i hur snabbt
utslippen kan minskas och nir det giller om vi kan
anpassa oss. Dessutom finns risken att klimatférind-
ringarna kan bli betydligt storre 4n i de olika klimat-
scenarier som finns om framtiden. Det kan ske om
klimatets kinslighet skulle visa sig vara underskattad,
eller om vir successiva klimatpaverkan utléser en
snabb respons i klimatsystemet av den typ som kallas
“tipping point” (troskel). Nir en troskel passeras kan
ett system tippa over och forindras helt. En iging-
satt obonhorlig avsmiltning av Gronlandsisen skulle
kunna vara ett sidant exempel.

Frigan om medveten klimatmanipulation kan
ses med det hir som bakgrund. Syftet med den nya
ingenjérskonsten skulle vara att motverka vér redan
befintliga manipulation som eldar pa klimatférind-
ringen. De olika alternativ som det finns idéer om ir
ritt spinnande, men ocksd forknippade med risker
och stor osikerhet. En del av idéerna ir i praktiken
bortom vér formaga, medan en del alternativ faktiskt
ir tekniskt genomférbara. Men det gér inte riktigt
att 6verblicka vilka de 6nskade effekterna blir, och
dnnu mindre vilka sidoeffekter vi kan fi pd kopet.
Klimatsystemet dr komplext, och en viss justering
har ofta oanade konsekvenser.
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Svavel i stratosféren

De tekniska l6sningar som diskuteras i samband
med klimatférindringen ryms i tvd huvudkategorier.
Den ena handlar om att skirma jordytan frin in-
kommande solstrilning for att pé s sitt delvis kom-
pensera for den forstirkta vixthuseffektens uppvirm-
ningseffekt. Detta skulle kunna dstadkommas genom
att placera ndgon typ av parasoller i rymden mellan
jorden och solen. Man skulle ocksd kunna 6ka re-
flektionen av solstralning med reflektorer i 6knarna,
med vita hustak eller med konstgjorda moln.

Den metod som uppskattas som kanske mest
genomforbar handlar om att fora stora mingder svavel-
dioxid eller svavelvite upp till stratosfiren (den del
av atmosfiren som ligger pd 10-50 kilometers hojd).
Svaveldioxiden skulle forvandlas till smé sulfatpar-
tiklar. De skulle i viss man skirma den underliggande
atmosfiren och jordytan frin inkommande solstrél-
ning. Effekten skulle likna det som hinder vid stérre
vulkanutbrott, det vill siga leda till en viss avkyl-
ningseffekt vid jordytan. For att kompensera f6r en
grads global temperaturhgjning skulle det krivas en
arlig tillforsel av ett par miljoner ton svavel till strato-
sfiren. Mingden kan verka stor, men det ir faktiske
friga om en brikdel av de érliga svavelutslipp som
sker i samband med anvindning av fossila brinslen.

Ettkruxirattsulfatpartiklarnakontinuerligtskulle
”licka” ner till troposfiren (atmosfiren frin jordytan
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upp till 10 kilometers hjd) och tvittas ur atmosfiren
med regn. Det skulle behévas konstant tillforsel till
stratosfiren i flera hundra dr framéver, om inte lingre.
Atmosfirens forhéjda koldioxidhalt, och uppvirm-
ningen som den orsakar, minskar inte sirskilt mycket
i ett kortare tidsperspektiv. Dessutom skulle metoden
inte avhjilpa sddana andra effekter av koldioxidut-
slippen som havsforsurningen. Dessutom skulle ozon-
skiktet paverkas negativt, eftersom ozonférstérande
kemiska processer ir effektiva pd sulfatpartiklarnas
yta. Sulfatpartiklarna skulle ocksd péverka fordel-
ningen av uppvirmning och avkylning i atmosfiren
och dirmed den storskaliga cirkulationen. Det skulle
leda till forindringar i monsunsystemen som ir s
viktiga i till exempel Sydostasien. Partiklars spridande
effekt pa solstrdlningen skulle gora himlen lite vitare,
och gora soluppgangar och solnedgingar rédare. Det
later kanske inte sé farligt, men eftersom den direkt
inkommande solstrdlningen skulle avta nigot skulle
vixternas fotosyntes kunna paverkas i nigon mén.

