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Mistra-SWECIA ar ett tvarvetenskapligt program som ut-
vecklar forskningsbaserade underlag fér beslut om klimatan-
passning. De forskare som medverkar i programmet studerar
hur klimatet forandras, klimatférandringars effekter och moj-
liga strategier for klimatanpassning.

Mistra-SWECIA:s verksamhet bygger pa expertis inom flera
forskningsomraden som klimatologi, ekosystemvetenskap,
ekonomi, sociologi och statsvetenskap, samt ett ndra samar-
bete med beslutsfattare och andra som medverkar i klimatan-
passningsprocessen.

Klimatférandringarna ar en realitet och det ar angelaget
att analysera vilka effekter dessa forandringar far pa miljon

DIALOG OM
KLIMATANPASSNING

och pa samhaéllet och hur vi maste anpassa verksamheter till
férandrade forutsattningar. Mistra-SWECIA bedriver forskning
om markanvandning och har ett sarskilt fokus pa hur skogen
och svenskt skogsbruk paverkas av ett férandrat klimat och
mer generellt pa hur klimatférandringarnas effekter behover
uppmarksammas i skogs- och jordbruk samt i naturvard.

Mistra-SWECIA ar finansierat av Stiftelsen for miljostrate-
gisk forskning, Mistra.

SWECIA star for Swedish Research Programme on Climate,
Impacts and Adaptation. Programmet involverar SMHI, SEl,
Lunds universitet samt Stockholms universitet och pagar un-
der 2008-2015. SMHI ar programvard.
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Programchef Markku Rummukainen
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PROGRAMCHEFEN HAR ORDET

Med globala drivkrafter som utgingspunke

ATTA AR AR BADE EN LANG och en kort tid. S linge har Mistra-
SWECIA pa sig att forska om klimatanpassning. Det innebir bade
en investering av Mistra och ett ansvar for oss att vara till nytta.
Det handlar delvis om att fa fram ny kunskap och att ligga fram
forskningens resultat i till exempel vetenskapliga tidskrifter. Resul-
taten ska fortsitta skapa nytta i samhillet dven pa betydligt ling-
re sikt. Spelplanen dr dock férinderlig och kunskap handlar inte
bara om bestimda siffror och en avgrinsad lista av frigestillningar.
Kunskapsbehovet blir sillan uppfyllt utan det dyker upp nya fra-
gor allteftersom den framtid vi hunnit ikapp liggs till handlingarna.
Det vi astadkommit, och det vi inte 4nnu mikcat med, paverkar.

Under det senaste aret har en och annan rapport lagts fram om att det blir allemer brat-
tom i det globala klimatarbetet. Tiden gir och utslippen 6kar. Utmaningen att begrinsa
den globala uppvirmningen till under tva graders 6kning ter sig allt storre. Det understry-
ker ocksd behovet av att komma vidare med att fi in klimatanpassning i samhillet globalt,
regionalt, lokalt och i olika sektorer. Det som hinder pd en av dessa arenor ir inte obero-
ende av de andra. Man kan forestilla sig att den globala utvecklingen 4r summan av allt som
hinder regionalt och sektoriellt, men ocksa att det som hinder i en viss region eller sektor
paverkas av utvecklingen pa andra hall. Bida dessa perspektiv dr befogade, och det som
hinder i Sverige ir beroende av globala drivkrafter for biade klimat och samhillsutveckling.

Vi har nu kommit sd lingt i Mistra-SWECIA att vi uttryckligen tar sats for att belysa
hur klimatanpassningslandskapet f6r Sveriges del ter sig i ljuset av det globala. Temat i
denna arsrapport ir globala drivkrafter. I Mistra-SWECIA:s forskning ir det globala alltsa
inte i fokus, men det behéver dndi klarldggas som en utgingspunkt for att arbeta med de
fragestillningar kring anpassning till klimatférindringar som vi handgripligen har framfér
oss i Sverige.

