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Handledning: Guida i ett forandrat klimat

1. Inledning

En klimatguidning kan hallas nastan var som helst och den
kan innehalla valdigt mycket — klimatfragan har ju
kopplingar till ndstan allti samhéllet och i naturen. Darfor
ar det extra viktigt att anpassa guidningen dels efter platsen,
dels efter ditt budskap.

Vad vill du formedla? Ligger tonvikten pé att beratta vad
viaxthuseffekten dr? Vill du férmedla vad som hander i
naturen ndr det blir varmare? Eller hur samhallet paverkas?
Eller ar det viktigaste att prata om vad vi kan gora at
klimathotet? Antagligen vill du ha med lite av alltihop.
Troligen kommer du inte att fa med allt du skulle vilja. Det
l6nar sig darfor att fundera noggrant 6ver vilket budskap
som dr viktigast och hur du bést kan koppla till platsen du
befinner dig pa.

Denna handledning ér ett verktyg f6r narnaturguider att
ligga upp och utveckla guidningar. Handledningen
innehaller ett antal forslag pa guidestopp som kan héllas pa
olika platser i landskapet. Stoppen fungerar oberoende av
varandra. Du kan anvinda dem som passar din malgrupp
och din guidning. Till en del av stoppen finns forslag pa
metoder for att lyfta ditt budskap och aktivera deltagarna.
Var inte radd for att prova dem eller hitta pa egna! Det ar
latt hént att en klimatguidning blir en moérk historia
eftersom budskapet ju dr vildigt allvarligt. Eftersom ett mél
ofta dr att fa deltagarna att bli allierade i arbetet for ett
hallbart samhalle fir du som guide forsoka att inte
skrammas for mycket. Anvéind roliga metoder som lattar
upp stimningen. Erkdnn problemet - att du vet att det dr
laskigt — genom att prata om klimatangest (se stopp 6.1
Klimatangest). Avsluta dessutom guidningen positivt
genom att fokusera pa allt som gar att gora for klimatet -
skapa handlingskraft!

Tre budskap en klimatguidning kan innehalla:
o ldgetdrallvarligt och vi har brattom
o  forandringarna som krdvs ar stora
o det finns en mycket stor potential att stdlla om till

ett fossilfritt samhille — vi har knappt paborjat
arbetet dnnu

Narnaturguiderna

Narnaturguiderna dr en verksamhet ddr guiderna formedlar
kunskap om naturen for att vicka intresse for och kérlek till
den. Guiderna kan nés via www.naturguider.se dér dven
bestillningar av guidningar kan goras. Genom att bli guidad
iden néranaturen dr det troligare att man fortsétter anvanda
naturen ndra dir man bor. D& o6kar 4ven viljan att skydda
nérnaturen och, tror vi, dven viljan att ridda naturen pé ett
globalt plan.

Dessutom utvecklar vi guideverksamhet runt om i landet
ivara atta sa kallade guidenoder. Guidenoderna finns i Skéne,
Stockholm, Dalarna, Vastra Gotaland/Halland, Uppland,
Virmland, Ostergdtland och Orebro. Sedan 2004 har ca 500
personer genomfort minst en guideutbildning och 150
personer ér fardiga Narnaturguider.

Nérnaturguiderna startade i samarbete mellan
Naturskyddsforeningen, Sveriges Ornitologiska Férening
och Studiefraimjandet och drivs nuav Naturskyddsféreningen
och Studieframjandet.

Studiefrimjandet
Hall dig informerad om vad som hander i Studiefraimjandet
padinort.

Beritta om vad som dr pd gdng! Kom ihag att meddela
Studieframjandet innan ni har guidningar, sa kan de hjélpa
till med marknadsforing. Dessutom kan ni tillsammans
diskutera hur ni ska fanga intresserade som varit med pa
guidningen och vill ldra sig mer. Kanske finns det deltagare
pa guidningen som &r intresserade av aktiviteter, cirklar
och/eller forelasningar. Satt dig in i klimatfragan, mat och
klimat, energisparande mm.

Studiefraimjandet ar Naturskyddsféreningens och
Sveriges Ornitologiska Forenings studieforbund och ar
fackligt  och obundet.

partipolitiskt, religidst
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Naturskyddsféreningens klimatnétverk har tillsammans
med Studieframjandet genomfort klimatambassadors-
utbildningar och nétverkstriffar.
Las mer om Studiefrdmjandet pa:
www.studieframjandet.se

Naturskyddsféreningens klimatarbete
Klimatforindringarna ér ett globalt problem och behéver i
slutinden en global 16sning. Men istillet for att vanta pa att
andra ska gora nagot at situationen menar
Naturskyddsforeningen att Sverige bor ga i titen redan nu.
Sveriges politiker och foretag maste bli inspiratorer och
padrivare pa den internationella arenan. Fa ldnder har lika
goda forutsittningar att skapa ett samhille som bygger pé
fornybar energi. Sverige har relativt gott om biobranslen,
framfor allt i form av skogsavfall. Det finns en stor potential
for att anvanda energin effektivare och bralagen for vindkratt.
Det enda som verkar saknas dr modiga politiker...
Naturskyddsforeningen arbetar for en ambititsare
klimatpolitik och en miljovénligare trafik- och energipolitik
i Sverige och inom EU. Vi uppmanar och inspirerar
kommuner, niringsliv och privatpersoner att genom
frivilliga atgdrder minska sina koldioxidutslapp. Vi
stimulerar utvecklingen av energisnalare fordon och
klimatvanliga drivmedel. Vihjilper foretag och allmédnhet
med idéer om hur man hushaller med energi och hur man

utnyttjar den mer effektivt.

Naturskyddsféreningens synpunkter

Sverige och EU sjdlva bor faststalla ett eget langsiktigt
mal pé ett ton vixthusgaser per person och dr och dven
verka for detta internationellt

FN-forhandlingarna bor faststalla att malet dr att hejda
temperaturokningen sa att den haller sig sa lingt under
tva grader som majligt

Sveriges och EU:s utslapp av vaxthusgaser bor minska
med minst 40 procent till 2020

Sverige bor minska sina utsldpp av vaxthusgaser med
minst 90 procent till 2050

De globala utslappen av vaxthusgaser bor ha reducerats
till en nivéd nara noll till slutet av arhundradet

Sverige och EU bor verka for att alla lander faststéller
attdenlangsiktigthallbara vixthusgaskoncentrationen
bor vara hogst 400 ppm CO, -ekvivalenter

Sverige arligen, vid sidan av den ordinarie
bistdndsbudgeten, bor ansla minst 3 miljarder kronor
till ett nytt program for tekniksamarbete med
utvecklingsldnderna via till exempel FN:s miljéfond
(GEF) och klimatteknologifond.
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2. Vaxthuseffekten och klimatférandringarna

1.1 Kolets kretslopp

Guidestopp
Ett stort trad.

Guidetips 1

Vilj utetthyfsat stort trad och fraga gruppen: hur mycket
vager tradet? Vikan inte veta, men med rotter och allt -
antag att triadet vager 1 ton. Om froet som tradet kom
ifran vagde 1 gram (kanske 10 gram om du valde en ek!)
har det 6kat en miljon ganger i vikt. Fraga gruppen: om
hilften av vikten utgors av vatten, vad kommer dé resten
av kilona ifrdn? Be folk fundera en stund, kanske
tillsammans tva och tva. Svaret har du nedan.

Guidetips 2

[Nlustrera tidsskalorna i fotosyntesens utveckling genom

att ga med 100-miljonerssteg.

o 4,6 miljarder ar sedan: Jorden uppstod (8 steg)

o 3,8 miljarder ar sedan: Livet uppstar (3 steg)

e 3,5 miljarder ar sedan: Cyanobakterierna uppfinner
fotosyntesen(10 steg)

o 2,5 miljarder ar sedan: Syrehalten i atmosfiren 5
procent. Ozonskikt uppstar (22 steg)

o 360 miljoner dr sedan: Karbon, “kolets tidsalder”, 90
procent av jordens fossila branslelager bildas. (3 steg).
Pa de sista 3 stegen ar ni tillbaka i nutiden. Under det
sista steget dor dinosaurierna ut. De senaste 100 dren,
da vi har brant upp storre delen av de fossila lagren,
motsvaras av 1 pm — en tusendels millimeter!

Guidetips 3

Ta med en bit grillkol for att illustrera skillnaden mellan
kol i omlopp i kolets kretslopp och fossilt kol, och girna
en bit stenkol. Eller visa en liter mineralolja, fran macken
exempelvis, som du hallt 6ver i en genomskinlig flaska.

Budskap

« Koléaren delavlivet och inte farligt i sig sjalv.

o Detar skillnad pa fossilt kol och aktivt kol i kretslopp

o  Detar inte sd konstigt att vi 4r beroende av det fossila
kolet eftersom det 4r en sa fantastiskt energirikt

Cirka 25 kg av triadets vikt utgors av amnen fran marken
som kvive (N), fosfor (P), och kalium (K) och hela 475 kg édr
kolféreningar (C). Kolet har tradet tagit upp ur luften genom
fotosyntesen, da det binder solens energi till kemisk energi
med hjilp av vatten och koldioxid:

CO, + H,0 + solenergi > O, + H,O + kolhydrater (CH,0)

Innan livet fanns for 3,8 miljarder ar sedan bestod atmosféren
till stor del av koldioxid. Fotosyntesen uppfanns av
cyanobakterier ("blagrona alger”) for 3,5 miljarder dr sedan:
med solens hjilp borjade de spjélka vattenmolekyler (H,O)
i viteatomer och syreatomer. Vaiteatomerna (H) binds ihop
med kolatomer fran luftens koldioxid i energirika organiska
molekyler - kolhydrater. Som restprodukt bildas syre — "det
mest virdefulla skrap som nagonsin har kastats”

Efter ungefir en miljard ar hade syrgashalten i atmosfa-
ren okat fran noll till ungefédr fem procent — en revolution
for livet pa jorden eftersom ett ozonlager kunde bildas vilket
mojliggjorde liv pa land. Syret krévs ocksa for heterotrofa
organismers cellandning, alltsa sadana som likt oss sjdlva
och alla djur inte kan utnyttja solenergi direkt. Idag ligger
atmosférens syrehalt pd 21 procent.!

Cyanobakterierna har varit den dominerande livsformen
under fem sjattedelar av livets historia. Idag lever de vidare
overallt pa jorden, bade pa land och i vatten, men framfor
allthar de flyttatin i vixternas celler som kloroplaster — den
del av cellen som utfor fotosyntesen. Fotosyntesens

1 Restenavatmosféren utgors framforallt av kvavgas - 78 procent - och sa vattendnga och véaxthusgaser, se "Den livsnddvandiga vaxthuseffekten".
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produkter ér stapelfoda for alltliv pa jorden. Idag dr alltsa en
stor del av kolet pd jorden bundet i levande varelser — i
biosfaren. Vi r alla kolbaserade! Atmosfarens koldioxid har
minskat frén att vara den viktigaste bestandsdelen i
atmosfiren till nagra miljondelar (ppm, parts per miljon).?

Den energi som binds i fotosyntesen ér av olika slag, men
kallas ofta kolhydrater (kol och vatten). I tradet dr det mest
cellulosa, ett bra byggmaterial men omojligt att dta for de
flesta. Ett dpple, som 4r till for att locka frospridare (visa
gdrna), innehaller snabb och littillginglig, men inte s&
mycket, energi i form av socker. Mest energi finns i sadant
som ska bli nya vixter sdsom fron och dylikt som vete, ris
och potatis. Alltsa sadant som de flesta ménniskor baserar
sin kost pa. Vi méste ha energi att dta, men ocksa till en
massa andra saker som transporter, virma upp bostider
och producera varor. Klimatfragan handlar mycket om
energianvandning eftersom 80 procent av energin som

anvinds globalt kommer fran fossila branslen.

Cellandningen

Biosfdrens kol kommer tillbaka till atmosfareniettkretslopp
—vaxter och djur dor, férmultnar och bryts ner avnedbrytare
som maskar, svampar och bakterier. Processen kallas for
cellandning och ér en spegelvindning av fotosyntesen:

Kolhydrater (CH,0) + O, CO, + H,O + energi

Ibland stannar kolatomerna kvar i biosfaren under en lingre
tid, i sinkor. Skog dr en sidan sinka. Mark dr ocksa en sinka
som innehéller fem ganger mer kol 4n all levande biomassa
pé land. Virldshaven dr den storsta sinkan. De innehaller
enorma méngder kol - tio ganger mer &n alla landsankor
tillsammans. Men efter kortare eller lingre tid tervander
sdnkornas kol till atmosfdren.

Under tidsperioden karbon (299-359 miljoner &r sedan)
exploderade vixternas utveckling. Stora skogar och
sumpmarker med lummer-, fraken- och ormbunksvéxter
bredde ut sig runt ekvatorn. Nedbrytarna hade inte hunnit
med i utvecklingen - fotosyntesen gick fortare &n
cellandningen. Detledde till en utveckling av "massgravar”
for kol. Dod vegetation sjonk ner i en syrefri milj6 i
sumpmarker, travades upp, pressades nerit, blev till torv.
Torven trycktes dnnu langre in mot klotets inre dir det
under tryck och virme blev till kol - brunkol och stenkol.

Olja kommer frdan motsvarande processihaven: plankton
doroch glider ner i djupen dar de tacks avslam och sediment,
trycks nedat och ibland in i halrum under havet med hég
varme, dar de omvandlas till olja.

90 procent avjordens kolreserver bildades under karbon.
Koldioxidhalten i luften sjonk drastiskt och syrehalten steg
till 35 procent, vilket bland annat méjliggjorde en utveckling
av enorma insekter, till exempel trollslindor med ett
vingspann pd 70 cm! Detta fossila kol 4r undantaget fran
kolets kretslopp, ett slags lagrat och koncentrerat solljus som
tog manga miljoner ar att bilda.

Idag forbranner vi atta ganger mer kol pa ett ar 4n vad
alla varldens vaxter kan binda.* Nar det hdr kolet kommer
utiatmosfiren under en mycket kort tid - ett 6gonblick med
geologiska métt mitt — rubbas den kinsliga balansen i
virldens klimatsystem.

Den fossila trolldrycken

Fossilt kol 4r extremt energitatt. En liter olja dr bildad av 26
ton av de alger som utgjorde dess ravara. Det har en
fantastisk formédga att utféra arbete at oss. Man kan jamféra
med trolldrycken i berdttelserna om Asterix — om gallerna
drack av den blev de jéttestarka! Vi har vant oss vid att ha
tillgdng till den fossila trolldrycken ungefar fran tidpunkten

2 Livets och atmosfarens utveckling ur ett klimatperspektiv finns fint beskrivet i "Det ar var bestamda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara forsent”, Andreas Malm, Atlas, 2007.

3 Bjérklund J, Holmberg, P och Johansson S. Mat och klimat. Frank férlag. 2008.
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Bild fran Naturvardsverkets utbildningsmaterial Klimatfakta, finns att
ladda ner fran www.naturvardsverket.se

nér slaveriet blev omodernt och forbjods. Med hjdlp av de
fossila branslena kan vi utféra 70-100 ganger s& mycket
arbete som hade varit mojligt utan dem. En liter olja
innehaller energi motsvarande fem veckors manuellt
arbete!* Iborjan av 1800-talet gick det at 19 dagsverken for
att skorda ett ton spannmal, idag tar det mindre 4n en
timme for en person i en maskin.’

Det ér inte sa konstigt att vi 4r beroende av en sadan
trolldryck — och att det dr svart att bli kvitt beroendet. Ibland
pratar man om “energislavar” — energi som utfor arbete &t
oss ménniskor sa att vi kan uppratthalla en livsstil som vi
omojligt hade kunnat ha utan den. En genomsnittlig
amerikan anvdnder 50 energislavar (alltsd energi
motsvarande 50 manniskors arbete) som skoter disken,
matlagningen, tvatten, transporter, syr klader etc. En svensk
kanske nojer sig med ungefir hilften sd manga...

1.2 Den livsnédvandiga vaxthuseffekten

Guidestopp
Gérna ett vaxthus forstas! Annars far du illustrera med
hjélp av en modell av ett jordklot (brukar finnas som

uppblasbar badboll).

Budskap

o Atmosfirens vixthuseffekt dr naturlig och en
forutséttning for liv pa jorden.

o  Mainskliga utslapp av vaxthusgaser har forstarkt den
naturliga vaxthuseffekten, vilket fordndrar klimatet.

