Inledning

Att jorden blir varmare beror mycket sannolikt pa
manniskans utsldpp av vaxthusgaser. Det sager
FN:s klimatpanel IPCC - och kopplar uppvarm-
ningen till stigande havsniva, krympande isar och
risken for snabba forandringar som inte gar att
forutse. Men nar blir manniskans klimatpaverkan
farlig, och vad &r det som stdr p& spel? Ar EU:s
energi- och klimatpolitik en tandl®s tiger? Ar lagring
av koldioxid en lésning eller en dimrida? Ar hotet
mot klimatet en chans fér féretagen?

Boken innehéller artiklar som ett fyrtiotal olika forsk-
are har skrivit om den naturvetenskapliga grunden,
om klimateffekter, anpassning och sarbarhet, och om
dtgirder for att begrinsa klimatf6rindringar.

Fossila brinslen kommer att dominera energifor-
sorjningen linge dn och utslippen av vixthusgaser
kommer att fortsitta 6ka. Dagens utslippsutveck-
ling féljer de allra virsta scenarierna. Vad som krivs
av utslippsminskningar f6r att undvika allvarliga
klimatférindringar ligger orovickande lingt frin
den verklighet vi har pd jorden idag. Det skriver
Mattias Lundblad, SLU, 1 ett inledande avsnitt i
boken.



DEN NATURVETENSKAPLIGA GRUNDEN

Det dr mycket sannolikt att minniskans anvind-
ning av fossila brinslen ir orsak till huvuddelen av
uppvirmningen under 1900-talet, enligt IPCC och
Erland Killén p& Stockholms universitet. Men det
finns teknik f6r att begrinsa utslippen, och kostnad-
erna ir inte avskrickande. Vi har inte sirskilt mycket
tid att fundera utan mdste ritt snart bérja minska
utslippen pa allvar f6r att inte hamna i en situation
dir uppvirmningen har gétt for langt. Erland Killén
sammanfattar [IPCC:s utvirderingsrapport frin 2007
och iven senare forskning fram till 2009.

Mitningar och modellering 4r klimatforskarens vik-
tigaste verktyg. Bida har begrinsningar och bida
behovs for att studera klimatet, skriver Markku
Rummukainen, SMHI. De tvd verktygen stédjer
varandra. Men mitningar fungerar inte for fram-
tiden. Modellering #r det bista sdttet vi har att gora
scenarier for framtiden — iven om metoden inte ir

perfekt.

Varfor ska vi d& tro pa klimatmodeller? Att bygga
en klimatmodell ir att balansera pd en knivsegg
mellan manga olika faktorer, vissa som vi kinner
vil och andra dir kunskapen har brister. Moln ir en
akilleshil och partiklar en annan. Dessutom finns det
sidant som vi dnnu inte vet att vi inte vet. Modellerna
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beskriver indd det observerade klimatsystemet bra.
Men vi fir aldrig gldmma att en modell bara ir en
modell, och inte verkligheten. Det finns alltid en risk
att man fir ritt svar av fel anledning, skriver Michael
Tjernstrom, Stockholms universitet.

Vi har bade naturliga klimatvariationer och minsk-
lig klimatpdverkan. Det finns ingen motsittning i
det, och forskarsamhillet har sedan linge passerat
det stadiet av diskussionen, skriver Per Holmlund,
Stockholms universitet. Men det finns mycket vi inte
vet, och de sanningar vi stodjer oss pa vilar ibland
pa bricklig grund. Dirfor borde klimatforskare ta
fler egna debattinitiativ och inte bara passivt och
snillt svara pa fragor. Det vore ett sitt att minska
spelrummet f6r klimatcharlataner, enligt Per Holm-

lund.