Markku Rummukainen, programchef Mistra-SWECIA

PROGRAMSTYRELSENS ORFORANDE HAR ORDET

Ett spinnande dr

VI HAR NU DET FORSTA ARET av Mistra-SWECIA:s andra fas bakom
oss. Ett av mélen for fas tva ir att fokusera pé skogen och hur an-
passning till klimatférindring ska ske. I forra drsrapporten sig jag
en stor utmaning i att utveckla dialogen mellan forskare, myndig-
heter och skogsigare med ambitionen att nd ut med programmets
forskningsresultat till alla berérda parter. Mot den bakgrunden ir
det glidjande att det under dret etablerats en arbetsgrupp med ex-
terna deltagare i akt och mening att vara en métesplats mellan olika
intressenter for att bland annat utforska och utveckla klimatanpass-
ning inom skogsbruket.

Skogen ir ett siitt att anvinda marken p4, dker och betesmark ir ett annat. Férindringar
mellan dessa anvindningsomrdden har stor inverkan pa klimatsystemet och kan péverka
hur systemen paverkas av klimateffekter. I Mistra-SWECIA bedrivs studier av hur mark-
anvindning regionalt och globalt férindras 6ver tiden och i landskapet, och hur dessa for-
indringar paverkar klimatet. I markanvindningsmodeller kan vi se hur olika drivkrafter
styr markigarens val av grédor for mat, energi eller foder.

Under programmets inledande fas startade ett ambitidst forskningsprojekt for att ta
fram klimatekonomimodeller. Arbetet kan nirmast betraktas som grundforskning. Det
ska bli spinnande att fortsittningsvis folja utvecklingen av dessa modeller. En mélsittning
4r att minska avstindet mellan ekonomer och naturvetare.

I Mistra-SWECIA bedrivs forskning med modeller f6r markanvindning, ekosystem-
tjinster, klimat och ekonomi, samt hur anpassningen gir till i praktiken. Det ticker in vik-
tiga omréden nir det giller hur samhillet ska klara av att anpassas till klimatférindringar.
For alla beslutsfattare, det mé vara politiker, markigare, foretagare eller konsumenter sa ir
okad kunskap om klimat, ekonomi och anpassning en nédvindighet f6r att méta framti-

den. Mistra-SWECIA vill bidra till denna kunskapsuppbyggnad.

)
Pl

Bengt Holgersson, ordforande i Mistra-SWECIA:s styrelse



FORSKNING | Globala drivkrafter

TEXT | Markku Rummukainen

Den alltmer sammanlankade varlden gér att vi inte bara paverkas av
klimatférandringar och effekter som upptrader dar vi bor. Klimateffekter
aven pa andra hall paverkar oss i allt hégre grad via globala marknader,
forsakringsmekanismer, behov av hjdlpinsatser, migration och i vissa fall
gemensam politik for att varna ekosystem och biologisk mangfald.

Globala drivkrafter

ANPASSNING TILL KLIMATFORANDRINGAR betraktas forst och
frimst som en lokal fraga. Det 4r ddr vi bor som vi exponeras
for forindringarna i temperatur, nederbord, snéférhéllanden,
havsnivé osv. Det idr pd den lokala nivin som minga av oss
méste ta stillning till om anpassning behévs, i vilken grad
och hur brittom det 4r med &tgirder. Som underlag finns kli-
matscenarier och information om vilka effekter klimatforind-
ringarna f6r med sig. Klimatanpassning ir ofta relevant for de
beslut vi tar, oavsett om vi ir medvetna om det eller inte. Det
handlar till exempel om beslut om hur och var vi planerar
och bygger, hur vi hanterar vdra naturresurser som mark och
vatten, vilka tridslag vi planterar och nir vi avverkar skogen.
Hur angeligen frigan om klimatanpassning ir beror pd hur
stora vi tror att klimatfériandringarna blir, vilken var utsatthet
dr och vilka risknivéer vi anser acceptabla. Klimatanpassning
kan ocksa handla om att ta tillvara nya méjligheter som kom-
mer med en lingre vixtsisong eller mildare vintrar.