Jarn till havet

Den andra kategorin av tekniska losningar handlar
om metoder som avligsnar vixthusgaser frin atmo-
sfiren. I liten skala har man testat att gora havet mer
effektivt som kolsinka genom att "goda” de alger som
star for det biologiska upptaget av koldioxid. Algerna

sjunker nir de dér, och dirmed fors en del av det
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upptagna kolet djupare ner i havet. Det som sitter
ett tak pa havets biologiska upptag av koldioxid vari-
erar mellan olika havsomriden. Det handlar om kvive,
fosfor eller — jirn. I Stilla havet och i haven runt
Antarktis dr det just tillgingen till jirn som ir det
begrinsande elementet. Dirfor har det foreslagits att
virldshavet skulle kunna “gédas” med jirn. Kunskaps-
laget dr inte entydigt nir det giller om det skulle ga
att f3 fram en visentlig 6kning av havets upptag av
koldioxid, och inte heller om eventuella sidoeffekter.

Havet tar upp koldioxid ocksd genom att vattnet
15ser koldioxid. Vid varje okning av koldioxidhalten
i atmosfiren 16ses en viss del upp i havet. Men havets
ytskikt mittas snabbt, och det vertikala utbytet med
det egentliga djuphavet gir mycket lingsamt. Det
vore en tanke att réra om mer i grytan, det vill siga
pumpa vatten frin djuphavet upp till ytan. Men enligt
berikningar skulle det vara mycket ineffektivt, och
kostnaden skulle vara skyhog.

Andra metoder i den hir kategorin ir teknik for
att helt enkelt suga ut koldioxid frin atmosfiren,
men bra teknik saknas. En annan idé ir att spida pd
naturliga kemiska vittringsprocesser som konsumerar
atmosfirisk koldioxid i reaktioner med bergarter. En
teknik som har féreslagits handlar om att mala ner
och blanda med jordbruksmarken stora mingder av
kiselrika mineraler. Kiselhaltiga mineraler reagerar

nimligen med koldioxid och kan binda upp kolet
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till andra stabila former. Mineralerna skulle dock
behéva grivas fram och behandlas i stora mingder,
och det skulle ocksé paverka miljén. Eventuella sido-
effekter av sidana hir metoder kan knappast upp-
skattas idag.

Negativa utslapp med hjalp av biomassa
Koldioxid omsitts ocksd av biosfiren pa land. An-
vindning av biobrinslen som kompenseras med plan-
tering av ny skog som tar upp koldioxid leder oss en
bit mot ett kretslopp dir kol gir runt utan att samlas
i atmosfiren. Om vi ddremot skulle finga in och lagra
for gott koldioxiden som frigors vid forbrinningen
skulle det varje gdng kretsloppet gr runt innebira
mindre koldioxid i atmosfiren. Definitionsmis-
sigt handlar detta inte om ingenjérskonst pd samma
sitt som de tidigare foreslagna metoderna, men man
skulle kunna prata om negativa utslipp!

Ett annat sitt att forsoka dstadkomma negativa
utslipp med hjilp av biosfiren vore att griva ner bio-
massa, rester frén jordbruken eller trikol (biochar).
Trikol skulle kunna produceras vid en sorts torrde-
stillation av organiskt material, dd man samtidigt fir
flytande biobrinslen. Trikolet skulle sedan grivas
ner i marken. Det har i utgrivningar hittats trikol
som bestatt i tusentals &r. Nergrivd trikol kan ocksd
forbittra markens produktivitet och gynna jord-
bruksproduktionen. Men geoingenjéren borde givetvis

451



forst reda ut vilka eventuella effekter pd markens egen-
skaper detta skulle kunna orsaka.

Det finns ménga frigor kring anvindningen av
biosfiren pa land for att minska atmosfirens koldi-
oxidhalt. Ska man brinna biomassan och fé energi,
eller ska den lagras? Ska man anvinda marken for
skogsbruk eller som kolsinka? Ska man odla mat eller
brinsle?

Vem skulle ta ansvar i flera hundra ar?

Det borde vara bittre att minska utslippen in att ta
till ytterligare klimatmanipulation f6r att kompensera
for utslippens péverkan. Det ir svirt att se att det
sistnimnda skulle vara kostnadseffektivt, samtidigt
som det finns stora osikerheter forknippade med sido-
effekter. Om vi inte till fullo kan forutse klimatfor-
dndringarna framéver, kan vi knappast ha bittre
kontroll pa den fulla effekten av annan klimatmani-
pulation. Den kanske skulle behova fortgd i flera
hundra &r, till ldngt efter att vi troligen har hunnit
avveckla anvindningen av fossila brinslen.