Ténk vilken tur att jorden ligger pa rétt avstand fran solen!
Inte s& néra att allt vatten dunstar bort och inte sé langt borta
att det fryser. Men utan véaxthuseffekten skulle livet knappast

Vixthusgasernas halter i atmosfaren®

Vixthusgas Haltiatmosfaren (ppm) | Fore industrialiseringen (ppm) | Andel av utslappen | GWP’
Koldioxid 386 ca 280 80 % 1
Metan 1,8 0,7 8% 21
Lustgas

(dikvaveoxid) 0,32 0,27 11 % 310
Flourforeningar® <0,1 ndra0 2% 150-23 900

4 Hopkins, R. Transition Handbook. 2008. From oil dependency to local resilience.
5 Flygare, | ochIsacson M. 2003. Jordbruket i valfardssamhallet 1945-2000. Natur och kultur.

6 Kalla: Naturvardsverkets hemsida, utom koldioxidhalten, som férandras sa snabbt att Naturvardsverket inte hinner med. 387 ppm enligt Mauna Loa Observatorys hemsida. Om du

berdttar om vaxthusgaserna kan det vara bra att visa tabellen - finns som utskrivbar tabell i bilaga.

7 Global Warming Potential 4r en skala for jamforelse mellan olika vaxthusgasers skadlighet for klimatet. Man utgar fran koldioxid som har GWP 1. En gas med GWP 5 &r fem ganger sa

potent som koldioxiden och sa vidare.
8 svavelhexafluorid, fluorkolvaten och fluorkarboner
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ha kunnat finnas i alla fall. Vixthuseffekten fungerar séhér:

Kortvagig stralning fran solen nar jorden. En del reflekteras

utirymden igen. En del virmer upp hav, mark och vixtlighet,

och aterutsinds som langvégig virmestralning.

Men atmosfiaren ér inte lika genomskinlig for de
langvagiga stralarna som for de kortvéigiga, eftersom den
innehaller gaser som bromsar upp dem - de viktigaste ar
vattenanga och koldioxid. Som glaset i ett vixthus sldpper de
in ljus men héller kvar virme. Utan vaxthuseftekten skulle
jordens medeltemperatur vara —18°C (istillet for som nu
+15°C) allt vatten skulle vara fruset och jorden skulle vara
en ogastvanlig planet. Véixthuseffekten ér en forutsittning
for liv pa jorden.

De gaser som kallas vixthusgaser har alltsa forméagan att
halla kvar de langvagiga varmestralarna. En betydligt
kraftigare vixthuseffekt finns p& Venus, dar den hojer
medeltemperaturen med omkring 400°C och gor Venus till
solsystemets varmaste planet. Ndr koncentrationen av
viaxthusgaser okar fran ménskliga utslapp hélls virmen
kvar néra jordytan en lingre tid varpd temperaturen hojs.
Resultatet blir att jordens klimat forandras. Detta kallas
ibland den antropogena (manniskoskapade) eller forstarkta
vaxthuseffekten.

o Koldioxiden kommer framforallt fran anvandningen
av fossila bréanslen: kol, olja och naturgas, samt fran
forandrad markanvindning (framforallt

avskogning).

o Metan bildas naturligt vid bakteriell nedbrytning av
organiskt material under syrefria férhéllanden:
risodling, boskapsskotsel, utslapp fran kolgruvor och
ldckage av fossilgas ar betydande killor, liksom avfalls-
och avloppshantering.

o Lustgas bildas nir mikroorganismer omvandlar kvive
i marken till kvdvgas. Ju mer véxttillgingligt kvive som
tillférs miljon, till exempel i form av handelsgodsel eller
nedfall av luftburet kvédve fran trafiken, desto mer
lustgasbildas. Dessaforstatredr naturligtfsrekommande

i miljon.

o Fluorféreningarna daremot dr syntetiska émnen som
kommer fran industriella processer, exempelvis i
elektronisk industri och som koldmedier (HFC).
Mingderna av dessa émnen dr mycket smé men de ar
kraftfulla vaxthusgaser och utsldppen av dem okar
globalt.

Dessa gaser dr de som ingar i den internationella utslapps-
statistiken och regleras av Kyotoprotokollet. Ibland ridknas
dven vattenanga till vixthusgaserna. Det drisé fall den vik-
tigaste vaixthusgasen som ensam star for ca 75 procent av
vaxthuseffekten. Manskliga utslapp péverkar inte atmosfa-
rens innehall av vattenanga direkt, men en varmare atmos-
far innebdr storre avdunstning och mer vattenanga.

Vattenangan utgor pa sa sitt en forstarkningseffekt.

IPCC

FN:s vetenskapliga klimatpanel, IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change), granskar den klimatrelaterade
forskning som pagar runt om i varlden. IPCC bildades 1988
av FN:s miljdorgan UNEP och World Meteorological
Organization. En av grundarna var den svenske forskaren
Bert Bolin, som ocksé var dess forsta ordférande mellan
1988 0ch 1998. IPCC fick Nobels fredspris 2007 tillsammans
med Al Gore.

1.3 Isen och temperaturen

Guidestopp
Ett tecken fran istiden — en rundhall, rullstensds, mordn,
jattekast eller is om du guidar pé vintern.

Budskap

o Devintade temperaturskillnaderna pa upp till 6 grader
innebdr stora forandringar

o  Dagenskoldioxidhalter &r de hogsta pa 6ver 650 000 ar
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Fo6r20000 &r sedan var Sverige tickt av en enorm inlandsis,
tre kilometer tjock, som strickte sig hela vdagen ner till
nuvarande Berlin. Den borjade dra sig tillbaka f6r ungefar
15 000 ar sedan efter att ha dominerat vért land i nédstan
100000 ar. Da hade den tyngt ner landet sa till den grad att
det fortfarande héller pa att hoja sig — hojningen har varit
ungefdr 40 cm per sekel under historisk tid. Det mesta i
Sveriges landskap gar att forklara med istiden och den
efterfoljande landhojningens paverkan: landformer,
vegetationstyper, var vi odlar med mera.

I Sverige har klimatet varierat en hel del sedan istiden.
Direkt efter istiden var klimatet som allra varmast.
Somrarna var flera grader varmare dn idag och tall, gran
och bjérk vixte langt upp i fjillen. Aven ddla lovtrad: ek,
hassel, alm, lind och klibbal vixte pa nivaer dar enbart
fjallbjork vaxer idag. Sedan den tiden har klimatet blivit allt
kallare och det var som kallast for ungefar hundra ar sedan.
1930-talet var ett varmt decennium, sedan blev det ater
nagot kallare innan uppvarmningen satte fart pa 1980-
talet.’

Jordens klimat har alltid forandrats 6ver tiden pa olika sitt
iolika delaravvirlden. Istiderna forklaras genom forandringar
ijordens rotationsbana kring solen och jordaxelns lutning, sa
kallade Milankovitch-cykler.'® De 06kade halterna av
vixthusgaser i atmosfaren medfor emellertid att hastigheten
pé forandringen globalt nu ar mycket hogre dn den varit
tidigare under ménsklighetens historia."

Inlandsis finns fortfarande pa Gronland och Antarktis. I
den antarktiska isen har man hittat ett fantastiskt infruset
klimatarkiv eftersom isen innehaller luftbubblor som later
oss se atmosfirens sammansattning for tusentals ar sedan.
Den lidngsta borrkdrnan man har undersokt gar tillbaka
650 000 ar. Som jamforelse kan ndmnas att médnniskan som

9 Kullman, L. 2000. Tradgrénsen - en klimatindikator. Fauna och Flora 95: 113-130.
10 Lds mer om dem exempelvis pa Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Milankovitch%5Fcycles
11 Bernes 2003. Envarmare varld. Naturvardsverket.

art har funnits i ungefér 200 000 ar. Under denna period har
koldioxidhalten varierat i jamna cykler om ungeféir 100 000 ar
- istidscykler. Cirka 70 000 ar av istid har foljts av 30 000 &r
av mellanistid (se diagram fran Vostok-iskdrnan som gar
420 000 ér tillbaka i tiden). Koldioxidhalterna var nere pa
180 ppm under istiderna och gick upp till hogst 300 ppm
under de varmaste perioderna.

Man kan jaimfora med ett rattfyllo som kor langs en vég,
han vinglar fram och tillbaka men halls pa plats av
vagrickena. Om man tittar pa perioden efter den senaste
istiden, Holocen, har koldioxidhalten hallit sig mellan 260
och 285 ppm (foraren verkar ha nyktrattill). Koldioxidhalten
idag, 387 ppm (2009), har aldrig tidigare upplevts av
ménniskor och dr hégre dn vad som funnits genom sex
istidscykler. IPCC séger i sin fjarde rapport att ar 2005
oversteg koncentrationen av koldioxid och metan den
naturliga serien under de senaste 650 000 aren. Nu har var
fulla forare somnat och kort av vigen och genom racket. Vi
kan bara hoppas att bensinen i bilen tar slut innan det
kommer nigot i vdgen fér hans framfart..."?

Den globala medeltemperaturen hojs i takt med
koldioxidhalten. En av de forsta forskarna som gjorde
kopplingar mellan atmosfirens koldioxidhalt och dess
medeltemperatur var den svenske naturforskaren och
kemisten Svante Arrhenius med syftet att férsoka forsta
istiderna. Arrhenius lade fram sin hypotes redan 1897 men
den fick inget egentligt genomslag forrdn 90 ar senare.

“Det rader en balans mellan jordens temperatur och
atmosfirens temperatur... Jorden forlorar precis lika mycket
virme genom stralning till rymden och till atmosféren som den
vinner genom att absorbera solens stralar... Jag har beriknat
den medelférandring av temperaturen som skulle uppsta om
mingden kolsyra (CO,) varierade frén sitt nuvarande

12 Liknelsen kommer fran Andreas Malms bok "Det &r var bestdmda dvertygelse..." Under uppvarmningen fran istid till mellanistid steg koldioxidhalterna mycket, upp till 120 ppm, men den 6kningen skedde

under 5000 ar, inte som nu under 150 ar.
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medelvirde. En enkel berdkning visar att temperaturen i de
arktiska omradena skulle stiga 8-9°C om mingden kolsyra
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(CO,) blev 2,5 eller 3 ganger sa stor som idag...

"6 grader hit eller dit.."

De senaste hundra aren har den globala medeltemperaturen
hojts med 0,74 grader. Temperatur-okningen &r storre mot
polerna, och i Sverige har temperaturen héjts med 1 grad.
Perioden 2000-2009 &r den varmaste tioarsperioden som
man nagonsin registrerat globalt. IPCC berdknade i sin
senaste rapport att uppvarmningen kommer att bli mellan 1,8
och 4 grader, i vérsta fall anda upp till 6,4 grader till ar 2100
jamfort med perioden 1980-1999.

Det kan tyckas att nagra fa grader hit eller dit inte spelar sa
stor roll, men det handlar om en 6kning av den globala
medeltemperaturen. Som jamforelse kan ndmnas att
temperaturen under istiden var ungefir 6 grader lagre dn idag.
Skillnaden mellan det klimat vi har nu och 3 kilometer is har
ar alltsa ungefar 6 grader lagre global medeltemperatur."

Mer om effekterna av uppvarmning vid olika gradtal
finns i kapitel 2.1, ”Vad hander i vérlden nar det blir
varmare?”

Nordpolen smalter
Apropa is dr det vart att naimnas att rekordmycket is nu
smilter i Norra Ishavet. Ar 2007 var en ligstanotering. En
liknande avsmaéltning av istdcket i Norra Ishavet under
sommaren har aldrig observerats tidigare. Isticket har
minskat med 40 procent sedan 70-talet. Under sommaren
2009  har Skinnarmo

aventyraren Ola seglat

Den kanske mest kdnda borrkérnan, "The Vostok ice core" har lamnat
information till detta diagram, dar man kan se hur temperatur (Gverst,
blatt), koldioxid (mitten, grént) och damm (nederst, rétt) samvarierar
genom istidscyklerna 420 000 ar tillbaka i tiden. Notera att inget varde
for CO2 dverstiger ca 300 ppm.

Nordostpassagen, en resa som tog Nordenskiold 6ver tva ar
for 130 ar sedan, varav han satt fastiisen i 10 manader.”
Drivkraften bakom Nordenskiolds resa var att férsoka
hitta en segelled mellan Europa och Asien. Det fungerade
juinte sa bra da, men nu sitter manga stort hopp till att bade
Nordost- och Nordvastpassagerna snart ska vara viktiga
farleder. Mycket tyder pa att Norra Ishavet kommer att vara
helt isfritt sommartid betydligt tidigare 4an man berdknat
sa sent som for ndgra ar sedan. D4 talades det om en tids-
rymd pé ca 40 ar in i framtiden. Nu talas det istillet om
15-20 arin i framtiden.'* Nér isen smilter avtar den sé kal-
lade albedoeffekten — en ljus yta reflekterar mer av solens
stralar 4n en mork yta, som absorberar strdlarna och dar-
med varms upp. Tank pa skillnaden mellan att vara ute i
solen med vita klader och svarta. Ndr havsisen smalter av-
tacks den morka vattenytan, som absorberar virmen vilket
leder till att mer is smalter och sa vidare - ett exempel pa en
forstarkningseftekt. Den avtagande albedoeffekten dr orsa-
ken till att uppvdarmningen véntas bli ungefir dubbelt sa
kraftig 6ver Arktis och landomraden pa norra halvklotet
som det globala medelvirdet. Och nér det inte finns is 6ver
Arktis som reflekterar tillbaka en del solljus fir jordklotet
totalt ta emot mer vidrme.” Lds mer under 2.6

“Forstarkningseftekter — en ond cirkel”.

13 On the influence of Carbonic Acid in the Air upon the temperature of the Ground". Philosophical Magazine 41, 1896.

14 Malm, Andreas. "Det r var bestamda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara forsent”. Atlas, 2007.

15 Skinnarmo mot Nordostpassagen. DN 2009-06-15 http://www.dn.se/nyheter/sverige/skinnarmo-mot-nordostpassagen-1.892062
16 Malm, Andreas. "Det ar var bestdmda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara férsent". Atlas, 2007.

17 Det finns till och med férslag pé att 6ka albedoeffekten genom att mala stora ytor - som hustak - vita!
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3. Effekter i naturen

2.1 Vad hander i varlden nar det blir varmare?

Guidetips 1

GOr en steg-for-steg-visualisering av konsekvenserna vid
olika gradtal, exempelvis genom att skriva ner dem pa
pappersark (ett ark per grad) och ge varsitt ark till
deltagarna, en efter en. Ett annat tips dr att skriva pa
tygstycken och presentera pa samma sitt.

Guidetips 2

Det hér stoppet framkallar - foga forvanande - en lag
stamningigruppen. Se till att ni tar er upp ur den genom
att prata om klimatangest, erkdnn att du vet att det dr
skraimmande. Ga sedan snabbt vidare till vad man kan
gora for att minska sin egen klimatpaverkan, till exempel
biffen, bilen och bostaden.

Budskap

o Klimatforandringarnas konsekvenser dar mycket
allvarliga.

o  Ekosystemen tar hand om en stor del av utslippen
— men hur lange till?