Solens strélning driver klimatet pd jorden. Men solen
dr ingen vit skiva 150 miljoner kilometer bort, och
antalet solflickar ger ingen bra bild av solens aktivitet.
Henrik Lundstedt pd Institutet f6r rymdfysik i Lund
mélar upp en mer dynamisk bild av en aktiv korona-
sol med solutbrott och solvindar som paverkar
klimatet pé jorden pé en rad olika sitt. S& linge IPCC-
forskarna drar sina slutsatser utifrin den forildrade
solflicksbilden av solen kan de inte siga att de vet
hur solen inverkar pa jordens klimat, skriver han.
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Globala utslipp av partiklar har stor paverkan pid
klimatet — bdde uppvirmande svarta sotpartiklar och
avkylande vita partiklar. Sotpartiklarnas bidrag till
uppvirmningen motsvarar drygt hilften av minni-
skans koldioxidutslipp. Att ersitta biobrinslen for
matlagning i tropikerna med annan teknik kan vara
den effektivaste dtgirden att minska klimatupp-
virmningen, skriver Orjan Gustafsson, Stockholms
universitet. Partiklar méste inkluderas i kommande
klimatavtal, och vi i den rika delen av virlden m&ste
forstd att vi tjidnar pa att medfinansiera dtgirder i ut-
vecklingslinder.

Det finns ett okritiskt datafiske bakom kritiken mot
IPCC, skriver Eigil Kaas, Képenhamns universitet.
Han tar itu med ett antal seglivade pastienden som
han anser vara osanna. Han skiljer pd dterkopplingar
och klimatfaktorer som péaverkar primirt. Storleken
pa tidigare klimatvariationer berodde mest pé ater-
kopplingar. Dagens trend med stigande temperatur
beror pé klimatpaverkande faktorer som minniskan

har skapat, enligt Eigil Kaas.

Vem kan man lita pd? Stimmer det som ofta péstas
att vetenskapen 4r enig kring teorin om att méinniskan
skapar global uppvirmning? Fér att besvara den
fragan behover vi precisera bide vad som menas med
teorin ifriga och vad som menas med vetenskaplig
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enighet. Olle Higgstrom p& Chalmers tekniska hog-
skola reder ut begreppen och kommer fram till att
vetenskapen ir enig och att det i dagsliget inte finns
rimliga skil att tro att teorin ir felaktig.

De allra flesta av oss kan inte sjilva undersoka hur
det stir till med klimatet, och alla vet att veten-
skapens framtidsprognoser inte alltid slar in. Varfor
bor vi inda tro p klimatforindringen? Den viktigaste
orsaken ir att vi kan lita pd vetenskapen som pro-
cess, skriver Sverker Sorlin pd KTH och Stockholms
universitet. Nir processen medfér en omfattande
konsensus méste samhillet utgd frin detta som kun-

skap.

KLIMATEFFEKTER, ANPASSNING OCH SARBARHET

Enligt FN:s klimatkonvention ska vi f6rhindra farlig
minsklig klimatpdverkan. Men vad ir "farlig”? Ordet
dr bdde mycket precist och besviirligt oprecist. Beslut
i klimatarbetet handlar i grund och botten om vilka
risker vi tolererar och vilka dtgirder vi dr beredda att
vidta; virderingar har en given roll. Vetenskapen kan
belysa féljderna av olika handlingsalternativ och vad
som behovs for att nd uppsatta mél, men kan inte

forse oss med slutgiltiga svar. Oavsett det maste vi ta
beslut, skriver Markku Rummukainen, SMHI.
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Klimatférindringar har redan paverkat utbredning
och drsrytm hos manga arter och rubbat balansen i
ckosystem, skriver Benjamin Smith, Lunds univer-
sitet. Fortsatta forindringar kan ge konsekvenser
som vi inte kan overblicka f6r ekosystemtjinster och
biologisk mangfald. Fattiga linder och regioner med
mest att forlora kan drabbas hardast. Det vi vet och
ser redan nu ricker for att vi borde vara bekymrade.
Landekosystemen tar idag upp en dryg fjirdedel av
véra koldioxidutslipp, men det kan vinda tvirt s att
kolsinkan blir en kolkilla som gor att klimatférind-
ringarna gir innu snabbare.