Denna inlasning till atgirder under mycket ling
tid lyfter fram i rampljuset frigan om hur det hela
skulle forvaltas och av vem. Vilket internationellt
ramverk skulle kunna sérja f6r kontinuiteten och re-
surserna for atgirderna? Vem skulle verkstilla &tgir-
derna? Hur skulle man handskas med sidoeffekter
som paverkar vissa negativt men gynnar andra?
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N6dvandig n6dbroms

Handen p4 hjirtat — vi sysslar redan for fullt med
geoingenjorskonst i och med vara klimatpaverkande
utslipp och anvindning av marken. Att satsa ytter-
ligare pa klimatmanipulation fér att kompensera for
vér klimatpaverkan kinns inte som ett uppenbart
alternativ — inte jimfért med utslippsminskningar
och att anvinda marken p3 ett héllbart sitt.

Geoingenjorskonst tal inda att forskas om. Ménga
av frigetecknen kring fenomenet ir mer eller mindre
gemensamma med andra kunskapsbehov inom klimat-
arbetet, och handlar om till exempel klimatsystemet
och klimatprocesser, teknik och rittvisefrigor. Det
kan ocksa lingre fram visa sig att vi redan gir mot
mer omfattande klimatforindringar dn vad vi kan
overblicka idag. D4 kanske det behovs en nodbroms.
Geoingenjorskonst i mindre skala kan i sin tur vara
ndgot att avstyra specifika effekter med, till exempel
pa glacidrer eller havsisen pd Arktis.

Men forskning om geoingenjorskonst ska rimligen
ske med métta. Annars styr vi bort klimatpengar frén
utvecklingen av férnybar energi, energieffektivisering
och andra atgirder som syftar till att vi faktiskt und-
viker ett alltmer utmanande klimatproblem istillet
for att vi mélar in oss annu mer i ett hérn.

Som avrundning kan vi pdminna oss att “terrafor-
ming” ir ett dterkommande tema i science fiction,
det vill siiga att gora f6r oss obeboeliga planeter till

453



beboeliga. Nidrmast har vi Mars som skulle kunna bli
ett trevligt stille om vi kunde spida pd dess atmosfir
med syre och ocksd ge planeten en rejil uppvirm-
ning. Det vore riktig geoingenjorskonst. For tillfillet
ovar vi med jorden, 4n si linge med ovisst resultat.

Markku Rummukainen ir klimatexpert pé SMHI,
docent i meteorologi vid Helsingfors universitet och
professor i geobiosfirsvetenskap vid Lunds universitet.
(En lingre presentation finns pd sidan 101.)
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Tidigare utkomna Formas Fokuserar

Ar eko reko?

Om ekologiskt lantbruk i Sverige

Ar det nigon idé att kopa KRAV-mirkt mat och
betala lite mer? Ar ekomaten verkligen bittre for
hilsa och miljs? Vilka #r egentligen skillnaderna
mellan ekologiskt och konventionellt lantbruk?
Ekologiskt lantbruk stdr hogt pd den politiska
agendan. Som konsument har du ritt att 3 veta
vad forskarna i dagsliget faktiske vet — och varfor
de inte 4r Gverens.

Torskar torsken?

Forskare och fiskare om fisk och fiske
Kommer vi att kunna ita torsk i framtiden? Kan
fiskodling l6sa problemen? Hur ser det ut for
andra arter i vattnet, som lax och kriftor? Sedan
lang tid tillbaka har beslutsfattarna fitt signaler
frin forskarna om att torskbestinden minskar.
Men de har inte f6ljt forskarnas rid. Framtidens
fiske héinger pa de beslut vi fattar idag. Frigan 4r
hur stora risker vi ir villiga att ta. Hir finns det
stora skillnader mellan olika intressegrupper. Vad
siger forskarna — och vad siger fiskarna?

Genklippet?

Maten, miljén och den nya biologin

Idag kan vi forindra vixter, djur och bakterier pa
ett nytt sitt — genom att klippa ut gener och fora
ver dem frin en art till en annan. Ar det farligt for
minniska och milj nir genmodifierade organismer
bérjar odlas och blir mat p4 vira fat? Eller blir
gentekniken klippet som kommer att ridda virlden
frén svilt och miljsproblem? Gentekniken paverkar
det levandes urgamla spelregler. Dirfor har den st
p hért motstind frin europeiska konsumenter och
miljdorganisationer. Men vad siger forskarna om
médjligheter och risker med den nya biologin?
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Forskare klargér

Myter om maten

Griver vi vér grav med kniv och gaffel? Vad ska vi
4ta for att inte bli feta och sjuka? Hur héllbara ir
egentligen myndigheternas kostrad? Gér vi vilse
i pannkakan? Blir vi feta av fett, eller blir vi feta
av socker? Ar det bittre med stenildersmat? T3l
vira gamla gener den nya maten? Frigor som de
hir diskuteras intensivt i medierna. I Myter om
maten ir det forskare som presenterar och tolkar
vetenskapliga ron. De ér 6verens om det mesta —
men langtifran allt.