IPCC beriknade i sin senaste (fjarde) rapport fran 2007 att
uppvarmningen kommer att bli mellan 1,8 och 4 grader, i
virsta fall anda upp till 6,4 grader till ar 2100 jamfort med
perioden 1980-1999. Det lagsta av sex stabiliseringsscenarier
som IPCC har granskat, motsvarar en koncentration av
vaxthusgaser i atmosfaren inom intervallet 445-490 ppm
koldioxidekvivalenter. For att nd detta mal maste utslippen nd
sin topp inom tio ar for att sedan minska till 2050 med 50-85
procent i forhallande till 2000 ars niva. Emellertid har dessa
berdkningar redan hunnit bli foraldrade pa grund av de snabbt
okande utsldppen och den 6kade kunskapen om eftekterna.
Fler och fler forskare anser nu att halten vaxthusgaser i
atmosfaren maste ner till 350 ppm koldioxidekvivalenter.'®

18 Hansen etal. 2008. Target CO2 - where should humanity aim. Open Atmos. Sci. J. vol. 2, pp. 217-231.

19 IPCC 2007 och Lynas, M. 2007.

Hing med pa en vandring genom mojliga effekter av
klimatfordndringarna, grad for grad:"

1grad

Torka, 6versvamningar och brander

o Okad dédlighet pad grund av virmebéljor och
oversvamningar®

o Kilimanjaro forlorar sin sista sno — Afrika isfritt for
forsta gangen pé 11 000 ar

o Korallrev drabbas av blekning och dor - storre delen
av Stora Barridrrevet dor

o Torra omraden blir torrare och vata omraden blir

vatare

2 grader
Allvarliga effekter pa varldens biologiska méangfald
Virldens ekosystem dr en sinka for kol. De tar upp ungefir
hilften av kolet vi slapper ut — en sorts ekosystemtjanst. Om
detblir varmare én tva grader kan ekosystemen sla 6ver fran
att vara en sdnka till att bli en kalla: de borjar sjélva slappa
ut koldioxid. Det kan hinda nir 15-40 procent av
ekosystemen paverkas.
Utlosningsmekanismen kan vara att Amazonas brinner
ned och férvandlas till 6ken, se 3 grader”.
o Totalavsmailtningav Gronlandsisen — havsytan stiger
(sju meter nér all is smalt)
o Haven férsuras - skalbarande organismer far problem
att bygga upp sina kalkskal
o Upptill 30 procent artutrotning virlden dver
o Europas somrar blir som ar 2003 - d& 30 000 dog av

varmeslag

3 grader

Klimatférandringarna kan vara utom var kontroll

Under tidsperioden pliocen (tre miljoner 4r sedan) var det
tre grader varmare pa jorden. Halten av koldioxid i luften var

20 Redanidag berdknas klimatforandringarna ta livet av 300 000 manniskor varje ar, enligt Global Humanitarian Forum.
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dé mellan 360 och 400 ppm och havsnivér var 25 meter

hogre.

o Amazonas regnskog blir 6ken

«  Storaomraden blir obeboeliga pd grund av virme och
torka — bland annat sddra Afrika och Australien -
vilket medf6r hundratals miljoner klimatflyktingar

« Himalayas glacidrer smilter - konstbevattning av
jordbruk blir omajligt i stora delar av Asien

4 grader

Permafrosten tinar

o Hundratals miljarder ton kol i Sibiriens permafrost
tinar och sldpper ut metan och koldioxid i enorma
méngder

o 30 procent avkustnédra vatmarker forsvinner

o Hela Arktiskaisen férsvinner - Nordpolen blir isfri for
forsta gangen pa tre miljoner ar

o  Saharahar spridit sig 6ver Gibraltarsundet och 6knar
breder ut sig i Sydeuropa

5 grader

Haven avger metan

Under tidsperioden eocen (55 miljoner ar sedan) var det fem

grader varmare pa jorden. D4 fanns det skoldpaddor och

krokodiler i Arktis och brodfrukttrad vixte pa Gronland.

Vixthuseffekten under eocen tog 10 000 ar pa sig att utvecklas.

o Metanhydrater frdn virldshavens bottnar tinar —
enorma mangder metan kommer till ytan,
“havsrapar”

o Signifikanta artutrotningar 6ver hela planeten

o Antarktis smalter — havsytan stiger med fem meter

6 grader

Livet dr hotat

Under tidsperioden Perm (251 miljoner ar sedan) var det
sex grader varmare pa jorden. Da dog 95 procent av alla arter
ut — det var alltsd néra att den levande planeten miste livet.

10

Ett enkelt och effektivt satt att illustrera 6-gradersstoppet.

Troligen frigjordes annu mer metan. Svampar koloniserade

dott vaxt- och djurmaterial.

«  Oknar nér upp till Centraleuropa, kanske dnda fram
till polcirkeln.

Naturen reagerar inte linjirt pa utslappen av vixthusgaser.
Det gor att dven relativt sma 6kningar av utsldppen far stora
konsekvenser. Om uppvarmningen gar tillrackligt langt
passeras troskelviarden som sétter igang processer som
ytterligare okar uppvarmningen, sa kallade forstarknings-
effekter som isavsméltning, metanutsldpp fran sibiriska
jordar eller havsbottnarna. Las mer om detta under 2.6
“Forstarkningseffekter — en ond cirkel”

2.2 Klimatflyktingar i naturen

Guidestopp
Exempel pa extremt ogastvénligt landskap, typ stor aker
eller tradplantering.

Guidetips

Hall reda pa hur langt du har gitt eller hur lang tid
guidningen har varat. Da kan du meddela att "under den
timme vi har varit ute och gétt har vegetationszonerna
flyttat sig 45 centimeter norrut” eller “nu har vi gatt en halv
kilometer. Det 4r lika langt som vegetationszonerna flyttar
sig pa sex veckor”.

Budskap
o Arter har anpassat sig till forandringar tidigare, men
dagens klimatférandringar gar mycket fortare.
o Dagens fragmenterade landskap gor att ménga arter
inte kan flytta pa sig.
fordandras arternas

Med ett forandrat klimat

sammansdttning. Nya arter vandrar in sdderifrdn och
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utsdtter de ursprungliga arterna fér konkurrens. Vissa arter
gynnas av det férandrade klimatet och andra missgynnas.
Klimatet blir troligen inte bara varmare utan extrema
véadersituationer som torka, Oversvimningar, hiftiga
stormar och mycket varma eller kalla perioder blir allt
vanligare. Dessa handelser anses av en del ha manga ganger
storre effekt pd artférdelningen an medelklimatet.

Arter kan reagera pa klimatférandringen pé olika satt:

1. Dekan anpassa sig.
2. DeKkan flyttasig.

Om inget av dessa alternativ fungerar aterstar att
3. Dedor ut.

Redan syns tecken pa anpassning till ett forandrat klimat, se
“Mellan higg och syren”. Men fér ménga arter gér
férandringarna for fort for att anpassning ska vara mojlig.
Klimatzonerna i Sverige ror sig norrut med en hastighet av
elvameter per dygn eller 45 cmitimmen. Den stora flyttvagen
i naturen har bérjat. Sjoborrar och fiskar, fjarilar och lavar,
taglar och ravar - alla vandrar mot svalkan i norr. I genomsnitt
flyttar varldens arter sina utbredningsomraden med 6,1
kilometer norrut per decennium.? I slutet av seklet véntas
Milardalen ha samma klimat som norra Frankrike har idag.?
Ifjallen, dér arterna lever péa gransen av vad de klarar av, syns
detta mest tydligt. Dér har tradgransen flyttat uppat mellan
100 och 150 meter under de senaste hundra aren, mer 4n en
meter om dret. Se 2.10 ”Trad pa marsch”.

Sveriges arter dr anpassade till ett foranderligt klimat -
de har priglats av de aterkommande nedisningarna. Den
senaste stora klimatforandringen i Sverige, forra istiden
som tog slut for ungefir 10 000 ar sedan, tvingade i princip

alltlivi Sverige att flytta undan ismassorna. Djur och vixter
trdangdes soderut. I Europa dog ménga arter ut, klamda
mellan isen och Alperna.

I Amerika klarade sig betydligt fler beroende pa att den
stora bergskedjan dér, Klippiga bergen, gér i nord-sydlig
riktning och inte 9st-viastlig som Alperna. Arterna kunde
komma undan isen genom att vandra séderut. Som jamforelse
kan sdgas att det i Sverige finns ungefér 25 tradarter (beroende
pé hur man definierar ett trdd) och i hela Nordeuropa ca 40
arter, medan Nordamerika har hela 400 arter. I Europa som
helhet finns 20 arter av ek, i Nordamerika 40 arter.

De svenska arter som dnda har klarat sig 4r med andra
ord hejare pé att klara ett fordnderligt klimat. Men dagens
klimatférdndringar kraver en helt annan hastighet 4n under
istidscyklerna. Da avverkade traden i medeltal 20-40
kilometer per sekel. Enligt prognoserna for nista sekel
skulle de behova flytta mer dn 10 ganger sa snabbt, 300-500
kilometer pa 100 &r, for att halla jamn takt med
klimatférandringarna.?

Det gar inte heller att jimféra datidens landskap och
dagens. Landskapet under istiderna var obrutet - forutom
Alperna - det fanns utrymme att réra pa sig for arter som
flyddeisen. I dagenslandskap dr naturen 6ver stora omraden
helt omstopt av ménniskans markanvindning, vilken ar en
lika effektiv barridr som en bergskedja. Manga arter klarar
inte att flytta till eller forbi det moderna skogs- och
jordbrukslandskapet, dir gynnsamma forutsattningar i
form av exempelvis gammal skog bara finns kvar som
fragment. En anledning till att klimatforandringarna viantas
leda till stora artutdéenden ar darfor inte bara att arter inte
hinner flytta (eller anpassa sig) utan att de inte kan. For att
underléttaspridning féreslas darfor skapandetavkorridorer,
grona samband genom landskapet som arterna kan rora sig
efter.

21 Malm, Andreas. "Det dr var bestdmda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara férsent". Atlas, 2007.
22 Setemperaturkartor pa Naturvardsverkets webplats: http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Sa-forandras-klimatet/Varlden-blir-varmare/Temperaturforandringar-till-ar-2100/
23 Malm, Andreas. "Det &r var bestamda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara forsent”. Atlas, 2007.
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2.3 Mellan higg och syren - arstiderna forskjuts

Guidestopp

Nagon av arterna som namns nedan.

Budskap

klimatférandringarna paverkar redan manga arter.

Uttrycket “mellan hagg och syren” kommer frén en mytom
en skomakare som sdtter upp en skylt vilken meddelar att
han haller stangt mellan higg och syren. Uttrycket kan ha
sittursprungiden arliga period dd skomakargeséller enligt
skrabestimmelser skulle fristdllas for att ge sig ut pé
vandring. Vissa skomakerier stingde da under gesillens
franvaro och uttrycket forstas av utomstaende som att
skomakaren hade stingt for att njuta av den bésta tiden pa
aret! Det ma vara hur det vill med den saken, klart dr att
dagens skomakare skulle behova stinga en vecka tidigare...
I Uppland blommar higg och syren nu sex till sju dagar
tidigare an for 50 ar sedan.**

Klimatférandringarna medfor att de system som véxter
och djur anvinder for att reglera sin drscykel fordndras.
Exempelvis grod- och kréldjur har under senare ar fortplantat
sig tidigare pa varen 4n vad de har gjort under tidigare
decennier.”® Ocksa hos flyttfaglarna kan man se en férandring
under de senaste 30 aren. 24 undersokta tittingar anlinder
till Norden sex dagar tidigare nu 4n vad de gjorde 1970.%
Engelska och tyska talgoxar hackar 10 dagar tidigare idag dn
pa70-talet, kanadagiss i Arktis har stallt fram sin hackningstid
med 6ver 30 dagar sedan seklets mitt. Under 2009 dndrades
jakttiderna pd gédss och grisand i Sverige pa grund av
forskjutna arstider. Det dr ocksa vél belagt att vixter paborjar
sin vixtsasong och blomning tidigare nufortiden. I genomsnitt
har véxter och djur tidigarelagt sina varaktiviteter med 5,1

dagar per decennium under senare delen av 1900-talet.”
Viéxter har svarast att anpassa sig till arstids-
forskjutningen eftersom de inte kan flytta sig utan maste
leva med de férhallanden som rader pa vixtplatsen. Manga
vixter dr dessutom beroende avinsekter for pollinering och
av faglar for frospridning. Vi vet i dagslaget valdigt lite om
hur dessa samspel mellan olika arter paverkas av klimat-

térandringarna, se ’En ograsvarld”.

2.4 En ograsvarld

Guidestopp
Nagon av arterna som namns nedan eller nagonstans dar

det passar att prata om biologisk méngfald

Budskap
Klimatforandringarna hotar den biologiska mangfalden
som vi manniskor dr beroende av

Guidetips

lustrera den biologiska méngfaldens betydelse for
ekosystemens funktion genom ett nit (exempelvis fran
ett fotbollsmal) som en av deltagarna far lagga sig i.
Deltagaren dr nu ett ekosystem. De andra deltagarna lyfter
nitet och ekosystemet. Deras hander ar arter. Nér arterna
dor ut en efter en (hdnderna slapper taget) blir det svarare
och tyngre for de andra att se till att ekosystemet fungerar.
Hur linge kan de kvarvarande arterna klara ekosystemet
utan att det kraschar? I verklighetens ekosystem har vi
ingen aning om hur méanga arter som krévs — och vilka -
for att behélla ekosystemens funktion och férmaga att
leverera tjanster till oss.

24 Kjell Bolmgren, Svenska fenologinatverket, som samlar in och sammanstéller fenologiska data - alltsa uppgifter om nér olika vaxter blommar. Pa www.blommar.nu kan man rapportera sina observationer.

25 Nordisk Naturforvaltning i et aendret klima. Nordiska Ministerradet 2005:571, Kdpenhamn 2005.

26 Tottrup A. 2004. Changing phenology of migratory passerines in Northern Europe. Zoological Museum, University of Copenhagen.
27 Malm, Andreas. "Det &r var bestdmda uppfattning att om ingenting gors nu kommer det att vara forsent". Atlas, 2007.
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I ett kort perspektiv kan ett varmare klimat ha en positiv
effekt pa antalet arter lokalt eftersom Sverige ar, som tidigare
ndmnts, timligen artfattigt. Dock dr "vinnarna”, de arter
som har forméga att snabbt etablera sig pa nya platser, ofta
vanliga, anpassningsbara och konkurrenskraftiga, sa
kallade generalister. De arter som vi kallar ogris har ofta
sadana hir egenskaper. Nér klimatet férandras konkurrerar
de ut specialistarter som &r beroende av vildigt speciella
forhallanden, exempelvis en viss temperatur, salthalt,
forekomsten av dod ved eller liknande. Dessa arter har ofta
svart anpassa sig och att sprida sig. Ett speciellt kapitel ar
alpina arter i den svenska fjillvarlden som klarar extremt
laga temperaturer och kort vegetationsperiod men &r
konkurrenskinsliga, som isranunkeln och sndsparven.

Nir det inte gar att flytta hogre upp pa topparna eller
lingre norrut dterstar bara att d6 ut. Skandinavien blir en
atervandsgrand  for  manga  nordliga  arter.
Klimatforandringarna leder till en forlust av arter globalt
- vifar en "ograsvirld”.

Manga inférda arter, med flit eller av misstag, ar
generalister. Planterade frimmande tradslag har under
senare ar forvildat sig, till exempel contortatall och
cembratall. Contortatallen dr hardig och har bra tillvixt-
och spridningsférméga, det dr darfor inte omojligt att den
kanspridasinomheladensvenskatallensutbredningsomrade
och kanske till och med nagot 6ver dess tradgréns. Sibirisk
lark dr ett annat frimmande triadslag som kan komma att
spridas pa samma sitt i framtiden.?

I Sverige har vintern varit en grindvakt mot ménga

invasiva arter®. Med hogre temperaturer kan fler exotiska
arter etablera sig hir, exempelvis det japanska jatteostronet
som utplanterades i svenska vatten under 70-talet men inte
overlevde. Under senare ar har populationerna av dennaart
exploderat lings den svenska véstkusten, kanske som en
effekt av varmare vatten. I vattenekosystemen finns ocksa
exemplen svartmunnad smorbult och kammanet.

Nir ekosystemen slits isdr av att vissa arter dor ut och
andra flyttar pé sig vantar ytterligare utdéenden. Arter bildar
varandras nischer och dr beroende av varandra. Upp till 30
procent av alla arter kan do ut vid en uppvarmning pa tva
grader®, bland annat mellan elva och sjutton procent av alla
europeiska vixter och en fjardedel av faglarna. Ett sadant
skred av utddenden &r katastrofalt och river stora hal i livets
vav. Effekter av att arter reagerar olika pa uppvirmningen
har redan borjat synas. I Holland har populationerna av
svartvit flugsnappare minskat med 90 procent under de
senaste decennierna eftersom deras dggklackning sker for
sent for insektstoppen under varen. Ungarna svélter ihjal.*!
Aven i Sverige minskar populationerna av manga
flyttfagelarter som inte hinner anpassa sina flyttider till
fordndringarna, exempelvis l6vsangare.

Den biologiska méngfalden utgér basen for ekosystemens
ekologiska tjanster. Ekosystemens kapacitet att leverera
tjdnster ar hotad.” Detta utgor ett stort problem for oss
manniskor. Enligt en ny studie dr virdet av de forlorade
ekosystemtjansterna mellan fem och tretton miljarder dollar
varje dag.”® Fattiga drabbas hardast eftersom de &r mest
direkt beroende av ekosystemen.

28  Kullman 2003. Vegetationsférandringar i fjdllen. Svensk botanisk tidskrift 97:5. http://sbf.c.se/www/pdf/97(5)/Kullman.pdf
29 Enartsomdravsiktligt eller oavsiktligt introducerad till omraden utanfor sitt ursprungliga utbredningsomrade och som sprider sig av egen kraft och skadar ekosystem eller samhlle.