Ekosystem ir komplexa — en insikt som mdste styra
vér hantering av klimatutmaningen. Systemen kan
forindras snabbt och pa ett sddant sitt att de inte
dterhdmtar sig. Dessutom ir jordens olika system
inom information, handel, turism och finanser
sammankopplade. En hindelse eller miljoforindring
i en del av virlden kan skapa problem pa en helt
annan kontinent, som i World of Warcraft. Men en
globaliserad virld kan ocksd ses som vir storsta styr-
ka eftersom innovationer snabbt kan sprida sig 6ver
jorden, skriver Victor Galaz, Stockholms universitet.

Temperaturen okar visserligen snabbare i luften in
i havet, men det finns andra faktorer som inverkar
kraftigt pd marina ekosystem, till exempel salthalt
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och surhet. Havet surnar nir det loser koldioxid, och
organismer som bildar skal eller skelett av kalk fir
svdrare att gora det i det sura vattnet. Korallreven
kan vara borta helt om trettio ar. En positiv klimat-
konsekvens 4r att vissa fiskar sprider sig norrut nir
klimatet blir varmare, skriver Keith Brander pa
Danmarks tekniska universitet.

Fler virmebéljor och mer torka, fler svara ovider och
oversvimningar — det hir 4r konsekvenser av klimat-
forindringen som kan innebira direkta risker och
hilsoeffekter f6r minniskan. Indirekta hilsoeffekter
kan bli till exempel 6kade problem f6r pollenallergiker
och okad spridning av smittsamma sjukdomar dels
via insekter och djur, dels via mat och vatten. Afrika
kommer troligen att drabbas hérdast, genom torka,
matbrist och utbredning av malaria, skriver Bertil
Forsberg och Anna-Karin Hurtig pA Umed univer-
sitet.

Mera bioenergi behovs for att minska utslippen av
vixthusgaser. Samtidigt vixer efterfrigan pa mat, och
det kan bli konkurrens om begrinsade resurser som
mark och vatten. Vatten ir redan idag en bristvara
pa minga hall, och nir klimatet f6rindras kan situa-
tionen forvirras. D3 giller det att anvinda vattnet
smartare s att mingden producerad och nyttig-
gjord biomassa per liter vatten kan oka. Det skriver
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Goran Berndes, Chalmers tekniska hogskola, Louise
Karlberg, Stockholms universitet, och Jan Lundkvist,
Stockholm International Water Institute.

Okad produktion av biobrinslen i utvecklingslinder
kan minska fattigdom och mildra klimatpéverkan.
Men det giller att vilja grodor som passar till de
ekologiska och sociala villkoren. I Zambia har man
bedémt att busken jatropha curcasir den allra limp-
ligaste grodan f6r produktion av biodrivmedel. Den
kan dven leverera en rad andra produkter, och den
kan bidra tll minskad avskogning, bittre jordmén
och en positiv landsbygdsutveckling, skriver Francis
X. Johnson, Stockholm Environment Institute, och

Thomson Sinkala, University of Zambia.

Mainga kustomriden ir utsatta for klimatférind-
ringar, och samhillena miste anpassa sig genom
langsiktiga investeringar. Att gora ingenting blir dyrt,
bide ekonomiskt och minskligt, skriver Richard Klein
och Annika E. Nilsson, Stockholm Environment
Institute. De belyser med exempel frin Bangladesh,
Arktis och Nederlinderna. Bista sittet att begrinsa
kostnaderna ir att minska utslippen av vixthusgaser,
anser de, och har svirt att forestilla sig hur ens ett
rikt land skulle klara av en héjning av havsytan pa
flera meter.