Sopor hit och dit
- pa vinst och forlust

Ar det vettigt att vi sorterar och frakrar vira sopor
hit och dit som vi gér idag? Leder det till nigon
verklig miljsnytta - eller har vi sopsortering mera
som terapi for vart diliga miljésamvete? Redan
1910-talets sopsorterande minniska klagade p att
det var bakigt att sortera. Det och mycket annat
finns att lisa i en pocketbok som belyser sop-
sortering ur en rad olika synvinklar.

Bevara arter - till vilket pris?
Balansgang mellan ekologiska, ekonomiska
och sociala aspekter

Sverige har undertecknat FN-konventionen om
biologisk mangfald. Den siger att vi ska bevara
den biologiska maingfalden, och anvinda den
pd ett hallbart och rittvist sitt. Riksdagen har
bestimt att arter som har funnits linge i Sverige
ska bevaras i livskraftiga bestdnd. Risken 4r annars
att vi utrotar arter som ir viktiga for ekosystemen
och fér minniskan. Men hur ska vi géra — och
vad fir det kosta? Vad tycker forskarna — och vad

tycker andra intressenter i samhillet?
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Dijusran
= | mitnmiakans klor

Spelet om staden

Vem bestimmer &ver véra stiders utveckling?
Staden kan ses som en spelplan med ett stort
antal aktorer med olika &sikter, lojaliteter och
intressen. Hur ser spelplanen ut? Vilka spelregler
giller? Och vilka ir spelarna? Ar stiderna i forsta
hand tillvixtmaskiner, snirjda i global konkurrens
och styrda av multinationella foretag? Eller kan
vi uppnd héllbara stider som erbjuder alla sina
invdnare en hég livskvalitet utan att dventyra for
framtidens ménniskor? Forskarna har inga firdiga
svar, men belyser frén olika utgdngspunkter de
drivkrafter som formar och forindrar staden.

Djuren - i manniskans klor

Hur mir vara djur - i hagar, stall, lagdrdar och
hemma hos oss? Vad betyder de for oss? Vi bade
dter och dlskar dem. Vad har vi ritt att anvinda
dem dll? Kan vi forstd vad de kinner? Hade
djuren det bittre forr? Behdvs det korkort pa
sillskapsdjur? Hur mycket 4r nog nir det giller
avel? Ska katter behandlas mot cancer? Ar Sverige
virldsbist pa djurskydd? Alla de hir frigorna och
ménga till fir du svar pd av forskare som skriver i

boken, forskare med lite olika syn pd saken.

Ostersjon — hot och hopp
Larmrapporterna om Ostersjon har duggat titt
de senaste dren. Men ir Ostersjon "sjukare” idag
in for hundra ir sedan? Gar det att “ridda”
Ostersjon? Vilka atgirder ir vettigast? Ar det bra
med kviverening, eller ska vi kanske kvivegodsla?
Gar det att f3 bort fosforn frin sedimenten? Kan
vi syresitta bottnarna? Méste vi kanske 4ta mindre
kot for att ridda havet? Men madste vi samtidigt
ocks3 dta mindre fisk? Vad ir forskarna &verens
om och varfor kommer de till olika slutsatser?
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Giftfri miljo - utopi eller

verklig chans?

Kadmium i matoch kvicksilver i fisk. Nya metaller
i tinder och bilar. Klorerat, bromerat, fluorerat.
Nanopartiklar invaderar kroppen. Akrylamid
bildas nir vi tillagar maten. Likemedelsrester dyker
upp i dricksvatten. Mannens spermier skadas.
Hur mycket ska vi std ut med av gamla problem
och nya hot? Varfor slér vi s& ofta dévérat dill
nir larmet gdr? Kan vi fi en giftfri miljs som
riksdagens miljomal talar om? Eller ér det bara
en dnskedrém?