30 IPCC2007.

31 LynasMark.2007. Sex grader - var framtid pa en varmare jord. Ordfront. Ett sammandrag finns pa nitet: http://www.marklynas.org/2007/4/23/six-steps-to-hell-summary-of-six-degrees-as-

published-in-the-guardian
32 Millennium ecosystem assessment.
33 Suhkdev P 2008. The economics of ecosystems and biodiversity (TEEB)

13



Handledning: Guida i ett forandrat klimat

2.5 Klimatf6randringarnas paverkan pa
mangfalden - vi bestimmer!

Guidestopp

Skog eller vatmark.

Budskap

o Vi klarar klimatférandringarna battre med
bibehéllen méngfald.

o Viharallamojligheter att forvalta ekosystemen for
att bibehalla mangfalden.

Trots klimatférdndringarnas genomgripande paverkan ar det
alltjgmt manniskans nyttjande av ekosystemen som har storst
betydelse for den biologiska mangfalden. Manga naturtyper
ar mycket starkt paverkade eller rentav skapade av manniskans
markutnyttjande och stora omraden kan betraktas som rena
kulturlandskap. I sadana fall kan klimatets effekter vara smé
jamfort med hur vi viljer att anvinda marken. Vi maste vara
medvetna om att ndr vi forandrar vért resursutnyttjande for
att anpassa det till klimatférandringar, kan anpassningarna
manga ganger fa storre konsekvenser for biologisk mangfald
och ekosystemtjanster an klimatférandringarnaisig. Eftersom
markanvindningen har s stor betydelse f6r den biologiska
mangfalden innebér det att viiviss utstrackning kan vélja hur
vi later klimatforandringar paverka den biologiska
mangfalden.*

Exempel 1: skogsbruk eller inte

I Sverige stér skogsbruk for den huvudsakliga paverkan pé
biologisk mangfald p4 mer &n 90 procent av den produktiva
skogsmarksarealen. Om en naturskogsbiotop avverkas och
omfors till produktionsskog innebér det en narmast total
omvandling av biotopens biologiska mangfald. Eventuella
effekter avklimatférandringar blir marginellaiforhéllande
till effekter av andrad markanvandning.

Vatmark. Foto: Robert Ekholm

Exempel 2: dika eller inte

Hogre nederbord och floden i vattendrag kan leda till att 1agt
liggande skogs- och jordbruksmark, exempelvis i tidigare
utdikad mark, blir svara eller omojliga att bruka. Vikan vélja
att lata sddan mark tas ur traditionell skogs- eller
jordbruksproduktion och atergé till att bli vatmarker som
kan binda kol och niringsamnen. Detta skulle ge starkt
positiva effekter pa biologisk mangfald genom 6kade arealer
vatmark och sumpskog. Vi kan ocksa vilja att kompensera
okad fuktighet med nya troskelsankningar och diknings-
foretag samt generdsare markavvattningslagstiftning. Detta
skulle kunna skapa ett dannu torrare landskap &n vi har idag
med starkt negativa konsekvenser for biologisk méangfald.

Exempel 3: vdlja ratt tradslag

Minskad tjile och okad stormfrekvens kan forsvara
sagtimmerproduktion baserad pa gran. Vi kan vilja 6kad
plantering av16vtrad och andra mer rotfasta triadslag, vilket
kan antas ge positiva effekter pa biologisk mangfald i
produktionsskog. Vi kan ocksd vilja att arbeta med
granproduktion i kortare omloppstider, vilket troligen
skulle paverka biologisk mangfald negativt genom okad
avverkningsfrekvens och minskad areal &ldre skog.
Ytterligare en vig dr att vilja frimmande tradslag, vilket
skulle ge starkt negativ effekt pa biologisk mangfald.

Biologisk mangfald som forsakring

Klimatfordndringarna ér det storsta hotet mot varldens
biologiska méangfald. Samtidigt 4r mangfalden den basta
forsakringen motkonsekvensernaavklimatférandringarna.
Naturmiljéer med bibehéllen biologisk mangfald har storre
férméga att anpassa sig och buffra en férandring. Det gor
att de kan fortsitta leverera de ekosystemtjinster som
ménniskan dr beroende av, till exempel pollinering av
blommor och grédor eller nedbrytning avdmnen i marken

av bakterier, dven under fordndrade férutsittningar. Genom

34 Stoppetar baserat pa Lennartsson T. och Simonsson L. 2007. Biologisk mangfald och klimatfrandringar. Centrum fér biologisk mangfald.
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att bevara den biologiska mangfalden bland livsmiljder,
arter och genetiska resurser, hjdlper vi naturen att klara
klimatférandringar och minskar ddrmed risken for negativa
effekter pa samhallet.

2.6 Forstarkningseffekter — en ond cirkel

Guidestopp

En myr, is.

Budskap

En uppvarmning kan sitta igdng processer som sjdlva
bidrar till att 6ka uppvarmningen ytterligare. For att
undvika dessa bor vi minska utsldppen sé snabbt det gar.

Ekosystemen reagerar inte linjirt pa en uppvarmning. Det
vill sdga, effekterna i naturen sker inte nédvindigtvis i
samma takt som uppvarmningen. Istdllet kan vi vinta oss
plotsliga reaktioner och skiften nar temperaturokningen
leder till att troskelvdrden (“tipping points”) nds. En del av
dessa reaktioner innebér att uppvarmningen accelereras
ytterligare. Uppvdrmningen leder med andra ord till innu
mer uppvarmning genom forstirkningseftekter.
Klimatfordndringarna borjar forstirka sig sjilva. Ett
exempel dr den minskande albedoeftekten vid polerna, se
1.3 ”Isen och temperaturen”.

Pa grund av den avtagande albedoeftekten virms polerna
snabbare @n resten av jorden. I Sibirien har temperaturen
okat med ungefar fyra grader medan den globala
medeltemperaturen har 6kat med 0,7 grader. Hér syns alltsa
klimatférandringarnas effekter tidigast. Nar temperaturen
oOkar flyttar vaxtzonerna norrut och den tidigare kala tundran
borjar férbuskas och tradgranser flyttar norrut.*® Tundrans

albedo minskar da, eftersom trad- eller buskklddd mark ar
morkare dn en kal yta som ofta ér isig eller snotackt.

Mycketkolfinnsinfrusetiarktiska myr- och tundramarker.
Myrmarker ticker bara 3 procent av jordens yta, men har
lagrat stora méngder av kol sedan istiden. Mellan 20 och 30
procent av det kol som finns lagrat i marken ligger bundet i
myrar. Om vérldens alla myrar skulle forstéras sa skulle
halten koldioxid i atmosfiren 6ka med 50 procent. Under
senare dr har forskare i Abisko sett att de permanent frusna
myrmarkerna tinar i allt hogre grad. Da lacker kol ut i form
av metan och koldioxid. Mitningar i marken visar att det
jordskikt som ar biologiskt aktivt nagon del av aret har dkat
franigenomsnitt 40 cm till 70 cm. Dessutom har vegetationen
pé myrarna fordndrats drastiskt sedan 1970.%

Om Sveriges myrar innehaller mycketkol, sa dr det inda
lite jimfort med de enorma kollager som finns i Sibiriens
jordar. Cirka 1 000 miljarder ton kol finnslagratide arktiska
permafrostjordarna, varav minst halften i de djupa
jedomajordarna som ligger utspridda 6ver delar av norra
Sibirien. Det kan jamféras med de cirka 650 miljarder ton
kol som finns lagrat i alla virldens trad och véxter, eller de
730 miljarder ton kol som finns i atmosfaren. Kolet finns
bland annatiform av metan, som ar en kraftfull vaxthusgas,
catjugo ganger kraftigare an koldioxid. Sibiriens metan har
legat infruset under permafrosten och i det kalla kustvattnet
ifleratusen ar. Nu har det borjat lacka ut i atmosfaren. Om
genomsnittstemperaturen stiger med mer dn fem grader
kommer hela permafrosten obénhorligen att smalta bort.

Men risken finns att vi redan vid tva grader kan né den
kritiska punkten. Och nér denna punkt val ar nddd ar det
omojligt att fa stopp pa utvecklingen. Virlden hamnar i en
ond cirkel. Varmare klimat gor att permafrosten smalter,
vilket ytterligare virmer upp atmosfiren, vilket i sin tur
ytterligare forvirrar de globala klimatférdndringarna, vilket

35  Universeums webplats Polarisen. http://www.polarisen.se/klimat/land/vegetation/foerdjupning-land

36 Vikande permafrost okar vaxthuseffekten. Forskning och framsteg nr 4 2004.
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¢

ytterligare 6kar avsmaltningen... Det blir svarare och svarare

for ekosystemen att behalla sitt kol ju varmare det blir, se 2.1
”6 grader”. Om Amazonas regnskog brinner upp och da
forlorar sin forméga att binda kol, kan det i sig innebéra en
uppvarmning pa 1,5 grader. Varlden hamnar i en skenande
uppvarmningsspiral som vi inte kan gora négot at.

Ett tecken pa avsmailtningen ar att sméltvattensjoar
bildas pa tundran. Pa dem kan man vintertid hacka hal i
isen och satta dit en brinnande tindsticka. Upp flammar en
tva meter hoglaga av brinnande metangas.”

2.7 Vintern - snart ett minne blott?

Guidestopp

Var som helst nar det finns snd.

Budskap

Kortare vintrar paverkar flora och fauna.

Nar det blir varmare forkortas vintern. I Jimtland minskar
vintern redan nu med en dag per ar, for att om hundra ar
vara i omkring 100 dagar istéllet f6r 200 - en halvering
alltsa. I Milardalen forsvinner de riktigt kalla vinterdagarna
med medeltemperaturer under -10°C.

Kortare vintrar dndrar sn6fordelningen och varaktigheten
av snoticket. Snon ar viktig for manga arter. Forandrat
snddjup kan ha en stor effekt pa arter som behover skydd av
nya skott eller nya sticklingar pa varen. Snélegevegetationen™
pé fjdllen, som pa senare ar har blivit alltmer hotad i hela
Europa, forandras nu snabbt - fjallbriken, dvirgvide,
dvargfingerort och fjallképa ersitts av grés, framst krustétel
och tuvtétel. Tidigare varar kan oka risken for bakslag sa att
vegetationsskador blir vanligare och allvarligare, till exempel

37 5gradervarmare: Bevare oss om permafrosten smalter. Dagens Nyheter 2007-11-28.
38 Flackar darsnon ligger kvar linge sommartid med en valdigt speciell flora.

Kebnekaises smaltande sydtopp. Foto: Johan Sjélander

okad risk for frostskador pa knoppar. Det kan fd konsekvenser
for exempelvis skogsbruket och tradgardsnaringen.”

Manga smagnagare har snon att tacka for att de kan leva
sa langt norrut som de kan. De utnyttjar det “subnivala
rummet” under snon dér det bildas ett mikroklimat som
kan halla plusgrader dven vid manga minusgrader i luften
ovanfor. Om snén forsvinner, da forsvinner ocksa
smagnagarna, vilket i sin tur paverkar manga rovfaglar och
rovdjur som har dem som stapelfoda: exempelvis rdv, mard,
fjallvrak, kdrrhok och lappuggla. Det dr tveksamt om
fjallraven finns kvar om 50 ar.

Under 1900-talet har radjur, griavling och élg avancerat
mot fjillen vilket kan vara en f6ljd av klimatférandringar.*
Manga véxtdtare gynnas av att vintrarna blir kortare och
snotacket mindreinorra delarnaav deras utbredningsomrade,
till exempel radjur, kronhjort och dovhjort. Vintrar med
temperaturpendlingar runt noll grader gor att det bildas en
skorpa av is pa marken, vilket drabbar renar och gor det svért
for dem att komma at lavarna de lever av vintertid. Algen
begrénsas istéllet av hoga sommartemperaturer och kan
forsvinna frén de sodra delarna av landet.

2.8 Sura hav hotar skaldjuren

Guidestopp

Havet, en skalgrusbank

Guidetips

Gor som Brasse i ’Fem myror ér fler dn fyra elefanter”. I
din lattjolajban-lada har du tre skalbirande djur: vilj
mellan korall, sndcka, mussla, krabba, sjoborre eller
liknande, och ett som saknar skal: en manet,
havsborstmask eller sjogurka exempelvis. Vilj giarna

39 Gustavsson A. Klimathotet och skogens biologiska mangfald. Rapport 6 2006, Skogsstyrelsen. http://www.svo.se/episerver/dokument/sks/Fakta_om_skog/Klimat/Rapp9%206-06.pdf

40 Ibid.
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Coccolitoforid, Gephyrocapsa oceanica. Bild: Wikimedia Commons

arter sa att det finns fler tainkbara forklaringar nar du
sager: tre av dessa hor ihop och en ska bort - vilken? Det
“fiffigaste” svaret dr forstas att de tre skalbdrande djuren
ska bort, eftersom de inte tdl ett surt hav.

Budskap

o Det dr inte bara temperaturen som péverkar
ekosystemen, okade koldioxidutslapp har dven en
kemisk paverkan.

o Vi héller pa att andra hela varldshavens kemiska
sammansattning, med o6verskadliga konsekvenser
for ekosystemen.

Ungefér halften av all koldioxid vi slapper ut absorberas av
virldshaven. Haven dr naturligt alkaliska (basiska) och har pH
omkring 8. Nar koldioxiden I6ses i vatten bildas kolsyra.
Havens koldioxidupptag har ddrmed en forsurande effekt.
Intill nyligen anségs det otdnkbart att denna férsurande verkan
skulle kunna ha effekter pa de enormt stora virldshaven.

P& senare tid har den bilden dndrats. Hittills har
alkaliniteten sjunkit med ca 0,1 pH-enheter, vilket motsvarar
att kolsyremangden har 6kat med 25 procent. Om vi
manniskor fortsitter sldppa ut koldioxid s& kan havets pH
sjunka med 0,5 procent, vilket motsvarar en tredubbling av
syran.*’ Den forsurningen saknar motstycke atminstone
under de senaste 25 miljoner aren. Antagligen har det inte
varit sa surt i haven sedan den senaste uppvarmningen under
eocen, for 55 miljoner ar sedan (se stopp 2.1: 6 grader”).*?

Vid tva graders uppvarmning hotar denna férsurande
verkan alla organismer i haven med kalkskal - havet blir

41 pH-skalan ér logaritmisk. Varje 6kning med en enhet innebéar en tiodubbling av surheten.

giftigt for dem.* Forskare har redan sett att foraminiferer

(ett slags encelliga djurplankton) utanfér Australien har
minskat sin skaltjocklek med en tredjedel sedan fére
industrialiseringen. Dessa och andra skalbarande plankton
utgor grunden for havens naringskedjor. Varldshavens
livsmedelskedja riskerar att brista.

Skalbildandeorganismersskalbestaravkalciumkarbonat;
alltsd kalk och kol. Nér de dor hamnar skalen pa botten och
kolet likasa. Det dr en av mekanismerna bakom havets
kolupptag. Virldens storsta kalciumkarbonatproducent ar
pyttesma planktoniska alger som kallas coccolitoforider -
var och en dr bara nagra tusendels millimeter stor. De kan
blomma o6ver hundratusentals kvadratkilometer hav.
Blomningarna kan synas fran rymden! Nar de sedan dor
regnar skalen ner pa botten och utgér en viktig del av
djuphavs—sedimenten. De kan vara sa vanliga att fossil fran
dem é&r bergartsbildande och bildar da skrivkrita, till
exempel i sydvistra Skdne eller Dovers vita klippor.
Tidsperioden krita har fatt sitt namn efter dessa
kritformationer.

Under krita var jorden mycket varmare 4n idag och
koldioxidhalten i luften var hogre. En del av koldioxiden togs
upp och bands in i kalkstensbergen som utgjorde ett slags
kolavlopp sa att jorden kunde svalna s smaningom.* I ett
surare védrldshav kan coccolitoforidernas saga vara all; om
hundra ar kan de kemiska forhallandena i havet sakna
motstycke i geologisk historia. Coccolitoforiderna hjélper
alltsa till att binda kol men hotas av férsurningen som orsakas
av vixthusgasutsldppen. Detta dr ett exempel pa hur klimat-
forandringarna hotar de mekanismer som buffrar mot dem.