16



Kommer klimatférindringarna att ge upphov till
konflikter och krig? Frigan méste synas vetenskapligt
i sommarna, skriver Peter Haldén, Totalforsvarets
forskningsinstitut FOI. Han har undersokt konse-
kvenserna av mattliga klimatforindringar i Darfur
och Arktis. Slutsatsen ir att klimatet inte ger upp-
hov till konflikter — det 4r minniskor som gor det.
Men torka och hungersnod kan forvirra situationen.
Oljan som blir tillgiinglig i Arktis nir isen smilter dr
en tickande klimatbomb. Om vi inte lyckas minska
klimatférindringarna kommer vi att ha en osiker
virld mot slutet av d&rhundradet.

ATGARDER FOR ATT BEGRANSA
KLIMATFORANDRINGAR

Nir vi ska bestimma utslippsmal f6r koldioxid fir
vi leva med ménga osikra faktorer. Det ir osikert
vilken temperaturdkning det blir nir vixthusgas-
halten i atmosfiren 6kar, och det ir osikert vilka
effekter en global temperaturskning fir, skriver
Daniel Johansson, Chalmers tekniska hogskola och
Géteborgs universitet. Det ir inte heller sjilvklart
vad som ir "farlig” minsklig klimatpdverkan. Om vi
vill vara relativt sikra pa att nd EU:s tvigradersmal
miste vi bérja minska utslippen kraftigt redan idag
och fortsitta de kommande decennierna.
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EU:s mal att tillata jordens medeltemperatur att 6ka
hogst tvd grader kommer att kunna nis med rige
nir det giller koldioxidutslipp om vi gir dver till ett
elsamhille, skriver Sven Kullander, Kungl. Veten-
skapsakademien. Enligt studier inom akademiens
energiutskott beriknas koldioxidutslippen frin fossila
energikillor kunna minska frin dagens 28 miljarder
ton per r till 20 miljarder ton dr 2050. Detta bor
ricka for att klara tvigradersmélet.

Béide EU och virlden i 6vrigt har stora forhoppningar
pa tekniken att avskilja och lagra koldioxid. Men det
finns anledning att ha ett kritiskt férhallningssitt,
skriver Anders Hansson, Linkopings universitet, och
Marten Lind, KTH. Osikerheterna ir ménga och
erfarenheterna fi. Kritikerna beskriver tekniken som
en dimridd som energiindustrin har skapat f6r att fa
fortsitta elda fossila brinslen.

Om klimatfrigan ska tas pd allvar behover vi an-
vinda alla sitt for att minska koldioxidutslidppen,
dven avskiljning och lagring av koldioxid (CCS),
skriver Filip Johnsson, Chalmers tekniska hagskola.
Med tanke pé de stora mingder fossila brinslen som
finns kvar att anvinda vore det ett mardrémsscenario
att CCS misslyckades. Just nu ser det ljust ut for
tekniken. P4 sikt dr det viktiga att vi globalt sitter
ett tillrickligt hogt pris pd koldioxidutslipp si att
bide CCS och annan teknik blir [6nsam i stor skala.
18



Global rittvisa pa klimatomradet — 4r det mojlige?
Vad ir viktigast — att fordelar och bordor fordelas
jamlike eller att alla fir delta i klimatpolitiska beslut?
Eller finns det ndgot tredje sitt att se? Ja, det vik-
tigaste 4r kanske att diskutera vad som stir pd spel
for minniskor i olika delar av virlden, skriver David

Kronlid, Uppsala universitet.

Klimatfrigan ir het i storpolitik och internationella
forhandlingar. Vilka krav pd utslippsminskningar
ska stillas? Hur ska bordorna fordelas? Vilka prin-
ciper ska gilla? Bo Kjellén, Stockholm Environment
Institut, och Bjérn-Ola Linnér, Linkdpings univer-
sitet, mélar upp bilden av det internationella klimat-
samarbetet — frin Rio till Képenhamn. Om resul-
tatet frin Kopenhamn i december 2009 blir svagt
far vi troligen en debatt om klimatkonventionen. Ar
FN-vigen den ritta? Ar det for mycket marknad och
for lite politisk styrning i dagens klimatarbete?