Konsumera mera - dyrképt lycka
Konsumtionen har okat kraftigt de senaste
hundra &ren. Men lyckligare har vi inte blivit.
Varfor fortsitter vi ind4 att konsumera allt mera?
Hur ska vi tillrickligt snabbt lira oss att leva med
den enda planet vi har? Borde politikerna se till
att avskaffa alla stod till ohdllbar konsumtion?
Hur stor makt har vi som konsumenter? Kan
man vara bdde rik och miljévinlig? Eller behovs
det kanske nya samhillssystem for att ridda
virlden? Hur ser olika forskare pa saken?

Bioenergi - till vad

och hur mycket?

Hur langt riicker bioenergin i framtidens energi-
system? Hur mycket gir det att i ut frén skogar
och dkermark — och vad ska vi anvinda den till?
Ar det kloke att satsa pd biodrivmedel, eller ska
bioenergin anvindas till virme och el? Vilka
styrmedel behdvs for att 6ka anvindningen av
biobrinslen? Hur gir det med livsmedelsfor-
sorjningen globalt? Och hur bra 4r biobrinslena
egentligen pd att forhindra klimatforindringar?
Hur ser forskarna pa saken?
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Bigonargy

= T wetiar i oo ficeh?
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BuoanepreTiia
= CRGImET W Faes?

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?

BrosHepreTnka — CKonbKo

n 3avyem?

Kakyio poab 6yaer urpats GuosHeprernxa B
6yAyH_u/IX QHCPI‘OCI/ICTCMQX MU HACKOABKO €€
XBaTI/IT? CKOAbKO 6I/IOMaCC]>I MOJ>XHO B35Tb U3 A€Ca
Y C IAXOTHBIX 3€MEAb — U KaK 3TO HMCIIOAb30BAaTh?
Pa3yMHO AU ACAATH CTaBKy Ha TPS.HCIIOPTHI)IC
GHOTOHAHBa, HAU Ay‘lLLlC HCIIOAB30BATh 6HOM3CCY
AAS HPOI/ISBOACTBQ. TEMMAQA U BACKTPOBHCPI‘I/IPI?
Ka]cne ITOAUTHYECKHE pbmarn HCOGXOAHM]:I AN
yBCAI/I‘{CHI/IH HCIIOAB3OBaHUA GI/IOMaCCbI? HC
BXOAUT AU yBCAI/I‘{CHI/IC HCITOAB30OBAaHUA 61/IOM3.CCI>I
B HPOTHBOPC‘U/IC C Apyrl/lMI/I IKOAOTHYECKHUMHU
sapavamu? Kak obcrout aeao ¢ TPOU3BOACTBOM
IMUTAHUS B MP[P(‘.? I/I HAaCKOABKO 6HOTOI‘IAHBa
HOMOI‘yT COXPaHI/lTb KAUMAT?

Ska hela Sverige leva?

Ska hela Sverige leva — och vad innebir i s fall
det? Landsbygdsutveckling ir ett virdeladdat ord.
Men vad betyder det — och vad menas med
landsbygd? Hur viktigt #r jordbruk och skogs-
bruk for en levande landsbygd? Vilka nya lands-
bygdsniringar dyker upp? Och vad betyder
landsbygden for stadsborna? Kan Sverige leva
utan 6ppna landskap? Behovs det kvinnor for att
en bygd ska leva? Och vart ir byarorelsen pd vig?
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KliMATfragan pa bordet

Mat 4t nio miljarder — hur ska vi fixa det i ett nytt
klimat? Och hur paverkar maten i sin tur klimatet?
Hur ska vi ita klimatvinlige? Ar det moraliske fel
att dta notkote? Ska vi producera kétt utan djur for
klimatets skull? Hur mycket betyder transporterna
och spillet i livsmedelskedjan? I Sverige fir vi nya
grodor, men ocksd nya ogris och skadegrare. Och
djuren kan bli sjukare. Vad innebir ett nytt klimat
for olika delar av vért avlinga land?

Osaékrat klimat - laddad utmaning

Att jorden blir varmare beror mycket sannolikt pa
minniskans utslipp av vixthusgaser. Det siger
FN:s klimatpanel IPCC — och kopplar uppvirm-
ningen till stigande havsniv4, krympande isar och
risken for snabba forindringar som inte gir att
forutse. Men nir blir minniskans klimatpaverkan
farlig, och vad ir det som stir pa spel? Ar EU:s
energi- och klimatpolitik en tandls tiger? Ar
lagring av koldioxid en losning eller dimrid3? Ar
hotet mot klimatet en chans fér foretagen? Boken
innehaller 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? s the threat to the
climate an opportunity for companies? How do
different scientists view the matter?
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