42 Richardson, K. et al. Synthesis report from Climate Change. Global risks, challenges and directions. Copenhagen 2009. http://climatecongress.ku.dk/pdf/synthesisreport
43 Haven forsuras rekordsnabbt. Forskning och Framsteg nr 12008. http://www.fof.se/tidning/2008/1/haven-forsuras-rekordsnabbt
44 Hur kunde coccolitoforiderna blomstra under krita fast koldoxidhalten var hogre da? Svaret &r att 6kningen av atmosfarens koldioxidhalt under krita tog tiotusentals r - havet hann buffra syran. Dagens

snabba uppvarmning gor att buffringsmekanismerna inte hinner med.
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2.9 Blott om fotterna?

Guidestopp
Strandmiljo, girna med byggnader

Guidetips

Fundera med gruppen vad som hiander om vattnet stiger
- en meter? Tvd meter? Sju meter? Koppla gérna till
strandskyddslagen och var vi idag bygger hus!

Budskap

o Vattenstindshojningar paverkar méanga viktiga
samhallsfunktioner.

o Isavsmiltningar — och ddrmed havsnivahojning -
gar mycket fortare an forskarna tidigare har trott

I Sverige véntas klimatférandringarna medféra okad
nederbord och mer intensiva regnfall. Oversvimningar blir
vanligare ldngs kuster, liksom ldngs sjoar och vattendrag.
Ungefir en tredjedel av Sveriges totalt 3,1 miljoner fastigheter
ligger langs kusterna och néstan en tredjedel av den svenska
kusten dr bebyggd. Narmare 120 000 byggnader finns inom
hundra meter fran strandlinjen.”” Den omedelbara risken ar
inte att byggnader Oversvimmas permanent, utan att
tillfalliga hoga floden &stadkommer stor forodelse.
Hundraarsfloden - 6versvimningar som aterkommer
vart hundrade dr - vintas komma oftare, framforallt i
sydvistra Sverige, i de omrdden som redan idag har problem
med hoga floden. Klimat- och sarbarhetsutredningen
baserar sina prognoser pé en global havsnivahojning pa upp
till 88 cm (sedan dess har prognoserna skrivits upp, se
nedan). Enligt deras prognoser blir skillnaden mellan
dagens medelvattenstind och det framtida hundraars-
vattenstdndet ndrmare tvd meter i sodra Sverige. Det

45 Enligt strandskyddslagen far man inte bygga ndrmare stranden an 100 meter.
46 Klimat- och sarbarhetsutredningen. SOU 2007:60

Jakobshavn/llulissat-glacidren pa Gronlands véstkust. Bilden &r
manipulerad for att visa sméltvattenssjdarna - de bla prickarna i den
vita isen. Det roda dr vegetation. Klla: NASA/Wikimedia.

innebdr en Oversvimningsrisk pd ca 20 procent av
bebyggelsen under femmeterskurvan ilandets sodra delar
och ca fem procent ilandets norra delar.*®

En omfattande 6versvimning av Milaren skulle drabba
végar, jarnvégar, tunnelbana, sjofart, dricksvatten, avlopp
ochbostader. Risk finns ocksa for att el- och telefonforsorjning
paverkas. Ar 2000 var det hoga floden i Milaren och da var
Gamla stans tunnelbanestation bara nagra centimeter fran
att 6versvaimmas. I Vasteras skulle en niva 125 cm &ver
medelvattennivdn ldgga stora delar av det nybyggda
bostadsomradet Ostra hamnen under vatten. Malardalen ir
en av Sveriges mest tittbebyggda regioner och 2 miljoner
ménniskor far sitt dricksvatten frdn Milaren. Okad
nederbord okar avrinningen och det finns risk for
fororeningar som skulle kunna hota vattenforsorjningen.
Varmare somrar gynnar algblomningar vilket ockséd paverkar
vattenkvaliteten. Om vattennivan i Saltsjon hojs finns det
risk for att Malaren 6versvimmas av saltvatten och i detlanga
perspektivet kanske atergar till att bli en havsvik. Klimat- och
sarbarhetsutredningen berdknar att de sammanlagda
kostnaderna for 6versvimning av bebyggelse, infrastruktur,
industrier och areella naringar langs kuster och vattendrag
samt dversvamningar i de stora sjéarna (Vanern, Mélaren
och Hjalmaren, dér 6versvimningar véntas) kan uppga till
212 miljarder kronor under perioden 2011-2100.*

Klimatférandringarna medfér att nivan i varldshaven
stiger, dels for att varmt vatten tar storre plats dn kallt vatten,
dels for att stora vattenméngder fran varldens glaciarer och
inlandsisar hamnar i haven. Under 1900-talet har
varldshavens niva stigitmed 17 cm*®, och havsnivastigningen
ar dubbelt sd snabb idag som 1961-2003. IPCC berdknade i
sin senaste rapport att vattennivaerna i virldshaven kan
komma att stiga med upp till 59 cm under den nirmaste
hundradrsperioden. Deras berdkningar har dock fatt mycket

47  Klimat- och sarbarhetsutredningen. Scenario "Hog" som representerar en medelndg utvecklingsbana for klimatférandringarna (RCA3-EA2).

48 www.naturvardsverket.se
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kritik for att vara for konservativa och underskatta risken
av exempelvis dynamisk glacidravsmaltning pa Gronland.
Forskarna har blivit 6verraskade dver hur fort isen kring
polerna smalter. Ingen av de modeller som anvédnds kommer
upp i den observerade sméltningstakten.

Som en av de fridmsta experterna pa isens rorelser,
Richard Alley, har sagt:

*Vibrukadetro att det skulle ta 10 000 dr for smdltning
vid ytan att borra sig ned till isfiltens botten. Men om
en sjo uppstdr pd ytan och en spricka oppnar sig och
vattnet far ner i sprickan tar det inte 10 000 dr - det
tar tio sekunder.™

De senaste uppskattningarna tyder pa havsnivihojning under
detta sekel pa 6ver 1 meter. Det skulle drinka Maldiverna och
Tuvalu och stora delar av Florida och Bangladesh, och tvinga
100 miljoner ménniskor att bli klimatflyktingar. Omkring 10
procent av jordens befolkning bor lings kusterna. Om
Gronlandsisen smalter i sin helhet skulle vattennivén i
varldshaven stiga med omkring 7 meter — det kan hinda vid
en temperaturhéjning pa 2 grader. %!

Oversvamningar gynnar manga djurarter

For naturen i Sverige dr okade vattenstdndsvariationer en
positiv nyhet eftersom ménga arter ar anpassade till sadana
och deistor utstrackning har férsvunnitivart genomdikade
landskap. For manga fagelarter ar arligen aterkommande
Oversvamningar en viktig forutsdttning. Pa de
6versvimmade ytorna skapas grunda, 6ppnavattenomraden
med hog temperatur, gott om insekter och annat djur- och
vaxtliv som blir till féda for faglarna. Varoversvimmade
strander kan ocksa innebdra en konkurrensfordel for

lovtrdd i konkurrens med granen. Fiskbestandet i Malaren

bestar idag till storsta delen av varmvattenarter som leker
pa varen. Oversvimningsmarker utgor viktiga lekmiljoer
for dem. Varmvattenarter som gos, gadda, abborre, mort
och sutare kommer att gynnas, medan kallvattenarterna

o6ring, hornsimpa och nors kommer att missgynnas.

2.10  Trad pa marsch
Guidestopp
En ek, bok eller gran.

Budskap

Klimatforandringarna paverkar redan manga arter.

Den vintade temperaturforandringen dr snabbare dn alla
naturliga klimatskiftningar som intréffat sedan istiden. Den
motsvarar en forskjutning norrut av klimat- och
vegetationszoner med 11 meter per dygn, se 2.2
”Klimatflyktingar i naturen”. Atskilliga arter kommer
varken hinna anpassa sig till uppvarmningen eller forflytta
sittutbredningsomréadeitakt med klimatzonernasvandring.
Granen véxer i kanten av eller utanfor sin naturliga sydgrans
och ar dédrigenom det tridslag som i Sydsverige utpekats
som mest kénsligt for klimatforandringar. Granens
naturliga sydgrdns gar idag lings en linje genom norra
Skane och Blekinge. I ett varmare klimat blir konkurrensen
svér fran tall och nya trddarter som vandrar in sdderifran.
I ett mycket langsiktigt perspektiv pa ett par hundra ér (tva
till tre omloppstider f6r skogsbruket) kommer naturligt
spridd gran endast att finnas kvar langt uppe i norr.
Utover granens vaxtzon finns ytterligare tva viktiga
tradzoner i Sverige: ekens och bokens. Ekens nordgréns gar
idag i h6jd med Daldlven. I ett femtiodrsperspektiv med

49 Malm, Andreas. "Det dr var bestdmda uppfattning att om ingenting gérs nu kommer det att vara férsent”. Atlas, 2007.

50 Scientists toissue stark warning over dramatic new sea level rise figures. The Observer, 8 March 2009.

51 Lentonetal.2008. Tipping points in the Earths climate system. Proceedings of the National Academy of Sciences, 105, (6).
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fortsatt temperaturokning kommer denna grans att forflyttas
upp till trakten av Umea. Boken har sin nordliga gransisodra
Smaland. Denna grans forskjuts upp till Malardalen.>

Som kanariefageln som varnade for giftiga gaser i de
gruvor dar det forsta fossila kolet bréts, reagerar tradgréansen
ifjillen snabbast pa klimatforandringarna. Eftersom traden
dér lever pa sina toleransgranser reagerar de direkt och
utgér diarmed en bra indikator. Trenden ar tydlig:
trddgriansen har vandrat uppat med mellan 100 och 150
meter under de senaste hundra dren, mer d4n en meter om
aret alltsa. Trdd etablerar sig nu pa héjder dir de inte har
funnits pa 6ver 7 000 ar.

Beroende pa vilket klimatscenario man véljer kommer
tradgransen att stiga med ytterligare 233-667 meter under
de narmaste hundra &ren.” Kalfjillsytorna i fjdllen kan
komma att minska med upp till 80 procent och fragmenteras
kraftigt. Kalfjall blir kvar bara i Norrbotten.**

Det har ocksa blivit vanligt att hitta plantor som etablerar
sig pa extremt hoga nivaer i fjdllen, 400-700 meter Gver
respektive arts tridgrins, som en sorts forlopare. Aven
sydliga arter som 16nn, ek, alm och klibbal etablerar sig pé
hoga hojder.

52 www.naturvardsverket.se
53 Moen, J., K. Aune, L. Edenius, and A. Angerbjorn. 2004. Potential effects of climate change on treeline position in the Swedish mountains. Ecology and Society 9:(16.online).
54 Panaturvardsverkets hemsida finns en illustration: http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Sa-forandras-klimatet/Sa-paverkas-Sverige/Biologisk-mangfald-och-effekter-i-fjallen/
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4. Klimatforandringar och jordbruket

3.1 Jorden och kolet

Guidestopp
En plojd aker

Budskap

o Med anpassade brukningsmetoder kan man
férvandla ett problem till en 16sning, genom att gora
jordbruksjordar till kolsankor.

o Det gar att sla tva flugor i en sméll - bade binda kol
och forbattra naringen ijorden! Och det till och med
samtidigt som man lagar mat...

Guidetips
Uppmana deltagarna att gora en egen kolsdnka hemma.
llustrera idén med konservburkar.

Idag sliapper svenska jordbruksjordar ut mer koldioxid dn
de binder. Det beror framférallt pa odlingen av mullrika
torvjordar (organogena jordar) som utgor ca atta procent av
Sveriges akermark. De 4r bra att odla pa, men nir de
bearbetas — harvas, plojs och ogrésrensas — kommer syre ét
attbryta ned det organiska materialet i dem och det frigors
som koldioxid. Ungefér en fjardedel (24 procent) av det
svenska jordbrukets klimatpaverkan beror pa detta.”

Men jordbruket skulle kunna vara en kolsinka! Det gar
att odla sd att man bygger in organiskt material i marken
och hojer dess mullhalt, exempelvis genom att man odlar
mycket vall eller perenna vaxter — buskar och trad som fér
ett stort rotsystem och kan lagra mycket biomassa. Efter
skorden binds doda rotter och rester in i marken och bidrar
till dess mullhalt. Att ploéja mindre skulle ockséd minska
utslappen. I brukas

Sverige 10-20 procent av

55 www.matochklimat.se
56 Reducerad jordbearbetning. Jordbruksinformation 28-2008. Jordbruksverket.

jordbruksmarken med reducerad jordbearbetning, fran
grund plojning till saning direkt i stubben av forra arets
groda.” Forskare menar att jordbruksmarken i Sverige
skulle kunna binda in kol motsvarande tio procent av
utsldppen, om man hade vall i vaxtf6ljden pa alla gardar och
anvinde stallgddsel som bidrar med organiskt material.

Terra Preta - den svarta jorden

I Amazonas finns svart jord, en mork, kolrik och mycket
bordigjordiskarp kontrast till de omgivande naringsfattiga
regnskogsjordarna. Arkeologiska utgravningar harklargjort
att de dr skapade av forntida indianer. Genom att sétta eld
pa trd och skoérderester och ticka elden med jord kunde
indianerna astadkomma pyrolys, ett sakta forkolnande
under syrefria forhallanden och vid lagre temperatur é4n i
en Oppen eld. Resultatet blev ett finkornigt och porést kol
som dr bra pa att suga upp vatten, fanga vaxtnaringsimnen
och ge en grogrund f6r mikrolivi marken. Det finns svarta
jordar som har odlats i 40 ar utan tillférsel av godsel. Aven
i Sverige tog torpare tog tillvara kolet fran gamla kolbottnar
och anvinde pa sina tegar. Samtidigt blir mellan en tredjedel
och hilften av kolet i den eldade biomassan kvar i jorden
och stannar dir i flera tusen ar. Halveringstiden for
organiskt kol i marken ér cirka sextusen ar. Kan man mylla
ner kol i alla varldens akerjordar kan manga miljarder ton
kol bindas och koldioxidhalten i atmosfdren sdnkas. Kanske
ett sdkrare sitt att binda kol an CCS-tekniken?>’

Gor din egen sdnka

Det dr enkelt for vem som helst att gora kol av sitt
tradgardsavfall och grava nedirabatterna. Packa en plattunna
med grenar, flis eller annat torrt tradgardsavfall. Vand den
upp och ner inuti en storre tunna med lufthél i nederkanten.

57 CCS=_Carbon Capture and Storage, handlar om att avskilja, pumpa ned och lagra koldioxid i stora anlaggningar under jorden eller havsbottnen. Metoden finns @nnu bara pa forskningsstadiet.

58 http://www.holon.se/folke/carbon/Terra%20pretavi_0.pdf
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Légg ved runt den mindre upp- och nedvidnda tunnan och
tand pa.”® Nér forkolningen borjat bildas pyrolysgaser som
driver processen vidare nar tindveden tagit slut. Kolning ar
bittre én kompostering eftersom det i komposten under
processen forloras stora mangder kvéve till luften.

Om man myllar ner vixtrester fair man ocksd en
jordférbattrande effekt, men myllan bryts sakta ned och
stannar i marken i kanske 30 ar, medan kolet blir kvar i
artusenden. Det finns till och med spisar som man kan laga
mat pa samtidigt som man kolar.®® Den som har daligt
klimatsamvete kan griava ned nagra pasar grillkol i tridgarden
for att kompensera sina utslépp, ett kilo grillkol motsvarar
cirka 3,3 kilo koldioxid. Men en Thailandresa genererar
ungefar fyra ton i koldioxidutslédpp, sa det blir allt till att kroka
rygg niar man kommer hem och ska gréva ned 1,2 ton grillkol
itradgarden...

3.2 Lustgasen och klimatet

Guidestopp
Aker med vallvixter, exempel pa kvivegynnade vixter
som maskrosor eller hundlokor

Budskap

o Detdr inte bara klimatforandringarna som stéller
till det i ekosystemen.

«  Overgddningsproblematiken och klimatfrdgan ar

tva sidor av samma mynt.

Alla véxter behover kvave. Luft bestér till 71 procent av kvévgas,
N,, men vixter kan inte tillgodogora sig kvive i gasform. Vissa
vaxter, exempelvis drtvaxter som de vanliga vallvixterna klgver
ochlusern, har bakterier i rtterna som kan fixera kvivgas och

59 Enbraforklaring finns har http://www.holon.se/folke/carbon/simplechar/simplechar.shtml
60 http:/[terrapretapot.org/
61 Rockstrém et al. 2009. A safe operating space for humanity. Nature 461.

62 Wahlander, J et al. 2008. Ar ekomat béttre eller samre for klimatet? Klimatfragan pa bordet. Formas.
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omvandla det till nitrat, NO,, som véxter kan ta upp. Genom
denna férméga forbittrar de naringsinnehallet i marken nar
de plojs ner eller nér rétterna formultnar.