Kan Kyotoprotokollets flexibla mekanismer ridda
klimatet? Nej, inte i sig sjilva, skriver Lars Zetterberg,
IVL Svenska Miljsinstitutet. Det krivs att virldens
ledande nationer forst gor konkreta dtaganden om
utslippsminskningar. Sedan kan de flexibla meka-
nismerna hjilpa oss att uppnd malen till ligsta mojliga
kostnad. De kan vara verktygen som introducerar
ett globalt koldioxidpris som gor klimatfrigan till
en friga for foretagsstyrelserna. Det fir inte finnas
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nigra klimatskattebefriade paradis dir smutsig indu-
stri kan gomma sig.

Inom EU ser man klimat- och energipolitiken som
instrument som bide ska losa klimathotet och minska
beroendet av energi frin instabila regioner i virlden.
Men hur ska EU kunna gi frin retorik dll prakeik?
I retoriken kring EU:s klimat- och energipolitik syns
inte de milkonflikter som finns i samhillet, skriver
Karin Bickstrand, Lunds universitet. I dagsliget saknar
EU regelverk och demokratiskt mandat for att géra en
storre samhillsomstillning av energisystem, trans-
porter och konsumtionsménster till en kolsndl fram-
tid. EU:s klimat- och energipolitik ir en tandlos tiger.

Nir Europa sitter upp maél f6r 6kad anvindning
av biobrinslen sd paverkar det minniskor i fattiga
linder, bland annat i Indonesien dir oljepalms-
plantagerna breder ut sig. Aven om EU:s avsike ir
att utvecklingslinder ska fi méjlighet att bekimpa
fattigdom genom att silja biobrinslen till Europa ir
det inte sikert att det fungerar si i praktiken. Idag
ir det véra europeiska tekniska l3sningar som styr,
men vi miste borja ta hinsyn till den miljomaissiga
och sociala helheten i de linder som producerar
vért biobrinsle, skriver Maria Osbeck, Stockholm
Environment Institute, och Neil Powell, Stockholm
Environment Institute och SLU.
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Varfér har klimatproblematiken 6verhuvudtaget
uppstatt? Samhillsvetenskapen ger minga och mycket
olika svar, skriver Johan Hedrén, Linkdpings univer-
sitet. Skillnaderna beror delvis pa vilka faktorer som
uppfattas som mest styrande: idéer, ekonomi, teknik
eller politik. Det finns ingen vetenskaplig enighet om
vilken sambhillsteoretiker som har ritt. Varje min-
niska maste bilda sig en egen uppfattning. D4 ricker
det inte att ta del av moderna medier som férenklar
alltfor mycket. For den som vill f6rstd det komplexa
har samhillsteorin en viktig roll att spela.

For att svenska foretag ska vara konkurrenskraftiga
i linder som Indien och Kina méste de snarast ut-
veckla teknik med miljoprestanda som gar lingre 4n
vad den nuvarande svenska och europeiska lagstift-
ningen kriver. Sjilvklart ska foretag folja lagar och
regler. Men bér de ocksd ta ett frivilligt ansvar for
klimat och milj6? Fér de, kan de, bér de och gor de?
Fragorna reds ut av Pontus Cerin, Handelshégskolan
i Umed, och Tommy Lundgren, Handelshogskolan i
Ume3 och SLU.

Den globala klimatfrigan och det globala affirs-
klimatet har stora likheter, men ocks3 stora olikheter.
Klimatfrigan ir kollektiv till sin natur och affirs-
virlden drivs av egennytta och tillvixttinkande,
skriver Johan Sandstrom, Orebro universitet. Tillvixt
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i ekonomin betyder tillvixt” i klimatpaverkan. Ut-
maningen 4r att hitta l6sningar som gynnar bade
klimat och foretag. I brist pd globala institutioner
som med kraft kan férm3 globala f6retag att ta mer
ansvar for klimatfrigan behdvs det tydliga signaler
fran starka globala medborgare och konsumenter.

Birgitta Johansson, redaktir

Birgitta Johansson ir vetenskapsjournalist
och informator hos Forskningsradet Formas.
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