Idag anvinds ofta konstgodsel for att forbattra
néringsinnehallet i marken. Kvéiveinnehallet i konstgodsel
fixeras fran kvavgas i luft genom en mycket energikravande
process. Idag fixeras mer kvive av médnniskan (for att
anviandas som godning och genom vallodling) én av
landekosystemen sammanlagt.® Det har dubblerat tillgangen
pé kvive i biosfaren. Det moderna sambhillet licker niring.
Det marks i sjoar och vattendrag som véxer igen och pa
landbacken dir kvévedlskande véxter som hundlokor,
maskrosor, 6rnbriken och vitsippor breder ut sig.

Anvindningen av konstgodsel paverkar klimatet genom
att processen nér kvave dvergar fran en form till en annan
avger en del lustgas (N,0), en gas med starka
vaxthusegenskaper. Lustgas ar ca 310 gdnger mer potent 4n
koldioxid. Storleken pa lustgaslackaget beror bland annat
pamarkens fuktighet, temperatur, pH och kviveinnehéllet
i marken. Utsldpp av lustgas fran mark &r det svenska
jordbrukets storsta killa till vaxthusgasutsldpp och utgor
upp till en tredjedel av utslappen.*

3.3 Sverige som varldens kornbod?

Guidestopp

En aker.

Budskap

o Klimatférandringarna dr ett stort hot mot varldens
matforsorjning.

o Aven om effekterna ir positiva for svenskt jordbruk
péaverkas vi av vad som hdnder i resten av vérlden.
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7

Sméltande glacidrer och glacidrsjoar i Bhutan, Himalaya. Foto: NASA.

Klimatforandringarna foréandrar virldens forutséttningar
for jordbruk. Enligt prognoserna kommer torra omraden
attblitorrare och vata omraden att bli vatare. I vissalander
i Afrika kan skordarna fran regnvattnat jordbruk minska
med upp till 50 procent redan till 2020. I sodra och sydostra
Asien livndr sig miljontals manniskor pa jordbruk som
under torrtid bevattnas fran de stora floderna, bland annat
Indus, Ganges, Mekong och Gula floden. Hir lever 6ver en
miljard ménniskor eller en sjattedel avjordens befolkning.
Flodernaisin tur forsorjs av smiltvatten fran glacidrer hogt
uppe i Himalaya. Glacidrerna fungerar som vattenmagasin
—delagrar vinterns nederbord och frigér den sedan under
den torra arstiden.

Dessa glacidrer smalter nu i snabb takt. Villkoren for
jordbruk kommer ddrmed att drastiskt férandras. Till en
borjan okar flodet for att senare obevekligt minska nar
glacidrerna forlorar merparten avsin is. Samma problematik
finns i Anderna, dir exempelvis Perus huvudstad Lima -
som med sina 8 miljoner invdnare ligger i ett av véirldens
torraste okenomraden - &r helt beroende av smaltvatten
fran glacidrer i bergen.

I Sverige forandras ocksa jordbrukets forutsittningar,
men snarare till det battre. Visserligen vidntas nya och fler
ogris, skadedjur och sjukdomar pé grodorna. Men de
positiva effekterna dverviger i form av 6kade skordar.

63 Klimat- och sérbarhetsutredningen.

Vegetationssdsongen forlangs och det kommer att bli mojligt
att ta fler skordar om dret. Ar 2050 vintas starten pa
vegetationssdsongen infalla upp till 2 manader tidigare, och
skordarna okar med 85-160 procent under samma period.
Dessutom kommer det att bli mojligt att odla nya grodor:
Durumvete (som anvénds till pasta, couscous och bulgur),
vin, tobak, sojabonor och solros dr tdnkbara kandidater.
Majs kommer att troligen att odlas i storre utstrackning.
Majsodlingen har redan 6kat fyra ganger mellan 2002 och
2008, framst i Skane. Hostsadda grodor som hostraps och
hostkorn kommer ocksé att 6ka.

Den okade avkastningen vantas oka det svenska
jordbrukets intdkter med 40-70 miljarder under perioden
2010-2100. Enligt berdkningar skulle detta minska arealen
jordbruksmark.®* Men om man rdknar med svarigheterna
for manga andra delar av virlden att forsorja sig i ett andrat
klimatkan man undra om den bilden stimmer. Kanske blir
det i stéllet s& att Sverige blir Europas kornbod? Kanske ar
perioden under 1900-talet med avfolkning och nedlaggning
av jordbruksmark en parentes i historien?

Globalt innebér klimatférandringarna en drastiskt
minskadlivsmedelstrygghet. Miljontals ménniskor kommer
inte att ha nadgot annat val dn att packa sina tillhorigheter
och flytta. Hur manga av dessa klimatflyktingar ar vi
beredda att ta emot i Sverige?
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5. Klimatférandringar och skogen

4.1 Skogen och kolet - avskogning

Guidestopp
Ett hygge eller ett trahus.

Budskap
Skogsbruki sig dr inte klimatsmart, men anvandning av
trd som byggnadsmaterial ar det.

I skogar finns stora mangder kol bundet, bade i traden och i
marken. Kolforradet i marken dr dubbelt sa stort som i traden.
I medeltal innehéller Sveriges skogsmark atta kg kol per m>.5
Dérfor har Sveriges och virldens skogar en viktig roll i
klimatsystemet. En betydande kalla till vaxthusgasutslappen
ar avskogning, som anses sta for ungefir 20 procent av vérldens
totala utsldpp. En valdigt viktig klimatatgérd ar déarfor att

stoppa avskogningen, framférallt i virldens regnskogar.

Ar skogsbruk klimatsmart?

Skogsindustrin talar gairna om skogsbruk som bra fér klimatet.
Skogen tar upp kol nér den véxer, sa langt stimmer det. Men
skogsbrukets mojligheter att motverka klimatforandringar ar
omdebatterade. Skogsekosystemets formaga att binda och
lagra koldioxid varierar 6ver tiden och beroende pa skogstyp,
markslag osv. Nar skog huggs ned och forvandlas till hygge
bryts kolet i marken ner ganska snabbt och avges som koldioxid
- hygget dr en kolkélla. Det tar ca 30 ar tills den nya, vixande
skogen borjar binda mer koldioxid 4n den avger.

Kolet som finns bundet i de avverkade traden frigors ocksé
forr eller senare. Hur snabbt det gar beror péa vad traet anvinds
till. Kolet fortsdtter att lagras under lang tid om det anvands
till trahus och andra konstruktioner av trd. Ett forslag for att
mildra klimatférandringarna ér faktiskt att bygga mer i tr,
se nedan. Men storsta delen (ca 65 procent) av det som

64 Kolet, klimatet och skogen. 2006. Lustra.
65 http://www.naturskyddsforeningen.se/natur-och-miljo/skog/skogen-och-klimatet/
66 Gamlaskogar balanserar klimatet. Miljdaktuellt 2008-09-11.
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avverkas anvinds till papperstillverkning. Papper har vanligen
en kortlivslangd innan det bryts ner eller eldas upp - och da
hamnar kolet, som koldioxid, i atmosféren igen. Flera av de
metoder som skogsindustrin vill satsa mer pé dr dessutom
direkt skadliga f6r bade biologisk mangfald och klimatet. Ett
exempel dr dikning och dikesrensning som leder till stora
utslapp av lustgas nar markens organiska material bryts ner.
Lustgas dr 310 ganger mer potent som véixthusgas an
koldioxid.* Studier visar dessutom att skogar fortsétter ta upp
kol &ven sedan de blivit gamla.®

Trahusen i Vaxjo
For 120 ar sedan kom ett forbud i Sverige mot att bygga
storre trahus. Orsaken var forstas rddslan for brander.
Forbudet havdes 1994 och nu pagar byggprojekt 6ver hela
landet. Langst har man kommit i Vax;jo dar Sveriges hogsta
trdhus - atta(!) vaningar — stod klara 2008. Under de
kommande 10-12 aren ska 1 100 lagenheter, skolor,
kommersiella fastigheter och kommunala verksamhets-
lokaler byggas i tré i centrala Vaxjo. Trahusen inte bara
binder kol, utan tréet ersitter ocksa stil och betong som dr
mycket energikrdvande att framstilla. Om ett
fyravaningshus med sexton ldgenheter byggs med
istallet  for

koldioxidutsldppen vid husbygget med ca 240 ton. 2009

trdstomme betongstomme minskar
anslog regeringen 5,5 miljoner kronor till projektet Trastad

2012 for att sprida kunskap om trahusbyggande.

4.2 Skogsbruk i nytt klimat

Guidestopp
En fin skog, d6d ved, stormdrabbat omrade, brandljud,
barkborregnag.
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En tredjedel av alla skogslevande arter ar knutna till dod ved.

Klimatférdndringarna paverkar forstas Sveriges skogs- och
jordbruk. Sarskilt skogsbruket star infoér en svar
anpassningssituation eftersom beslut som tas nu far
konsekvenser langtiniframtiden - omloppstiderna ar 70-
120 ar. Hur ekosystemen férvaltas har stor betydelse for
vilka effekter
“Klimatférandringarnas paverkan pa mangfalden - vi

klimatforandringarna har, se 2.5
bestimmer!”

Tankbara effekter av klimatforandringar i skogsbruket®”

o Mer dod ved. Okad stormfrekvens och simre rotféste
i mildare klimat kan leda till mer och jamnare flode av
dod ved i skogen, med stora positiva effekter pa biologisk
méngfald. Aven kraftigare och mer frekventa
barkborreangrepp skulle kunna ge samma resultat. I
produktionsskogen ér det dock inte sjilvklart att
volymen kvarvarande dod ved 6kar eftersom en sadan
okning antagligen leder till hardare krav pa bortforsling
avveden. Detta har redan har skett i spiren av stormen
Gudrun. I Gotaland har hogsta tillatna volym nydod
gran sinkts fran fem till tre kubikmeter per hektar.
Resultatet kan séledes bli minskad volym dod ved. I
skyddade omréden ar det mer troligt att volymen dod
ved okar, men édven i dessa omréden har bortforsling
genomforts for att undvika risken for spridning till
intilliggande produktionsskog.

o Kortare omloppstider som en effekt av 6kad tillvaxt i
kombination med 6kad risk for storm- och insektsskador
vid ett varmare klimat. Detta skulle ytterligare
missgynna biologisk mangfald i produktionsskog
genom bland annat klenare och yngre trad, 6kad
storningsfrekvens och minskad bestandskontinuitet.

« Okad anvindning av frimmande tridslag som ir
mer resistenta mot storm och insektsangrepp och som
béttre utnyttjar den 6kade tillvaxtpotentialen ar ett

alternativ till kortare omloppstider. Contortatall

anviands redan i stor skala i norr och for sodra Sverige
diskuteras bland annat sitkagran (bdda kommer fran
Nordamerika). Eftersom de frimmande tradslagen
inteédranpassadetill vara ekosystem riskerar plantering
av sddana leda till kraftigt negativa konsekvenser for
biologisk méngfald, se 2.4 ”En ograsvarld”.

« Okat behov av skogsgodsling da tillvixten okar i
kombination med 6kad urlakning och 6kat uttag av
grot (grenar och toppar) och stubbar for biobréinsle.
Effekten av skogsgddsling pa skogens biologiska
mangfald varierar beroende pa gdodseltyp och
godslingsmetod, men &r nistan alltid negativ. Inte
minst mykorrhizasvampar, som har stor betydelse for
tradens niringsupptag, drabbas av de hojda
nédringsnivderna efter godsling.

«  Okad frekvens av skogsbrinder i sodra Sverige. Fler
skogsbrander skulle kunna vara positivt for de arter
som idag dr hotade av bristen pa sadana.

4.3 Bioenergi tar tid och plats

Guidestopp

Energiskog, vilta med smavirke for flisning, aker.

Budskap
Biobrénslen dr viktiga, men det gér inte att uppratthélla
dagens energislosande samhélle med hjilp av dem.

Det finns en spridd uppfattning att oljan kan ersittas med
biobrénslen, till exempel etanol. Biobrinslen har en viktig
platsiett fossilfritt samhaille, men det finns en fundamental
skillnad mellan biobrdnslen och fossila brinslen. Det
handlar egentligen om tid. Moder jord behévde ca 400 ars

67 Lennartsson, T.och Simonsson, L. 2007. Biologisk mangfald och klimatforandringar. Centrum fér biologisk méngfald. SLU.
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Rapsfalt. Foto: Asa Sjogren

produktion av biomassa (solenergi) for att skapa den méngd
oljaviidag férbrukar pa jorden under ett 4r. Denna biomassa
omvandlades sedan till kolviten, gavs en ndgorlunda ren
form och samlades slutligen ihop rent geografiskt sd att den
ar mojlig att utvinna. Processer som tog miljontals ar och
krivde arbete (energi) som moder jord stod for. (Se dven 1.1
Varifran kommer tradet?)

Biobrénslen far vi inte serverade pa detta sitt. Vi maste
sjilva sétta in arbete (energi). Ett viktigt arbetsmoment ar
sjalva ihopsamlandet. Bioenergi ér till skillnad fran oljan
alltid utspridd. Thopsamlandet dr darf6r en av bioenergins
akilleshalar, vare sig vi utgar fran akern eller skogen.*®

Eftersom biobrénslen jamfort med fossila branslen har en
lag energitéthet, krdvs ocksd enorma arealer om man vill
anvianda dem som substitut. For att ge en idé om vilka ytor som
kravs kan konstateras att for att tdcka det svenska jordbrukets
eget behov av drivmedel med RME (rapsmetylester) eller
etanol kravs ca 350 000 hektar eller 13 procent av akerarealen.
Hela det svenska drivmedelsbehovet skulle krava mer 4n
dubbla dagens &kermark, eller 80 procent av den arliga
skogsavverkningen.® For att ersétta dagens flygbransle med
biobransle skulle det krivas ett omrdde mer dn dubbelt sa stort
som Sverige. Och om resorna drtill skulle fordubblas fram till
2020 skulle storre delen av Vdsteuropa ga at.”

Biobranslen kommer sékert att vara en viktig del av
framtidens energimix men begrinsningarna ar tydliga. Det

68 Gunnar Lindgren. Etanolen, oljan och tiden. Miljomagasinet nr 14, 2007.

ar ndr man pratar om biobréanslen som bilden av hur mycket
energi vi gor av med blir tydlig! Den fossila energi vi idag
anvander har en gang krévt lika stora arealer, men under
lang, lang tid... Vart industriella samhalle 4r uppbyggt pa
lanad tid, bokstavligt talat.

I skogen har malkonflikterna skirpts med ett energisystem
som slukar allt mer skog. Under 1900-talets senare del stod
konflikten framst mellan skog till papper/virke och den
biologiska mangfalden. Under 2000-talet blir kampen om
traden 4n skarpare i och med behovet att ersétta oljan med
biobranslen. Idag 4r det ekonomiskt forsvarbart att ta hand
om all biomassa nar man avverkar. Da forsvinner dven grenar,
toppar och stubbar ur skogen - de sista resterna av dod ved.

I'jordbruket blir konflikterna om mark fér att odla mat
eller brinsle allt tydligare, bade i Sverige och globalt. Etanol
i tanken pa svenska bilar kommer ofta frin andra lander,
framst brasilianska sockerrorsodlingar. I och med att
biobrdnslen blivit en internationell handelsvara,
foretradesvis producerad i Syd och konsumerad i Nord, star
800 miljoner bilisters vilja att byta innehallet i tanken och
fortsatta kora som forut i direkt konflikt med tva miljarder
fattiga ménniskors behov att stilla sin hunger. Ska
jordbruksmarken i Syd anvindas till att producera livsmedel
tor de manniskor som bor dér eller ska den anvandas for att
producera brénsle till bilar i Nord? Vem som har storst
“betalningsvilja” dr inte svart att rdkna ut.”

69 Starendal, M. (Red). 2007. En kunskapsresa i Linnés anda. Formas. Det finns forstas hopp om teknikutveckling dven pa detta omrade. Inom 20-30 ar utvecklas kanske mer effektiva "andra

generationens drivmedel” framstéllda genom férgasning som metanol eller DME (dimetyleter).
70  Turismen kan bli stérsta klimatboven, DN 20090915.

71 Helmfrid H., Bjérklund, J. 2008. Globala utmaningar - lokala svar? http://www.raek.nu/doc/1220168268/veta%20mer.pdf
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6. Klimatfragan och valfarden

6.1 Klimatangest

Klimatfrdgan oroar manga. Enligt EU:s Eurobarometer ar
klimatforandringarna det som oroar svenskarna mest. Det
ar framforallt yngre méanniskor som oroar sig for
klimatforandringarna. Klimatfragan ar stor och svér, det ar
l4tt att kdnna sig liten och obetydlig och tappa hoppet om att
det ska gé att gorandgotalls. Manga drabbas av "klimatangest”
och forsoker silla bort information om klimatforandringarna
— det &r for jobbigt och hotfullt att ens tinka péa. Den hér
sallningen ar energikravande - taink om man kunde vinda
den till nagot konstruktivt istéllet!

En forskare fran Orebro universitet har studerat ungas
oro infor globala miljéproblem. Hon visar att dr de som
oroar sig mest paradoxalt nog dr de med mest framtidstro
och hogst tilltro till att de sjilva kan gora négot at
klimatférandringarna. Denna grupp har ocksé stor tilltro
till att forskarna och miljoorganisationerna kan géra nagot
at problemen. Undersokningens slutsats var att det inte ar
fel att vicka oro, bara man samtidigt visar pa végar ut, vad
var och en kan gora och vad som hander i samhallet. Oro ar
en negativ kiansla, men den bidrar till att féoda fram
engagemang, som i sin tur ger hopp.”

Oro for klimatet kan alltsa leda till konstruktiv handling
om man upplever att:

1. Problemet gar att19sa
2. Mansjalv kan péverka.

Den basta medicinen 4r engagemang! Som Tage Danielsson
har sagt: Se dar var svararoll - attinse virldens lidande med
glddjen i behall.

En saga om en kolibri
Wangari Maathai, som fick Nobels fredspris 2004 for sitt
arbete med tradplantering i Kenya och blev hedersmedlem

i Naturskyddsforeningen 2009, brukar beritta en
hoppingivande saga om en kolibri:

Det var en ging en skog ddr det bodde en massa djur. En dag
borjade skogen brinna. Djuren flydde i panik. De stora arorna
flog skrikande sin wvdg, tapirerna rusade genom
undervegetationen, sengdngaren gjorde sd gott han kunde
for att ta sig bort fran elden.

Till slut samlades de pd en héjd och tittade pa elden som
fortirde deras hem. Da fick de se en liten, liten kolibri som flog
at fel hall, mot elden. Nir hon kom tillbaka igen sag djuren hur
hon flog till en béck och tog med sig en droppe vatten i sin lilla,
lilla nibb, som hon flog med och slippte pd elden.

Dijuren skrattade dt henne och nér hon flog forbi igen ropade
de: Vad haller du pd med, vad tror du att det dir gor for skillnad,
du dir sd liten och elden dr sd stor! Kolibrin gjorde en paus i sitt

febrila arbete och svarade: jag gor vad jag kan!

6.2 Energifdrbrukning och lycka

Guidestopp

Den vackraste platsen du kan hitta.

Guidetips

Fraga gruppen: hur mér ni nu? hur kinns det att sta/sitta
hér? Blunda och tink er att ni istallet befinner er bland
ménniskorna i ett kopcentrum. Ténk er ljudnivan, alla
budskap, ert drende — hur kidnns det? Ge gruppen
péastaendet "det hallbara samhéllet innebar en minskad
valfard jamfort med dagens samhille”. Be dem stilla sig
paenlinje for att svara, ddr linjens ena dnde representerar
”Ja, det gor det” och den andra dnden "Nej, det innebér
en 6kad vélfard”.

Vad i samhillet behover dndras for att vi ska fi en

72 Klimaténgest kan botas. Sveriges Natur nr 5 2007. http://www2.snf.se/sveriges-natur/artikel.cfm?CFID =478 &CFTOKEN=15086597&tid=1133
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hogre vilfard? Vad vill vi ha i samhéllet som ar forenligt
med héllbarhet? Stéll er i cirkel och be alla med ett ord
berdtta om nagot de vill ha mer av som ar hallbart.

Budskap
Det vi blir lyckliga av paverkar inte klimatet!

Det ar tydligt att samhiéllet maste férdndras bade for att
anpassas till de klimatférindringar som kommer och for
attundvikaatt férandraklimatet ytterligare. Den nuvarande
konsumtionsnivan sliter pa planeten. Méanga bjuder
automatiskt motstand mot fordndringar, men frégan dr om
forandringar i hallbar riktning maste innebara en minskad
valfard? Mycket i vart nuvarande samhélle minskar ju
vilfirden, exempelvis vetskapen om att det dr ohallbart...

Okad kopkraft innebir en okad energiférbrukning.
Undersokningar visar att om vi tjdnar tio procent mer sé okar
var energianvindning med nio procent. Samtidigt visar
manga studier att den standardhéjning vi har sett i Sverige
sedan 50-talet inte har 6kat var lycka. BNP har 6kat men inte
tillfredsstéllelsen med livet - vi har fatt mindre och mindre
lycka f6r pengarna. Man kan tala om en oekonomisk tillvaxt!
Sa snart vara materiella grundbehov ér tillfredstallda betyder
en inkomsthojning ganska lite for att 6ka valbefinnandet.
Flera forskare har forsokt fastsla en grans utover vilken
ytterligare inkomster inte har sa stor betydelse.

Men egentligen, menar forskarna, 4r nivan inte det
viktiga, det avgorande dr att ha det som alla andra. De flesta
ménniskor bedémer sin position i jamforelse med andras.
I jamlika linder som Sverige dr darfor tillfredsstallelsen
storre dn i mer ojamlika — man behdver inte snegla
avundsjukt pa grannenilika hog grad.” Dessutom visar nya
studier att samhillen med stora inkomstskillnader har
storre paverkan pa biologisk mangfald, och att ojamlikheten
mellan ménniskor ar en viktigare forklaring till att arter

73 Vilfard nr12005. SCB.

forsvinner dn befolkningstéthet eller inkomstniva.™

Mer pengar kommer med andra ord inte att bidra till att
oka valfarden. Istéllet ar det andra saker vi 6nskar oss och
blir lyckliga av: mer tid, stabila relationer och nagonting att
dgna var energi 4t. Engagemang, en kinsla av sammanhang
och mening med livet. Att uppleva tillvaron som meningsfull,
begriplig och hanterbar. Kanske att aterknyta banden till
naturen? Virdet av kontakter med andra manniskor gér
ocksa som en rod trdd genom all lyckoforskning. Starka band
med familj och védnner hor till det viktigaste. Det som
uppskattas mest ar med andra ord det som drar minst energi!
Vi dr alltsé ganska déliga pa att méta valstand — vi skulle
behdva en lyckonationalprodukt.”

Nagot som bevisligen okar valbefinnandet ar att vistas i
naturen. Att naturen hjélper till vid stresshantering,
smirtlindring, krisbearbetning och mental aterhdmtning ér
forstas gammal kunskap, men under de senaste decennierna
har en mangd vetenskapliga studier bekriftat sambanden.
Det finns svenska studier som visar pé tydliga samband
mellan hur ndra gronomraden ménniskor bor och hur ofta
de kanner sig stressade. Ju langre avstand till ndrmaste
gronomrade, desto mer stress.

Samma samband finns mellan stress och tillgang till
naturvistelse pa arbetsplatsen.”® En forklaring till naturens
ateruppbyggande (restorativa) effekter dr att manniskan
hanterar den enorma massan av sinnesintryck som nar
hjarnan pa tvé olika sitt. I vardagen dominerar den riktade
uppmirksamheten som kraver mycket energi for att sortera
bort intryck. Om den belastas for mycket kan det leda till
mental utmattning. I naturen dominerar daremot vilsamma
sinnesintryck som hanteras med spontan uppmarksamhet,
vilket leder till att vistelse i naturen ger vila och aterhdmtning
for den riktade uppmarksamheten. En annan forklaring ar
att eftersom ménniskan som art utvecklades i naturen ger

naturvistelser omedvetna “faran dver-signaler”.

74 Holland, TG., Peterson, G D., Gonzalez, A. 2009. A Cross-National Analysis of How Economic Inequality Predicts Biodiversity Loss. Conservation Biology.
75 LasmeriNaturskyddsféreningens arsbok 2009. Hundra ar av envishet. Kapitlet "Vi behdver en lyckonationalprodukt!”, Stefan Edman.
76 Ottosson, M och A. 2006. Naturen som kraftkilla. Naturvardsverket. http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-8252-3.pdf
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6.3 Klimatskepsis och klimatfragan
som riskhantering

Guidetips 1

Gor en linje6vning: Hur mycket tycker du att utsldppen
i Sverige ska minskas?

e Oprocent

e 100 procent

Guidetips 2

Fraga deltagarna:

Om jag sdger att det dr 75 procent sannolikhet att bilen/
bussen/tunnelbanan inte kraschar pa vagen hem - hur
manga av er vill aka med da?

Budskap

e Detspelar roll nir vi minskar utsldppen

o  Business-as-usual utgor en risk med hogsta mojliga
insats.

G8-linderna och EU har enats om att den globala
medeltemperaturen inte ska 6ka med mer dn tva grader. For
att klara det vill man minska de globala utsléppen med 50
procent till 2050. Men studier visar att sannolikheten for att
klara tvagradersmalet dr 75 procent om de globala utsldppen
minskar med 80 procent till 2050. Risken att missa mélet dr
alltsa 25 procent! Mindre minskningar 6kar riskerna att
missa malet forstas. Inte i ndgot annat sammanhang skulle
en sadan riskprocent tolereras — det brukar rora sig om
enstaka procent eller till och med promille.

Idag subventionerar dessutom ekosystemen oss genom
att ta upp ungefar halften av all den koldioxid vi slapper ut.
Det kommer de inte att gora for alltid. Enligt IPCC forsvagas

ekosystemens nettoupptag av koldioxid innan arhundradets
mitt. Dérefter kan de omvandlas till en kalla istéllet for en
sanka. Ju mindre kol som slapps ut totalt, desto mindre risk
for det. Darfor har det betydelse nér vi minskar utsldppen.

Att bemota klimatskeptiker

Det finns médnga argument for att gora nagot &t
klimatforandringarna, men varje gang klimatfragan diskuteras
kommer invindningar mot att den globala uppvarmningen
finns, att den beror pa mansklig verksamhet, att den dr mojlig
att paverka. Det blir for langt att lista alla “klimatmyter” har,
men det finns manga bra sammanstéllningar pa webben.”

Minga som uttrycker skepsis mot klimatfragan dr valdigt
paldsta och framhéller ofta resultat fran olika studier.
Istallet for att forsoka sla dem i huvudet med siftror kan man
argumentera for att klimatfragan handlar om riskhantering.
Det finns en risk att vi fordndrar jordens klimat med de
utslapp vi orsakar nu (man kan tvista om hur stor risken ar
men det dr ytterst f4 som inte haller med om att den finns).
Om vi gor vad vi kan fér att motverka den risken (aven om
den skulle visa sig vara falsk) riskerar vi att anvanda pengar
pa fel sdtt.” Om de forvintade effekterna (som beskrivs i
denna guidning) intriffar riskerar vi en global katastrof.
Med tanke pa att insatserna ar sa stora bor vi gora allt for att
motverka klimatférandringarna dven om vialdrigkan vara
100 procent sakra pa att de leder till katastrof.”

Nagot som kan vara bra att komma ihag ér att de allra flesta
miénniskor inte dr skeptiska. Enligt Naturvardsverkets
matningar av attityder till klimatférandringar tror 96 procent
att Sverige redan har paverkats eller kommer att paverkas av
klimatférandringen. 91 procentansersigvaraklimatmedvetna.
Det finns alltsa inte sa stort stod i samhallet for skepsisen.®

77 Seexempelvis New Scientist: Climate change: a guide for the perplexed http://www.newscientist.com/article/dn11462, eller DN: Inte solens fel att klimatet blir varmare http://www.dn.se/nyheter/inte-

solens-fel-att-jorden-blir-varmare-1.737144

78 Kanioch for sig diskuteras, eftersom oljan forr eller senare blir valdigt dyr kan det vara bra att ha alternativ i beredskap dven om det skulle visa sig inte behdvs for klimatférandringarnas skull.
79 Det finnsen vildigt pedagogisk film med detta tema pé Youtube: "How it all ends” http://www.youtube.com/watch?v=mF_anaVcCXg

80 Allmanheten och klimaférandringen. Rapport 5904 Naturvardsverket 2008.

29



Handledning: Guida i ett forandrat klimat

7. Biffen, bilen och bostaden

Guidetips 1

Borja med att deltagarna far samla stenar eller kottar for
hur manga ton utslipp (koldioxidekvivalenter) de tror
att exempelvis 1. En svensk (7), 2. En kenyan (0,3) 3. En
amerikan (20) ger upphov till. Hur stora skulle utslappen
behova vara for att inte 6ka atmosfirens innehall av
koldioxid?

Guidetips 2 - varderingsévningar
Biffen, Bilen och Bostaden-stoppen gors med fordel
diskussionsbaserade. En bra utgangspunkt f6r diskussion
ar varderingsdvningar, dar man ger pastaenden som
deltagarna far ta stallning till rent bokstavligt genom att
stdlla sig pa olika platser. Antingen som en linjedvning
dir man far stilla sig langs en gradient efter hur man
tycker, eller som en 4-h6rnévning dar man viljer ut tre
olika pastaenden och har ett horn 6ppet for forslag — se
exemplen nedan. Anvéind girna element i naturmiljon,
som stenar och trad for att markera linjen och hornen.
Genom att deltagarna maste ta stdllning (dven rent
fysiskt) tvingas de att tdinka 6ver fragan. Diskussionerna
brukar blilivliga. Det dr viktigt att podngtera att man far
byta plats om man tanker om. Exemplen nedan ar just
exempel, det dr litt att byta ut pdstdendena mot saidana
du tycker passar battre, lokala tillimpningar kanske.
Téank 6ver vilken malgrupp du har - dr de redan ganska
insatta? I sa fall beh6ver du nog komma med mer
utmanande forslag. Vaga prova virderingsévningar om
du inte har gjort det tidigare!

A. (4-h6rnévning) Det hir gor jag helst for att minska

min klimat-paverkan:

For en mindre insatt/engagerad grupp
1. Tar cykeln/bussen istillet for bilen en dag i veckan
2. Ater vegetariskt en dag i veckan

81 Konsumtionens klimatpaverkan. 2008. Naturvardsverket rapport 5903.
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3. Sénker inomhustemperaturen med tvé grader

4. Egetforslag

For en mer insatt/engagerad grupp
1. Byter bil/séljer bilen

2. Slutar flyga

3. Blirvegetarian

4. Egetforslag

B. (Linje6vning) Storst klimateffekt har jag som:
o  Konsument (genom vad jag véljer att kopa/inte kopa)
o Medborgare (genom att rosta/skriva insindare etc)

C. (Linjedvning) Viktigast for klimatet ar att byta:
o Livsstil
o  Teknik

Siffrorna for olika nationaliteters utslapp ovan dr exklusive
utrikes flygresor och konsumtion av varor producerade i
andraldnder. Om man riknar med dessa ger varje svensk i
genomsnitt upphov till utslapp av tio ton koldioxid-
ekvivalenter.® Utslappen skiljer sig stort mellan olika
individer, beroende pa hur man bor och hur man reser
exempelvis. Ju hogre inkomster desto hogre utslapp. Méan
slapper ut mer 4n kvinnor, framfér allt beroende pé att man
oftare dker bil. Hur manga ménniskor vi dr i virlden ér en
ganska liten del av forklaringen till var miljopaverkan. Av
storre betydelse dr hur vilever. Sveriges 9,2 miljoner invanare
anvander ungefér lika mycket energi som Indonesiens drygt
200 miljoner invanare. Virlden har rad med ménga
cyklande vegetarianer eller fa hamburgeratande bilister.
Klimatfragan ar ménsklighetens storsta utmaning
négonsin. Det 4r latt att kidnna sig uppgiven. Till trost kan
man tdnka pa att vi ndstan inte har gjort nagot dnnu - det
finns en stor potential for att stdlla om samhillet och minska
utsldppen. Ménga sma forandringar kan tillsammans leda
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till stora minskningar. I manga fall ror det sig bara om att
fatta beslut — exempelvis det nu aktuella beslutet att forbjuda
vanliga glodlampor. Ofta laggs tyngden pa vér roll som
individer, men det som framst behovs édr politiska beslut for
att skapa system dér vi som individer viljer att agera hallbart
for att det 4r enklast och billigast. Att paverka politiker att
fatta ritt beslut ar darfor en viktig del av vad vi kan gora.
Individensklimatpaverkan kan delasinitre tunga omréaden
dér det mesta av vara utsldpp kommer ifran - de tre B:na:

1. Biffen - hur vi dter
2. Bilen - hur vi transporterar oss
3. Bostaden - hurvibor.

5.1 Biffen — at klimatsmart!

Guidestopp

Hage, garna med betande djur.

Guidetips
Fraga hur manga matkassar bar du hem pé ett r? Av 100
matkassar gar i snitt 20 direkt i sopornal!

Ungefir en tredjedel av var klimatpaverkan kommer fran
detvidter. Vad viviljer att dta har stor betydelse. Grundtipset
ar att 4ta mer vegetabiliskt och mindre animaliskt. Det beror
bland annat pa att for att vi ska kunna dta djur maste de forst
ha mat, som tar resurser i ansprak. Av den energi djuren
sdtterisiginnan de dr fardiga att slaktas blir max 10 procent
kvar till oss. 90 procent gar forlorat. Ett kilo kyckling
motsvarar nistan en mils bilkérning. Kéttkonsumtionen
okar och svensken koper cirka 85 kilo kétt per ar, en 6kning
med 40 procent pa 20 ar.*> Man behéver inte bli vegetarian

82 Dettadrdelvis en effekt av EU-intradet eftersom kott da blev billigare.
83 Mat for ett battre klimat - faktaunderlag Miljovanliga veckan. 2009. Naturskyddsforeningen.
84 Livestock's long shadow. 2006. FAQ. ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e00.pdf

men man behover inte heller dta kott varje dag — kanske
borja med en vegetarisk dag i veckan?

Precis som nér det giller biobrénsle (se 4.3 "Biobréinsle
tar tid och plats”) handlar detta till syvende och sist om hur
mycket mark det finns i varlden. Varje manniska tar en del
av jordens resurser och dkermark i ansprak genom maten
viater. Detta kan kallas f6r matavtryck. Vad man véljer for
mat gor att avtrycket ser olika ut. For en genomsnittlig
svensk dr matavtrycket 4 000 kvadratmeter per ar. 75
procent av akermarken anvinds till att odla foder till de djur
vars dgg, kétt och mjolk vi dter. Som jamforelse kommer tva
procent av matavtrycket fran odling av frukt, tvd procent
fran gronsaksodling och atta procent fran spannmélsodling.
Utslaget pa alla viarldsmedborgare finns ungeféar 2 300
kvadratmeter akermark att tillga per person och ar.**

En stor del av matens klimatpéaverkan utgors av metan i
pruttar och rapar fran idisslare — kor och far framforallt.
Idisslarna ar oerhort effektiva pa att tillgodogora sig energin
i grovt foder som gris. Det gor de med hjilp av bakterier
som skoter en syrefri jasningsprocess i vammen. Som
restprodukt bildas metan, en potent vixthusgas. Ett kilo
metan motsvarar 21 kilo koldioxid. Kétt fran kor och far
har dérfor stor klimatpaverkan — 18 procent av virldens
klimatpéverkan kommer fran djuruppfédning.®*

Men det dr inte bara vixthusgasutsldppen som har betydelse
nér man jamfor miljopaverkan, betande djur ér viktiga:

1. Idisslarna kan i stor utstrackning leva pa grés fran
betesmarker som inte kan anvindas till odling, medan
grisar och kycklingar dter spannmal och annat som vi
kan dta direkt.

2. Nir kor och far betar haller de landskapet 6ppet och
bidrar till den biologiska mangfalden. Naturliga
betesmarker ar dessutom koldioxidsankor.
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Ofta dr klimatboven inte det vi dter utan det vi inte dter upp!

Mycket mat slangs i Sverige, och ju nirmare konsumenten
det sker desto mer energi har gatt at till ingen nytta. 900 000
ton matavfall slings i onddan i Sverige varje dr. Det
motsvarar var femte matkasse vi bar hem, minus rester som
skal och ben. Eller var femte gris som slaktas, var femte
vetefilt som skordas... Produktionen av detta har orsakat
utsldpp av 1 860 000 ton koldioxidekvivalenter per ar. Det
motsvarar de arliga utslappen av cirka 700 000 svenska
medelbilar eller 460 000 oljeeldade villor.*

Nagra klimatsmarta matrad:

o Resternarockar! Attlaga matavrester ar gott, ekonomiskt
och klimatsmart. Det visste redan mormor.

o Gor som stjarnkockarna - at efter sdsong! Tomater ar
inte gott i januari, battre att lingta lite...

o Lyxamed tropiska frukter ibland, men inte jimt.

o  Satsapadyrare,godarekott mer séillan. Hellre sondagsstek
pé naturbeteskott dn fliskkotletter till vardags.

5.2 Bilen

Guidestopp
Buss-/tunnelbane-/sparvagnsstation, parkeringsplats,
cykelbana.

Guidetips - varderingsdvningar

A. (4-hornovning.) Vilket dr viktigast for att minska

utslappen?

1. attsetill att folk kor bil med alternativa branslen som
el eller biogas

2. att bygga transporteffektiva stider som mojliggor
pendling med cykel eller spartrafik

Ett exempel pa en linjedvning

3. gratis kollektivtrafik
4. annat

B. (Linjedvning) Bensinen ar:
o Fordyr
o Bordevaradyrare

Transporterna star for ca 30 procent av vara individuella
utslapp.® Det som framforallt har betydelse dr hur mycket och
med vilken bil vi kér, samt hur mycket vi flyger. Manniskor
och varor ar vildigt mycket rorligare idag dn for bara en
generation sedan. Vireser 50 procent mer idag 4n pa 70-talet.
I snitt gor vi tre kortare resor per dag, 40-50 km. Mén forflyttar
sig langst och tar gdrna bilen, kvinnor dker oftare kollektivt.
Vigtransporterna 6kar mest, 90 procent av resandet sker med
bil eller buss. Det finns 45 procent fler bilar i Sverige idag &n
1975. Sveriges bilpark ar den mest bréansleslukande i EU,
svenska bilar drar i snitt 20 procent mer bensin &n medelbilen
i EU. Medan manga andra sektorer, som industri och
bebyggelse, minskatsinenergianvindninghartransportsektorn
okat sin med 60 procent de senaste trettio aren.

Ungefir hilften av alla bilresor ér 16jligt korta — kortare
an 5 kilometer, en stricka vilatt kan cykla istallet. I Stockholm
har antalet cykelresor férdubblats pa 10 ar. En person med 5
km till jobbet som cyklar istéllet for att kora bil:*

o minskar utslappen av koldioxid med 0,7 ton per ar

o producerar inget buller och inga hilsofarliga utslapp
av partiklar och kvéveoxider

o kan forbdttra sin kondition med upp till 20 procent

o spararca3000kr per ar®

o minskar risken for 6vervikt, hjart- och kéirlsjukdomar
och benskérhet, samt motverkar hogt blodtryck och
far okad benstyrka

85  Klimatavtryck fran hushéllens matavfall. 2008. Konsumentféreningen Stockholm. http://www.konsumentforeningenstockholm.se/upload/Klimatavtryck920fran%20hushallensdo20matavfall_KfS_aug®2008.pdf

86  Konsumtionens klimatpaverkan. Naturvardsverket.
87  http://www.naturskyddsforeningen.se/gron-guide/resa/cykla-for-halsa-miljo-och-planbok/
88  De forsta 5 kilometrarna forbrukar medelbilen hela 1,4 liter per mil.
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Undersokningar visar att nastan alla bildgare underskattar
vad det kostar att ha bil. En medelbil kostar 3 000 kronor
i méanaden, enligt Konsumentverket.*® Det blir 36 000
kronor per dr och for dessa pengar kan man gora en hel
del andra resor. En familj pa fyra kan till exempel:

Kopa var sin bra ny cykel vart fjarde ar 4000 kr
Alka kollektivt lokalt for 1 000 kr/man 12000 kr
Aka tig 40 mil en gang i manaden 5000 kr
Hyra bil for 1 000 kr en helg i manaden 12000 kr
Aka taxi for 120 kr varannan helg 3000 kr
Summa 36 000 kr

Fortfarande dr vigbyggnation ett vanligt recept for att
underldtta resande och oka tillvixtpotential.

Vigar dr dock ingen vidare bra medicin mot tringsel i
trafiken, forskning pekar pa att de snarast okar biltrafiken.
I London exempelvis har man 6vergivit ringledskonceptet
efter att ha byggt vérldens storsta ringled, M25 eller London
Orbital. Denna har genererat mer trafik och inte 16st
trangselproblemen, den kallas ibland “véarldens storsta
parkeringsplats” Nu satsar man pa trangselavgifter.
Dessutom ar vigar dyra, de utgor alltsa stora investeringar
i energislosande transportsystem. Oavsett vilket bréansle
mananvander ar bilen ett ganska ineffektivt transportmedel.
Det kraver mycket energi att frakta omkring ett ton plat bara
for att ofta bara flytta en enda ménniska.

Ett aktuellt exempel dr det som nu kallas Forbifart
Stockholm,
koldioxidutslapp med 140 000 ton per ar och kosta minst 27

som vintas Oka Stockholmsregionens
miljarder kronor (eller 3 000 kr per svensk — &dven spadbarn
och kérkortslosa). Dessutom tar bilar mycket plats, 80 procent
av platserna gar tomma i en bilko. Tank pa hur mycket folk
som far plats om de sitter i en buss, eller pd cyklar...

Skillnader i utslapp for en resa Stockholm-Goteborg®

Fardmedel Utslapp (kg CO2 per person)

Tag 0,00096 (beldggningsgrad 50 %)
Buss 16,63 (beldggningsgrad 50 %)

Bil 45,65 (belaggningsgrad 2 personer)
Flyg 71,63 (belaggningsgrad 65 %)
Guidetips

Forsok illustrera dessa skillnader genom att peka pa négot
i omgivningen, exempelvis ett trdd som ér ca 7 meter langt
(flygresan) jamfort med 4,5 meter for bilresan och 0,1 mm
for tagresan!

5.3 Bostaden

Guidestopp
Ett hus.

Ombkring 40 procent av energianvdndningen i Sverige gar till
bostédder och andra lokaler. Hus har en lang livsldngd, sa det
vi bygger idag kommer vi att fa leva med under ménga
decennier framéover. Det finns dirmed en stor potential att
andra hur vi bygger hus. Redan idag byggs sa kallade passivhus
- hus utan uppviarmningssystem. De ér extremt vilisolerade
och varms upp genom kroppsvarmen hos de som vistas i dem,
overskottsvarme fran hushallsapparater samt genom att ta
vara pa virme i ventilationsluften. Nasta generation &r
plusenergihusen — hus som levererar ett 6verskott av energi
genom att dels vara energisnala och dels producera energi
genom att exempelvis ha solceller pé taket.”" Omkring 30
procentav vara individuella utsldpp kommer fran vart boende.
Det som framforallt har betydelse dr hur bostaden varms upp
och hur mycket el vi anvénder, samt var elen kommer ifran.

89  Med hjilp av Konsumentsverkets bilkalkyl kan man sjélv rikna ut vad bilen kostar per &, manad och mil. Ca 2700 bilmodeller finns med! http://www.bilkalkylen.konsumentverket.se/
90 SL:smiljokalkyl - kan anvéndas for att rakna pa den stricka som passar. http://www.sj.se/sj/jsp/polopoly.jsp?d=6765€tI=sv
91 Ar2010vintasen ny lag som gor det méjligt att fa betalt for den el man producerar som liten elproducent, oftast genom att elmétaren gar bakldnges da men levererar el ut pa nétet.
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Nagra siffror och tips®

o Att minska inomhustemperaturen med en grad
minskar energianvandningen med 5 procent.

«  Standby-elen star for upp till 20 procent av hushéllselen
- skaffa grenuttag med avstdngningsknapp!

o Nar alla hushall byter ut en glodlampa till en
lagenergilampa kan vi spara el som motsvarar
hushéllsel f6r cirka 30 000 villor. Nér du byter ut 15
glodlampor sparar du 600 kr per ar och nér vialla gor
det minskar de svenska utslappen av vixthusgaser med
6 procent!

o  En vattenkokare anvdnder en tredjedel s& mycket el
som en spisplatta.

o Torktumlaren drar dubbelt sa mycket el som
tvattmaskinen — hang tvitten istéllet.

»  Byttillel fran fornybara energikillor, helst méarkt med
marknadens tuffaste miljomérkning Bra Miljoval.

5.4 Varfor gar det sa trogt?

Nir vi nu vet att klimatfordndringarnas konsekvenser ar si
allvarliga - vad dr det som gor att vi stoppar huvudet i sanden?
Enanledning till att arbetet for att bromsa klimatforandringar
gar sa langsamt ér att det kostar pengar att stilla om fran
fossila branslen. En uppmirksammad rapport fran 2006
("Sternrapporten”) uppskattade kostnaderna for att minska
utslippen till en procent av den globala BNP. Huvudbudskapet
var dock att kostnaderna for att inte gora nagot alls dr sa
mycket storre: 5-20 procent av BNP. Ju snabbare vi dtgérdar
utsldppen desto billigare kommer vi undan.

Ar 2008 konstaterades att kostnaderna att stilla om nu
hade dubblerats till tva procent av BNP eftersom
forandringarna gir snabbare dn férvintat.”® IPCC skriver
att "Det rader stor samstimmighet om... att det finns en

92 www.naturskyddsforeningen.se/gronguide och www.energiradgivningen.se
93 Cost of tackling global climate change has doubled, warns Stern. The Guardian, June 26, 2008
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stor ekonomisk potential for att minska de globala utslippen
avvixthusgaser under de nairmaste artiondena”. Vad skulle
du betala for att slippa en havshojning?

Faktum dr att vi subventionerar anvindningen av fossila
branslen med hundratals miljarder dollar globalt varje ar.
Svenska exempel dr bland annat reseavdragen, som gynnar
bildkning och flyget, som inte betalar koldioxidskatt, vilket
alla andra transportslag gor.
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Bilaga: Kopieringsunderlag

De svenska utslappen av vaxthusgaser 2007

Ovrigt 6% El- och
varmeproduktion
13%

Avfall 3%

Jordbruk 13% .
Bostader och

lokaler 7%

Industrins
forbranning 16%

Transporter 32% .
Industriprocesser

10%

Inom dessa sektorer fordelade sig de svenska totala utslappen av samtliga vaxthusgaser under 2007, matt i
koldioxidekvivalenter. Killa: Naturvardsverket
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B Bilen
M Biffen
¥ Bostaden

M Shopping

Sa har fordelar sig en genomsnittlig svensks utslédpp. De storsta bidragen till vara individuella utslapp kommer fran mat

(biffen), transporter (bilen) och vart boende (bostaden). Kélla: Naturvardsverket.
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Viaxthusgasernas halter i atmosfaren®

Vixthusgas Halt i atmosfaren (ppm) | Fore industrialiseringen (ppm) | Andel av utsldppen | GWP?
Koldioxid 386 ca 280 80 % 1
Metan 1,8 0,7 8% 21
Lustgas

(dikvaveoxid) 0,32 0,27 11 % 310
Flourforeningar® <0,1 nira0 2% 150-23 900

Kailla: Naturvardsverkets hemsida, utom koldioxidhalten, som férandras si snabbt att Naturvardsverket inte hinner med.
387 ppm enligt Mauna Loa Observatorys hemsida.
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En klimatguidning kan hallas ndstan var som helst och den kan innehélla valdigt mycket —
klimatfragan har ju kopplingar till ndstan allt i samhéllet och i naturen. Darfor ar det extra
viktigt att anpassa guidningen dels efter platsen, dels efter ditt budskap.

Vad vill du férmedla? Ligger tonvikten pa att beritta vad vixthuseffekten ar? Vill du
formedla vad som hander i naturen nar det blir varmare? Eller hur samhallet paverkas? Eller
ar det viktigaste att prata om vad vi kan gora at klimathotet? Antagligen vill du ha med lite av
alltihop. Troligen kommer du inte att fa med allt du skulle vilja. Det16nar sig darfor att fundera
noggrant 6ver vilket budskap som &r viktigast och hur du bast kan koppla till platsen du
befinner dig pa.

Denna handledning ér ett verktyg f6r narnaturguider att ligga upp och utveckla guidningar.
Handledningen innehaller ett antal férslag pa guidestopp som kan héllas pa olika platser i
landskapet. Till en del av stoppen finns forslag pa metoder for att lyfta ditt budskap och aktivera
deltagarna. Var inte rddd for att prova dem eller hitta pa egna! Avsluta dessutom guidningen
positivt genom att fokusera pa allt som gar att gora for klimatet — skapa handlingskraft!