Samordning och politik

Frigan om anpassning till klimatférandringar r ocksd en regio-
nal friga dd manga lokala system och verksamheter 4r knutna
till verksamheter pa andra hall. Det kan handla om fysiska
kopplingar som vattendrag, niringslivskopplingar som pro-
duktion och efterfrigan eller politiska avviganden. Det behovs
ocksa nationell samordning och utveckling av sektorsstrategier.
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Hur stora klimatférindringarna blir 4r grundliggande for
hur angeligen frigan om dess effekter och dirmed om klimat-
anpassning dr. Det si kallade tvigradersmaélet avser att den
globala uppvirmningen inte ska dverstiga tvd grader, jamfort
med temperaturen under forindustriell tid. For svenske vid-
kommande innebir det globala tvigradersmalet en nigot storre
temperaturhdjning 4n tvd grader, di temperaturen forvintas
stiga mer 6ver land #n 6ver hav och i allminhet mer pa nord-
liga breddgrader 4n nirmare ekvatorn. Skulle klimatpolitiken
misslyckas att uppfylla det globala tvigradersmalet blir tempe-
raturférindringen i Sverige sannolikt 4nnu storre.

Mycket av forskningen och kunskapssammanfattningarna
hittills pekar mot stérre uppvirmningar 4n tvd grader. Det
handlar inte om att man bedémt att klimatférindringen ska
bli stdrre 4n sd, utan att det inte lagts in specifika antaganden
om klimatpolitik kring utslippsbegrinsningar i scenarierna.
Det giller sdvil FN:s klimatpanels sammanfattningar som till
exempel Virldsbankens rapport "Turn Down the Heat”.

Gradantalet spelar roll

Anpassning till en férhillandevis liten klimatférindring be-
héver inte kriva opraktiskt stora eller bridskande atgirder.
Men med stérre klimatférindring blir frigan om klimatan-
passning alltmer utmanande. Klimatférindringarna kan i
virsta fall bli s4 omfattande att egentlig anpassning inte ling-

re gar att dstadkomma. D4 idndras forutsittningarna totalt.
Sirskilda utmaningar ir klimateffekter pd ekosystem och ar-
ter, dels eftersom omfattande anpassningsatgirder kan bli allt
svérare att férena med naturvérd och bevarande av biologisk
maéngfald, dels eftersom klimateffekter pa ekosystem ir sva-
rare att forebygga in klimateffekter pd den minskliga miljon.

De globala drivkrafterna

Klimatférindringarnas storlek beror pi den globala utveck-
lingen och det finns olika scenarier fér vad som kan ske.
Det ror frigor som teknik och energisystem, konsumtion,
samarbete och internationella konflikter; faktorer som utgor
grunden for det svenska miljokvalitetsmalet om klimatfor-
dndringar och motiverar den svenska klimatpolitiken p3 in-
ternationella arenor, sdvil inom EU som globalt.

Aven bakom de lokala frigestillningarna om klimatan-
passning finns frigor som kommer av globala effekter. Vi
klimatanpassar oss inte i ett vakuum. De globala drivkraf-
terna ir avgorande nir det giller klimatforindringarnas om-
fattning och dirmed all anpassning. Hur viktiga klimateffek-
terna som drabbar andra regioner ir varierar diremot. And4
paverkas vi av globala marknaders utveckling, handelsregler,
gemensamma Overenskommelser om utslipp och anpass-
ningsmekanismer. Regelverk, lagar och policy forindras i sin
tur. Som ett exempel kan nimnas EU:s sitt att forhalla sig

till biobaserade brinslen och hur mycket av dessa som ska
fi komma frin grédor, dd man ocksa vill virna tillgingen
till livsmedel. I Sverige kan skogsvardslagen behéva ses over
nir forvintningarna pa de tjinster skogen tillhandahiller,
som biologisk méngfald, virke och flis, rekreation eller kol-
sinka, forindras. Det svenska jordbruket kan behova stillas
om nir det blir allt torrare pd sommaren i sddra Europa och
forutsittningarna for livsmedelsproduktion forindras. Den
gemensamma europeiska jordbrukspolitiken ir viktig som
ett ramvillkor.

Manga backar sma

Beslutsunderlag for klimatanpassning lokalt och regionalt,
dven nir indirekea effekter eller globala marknader inte 4r
relevanta, bygger pd antaganden om globala drivkrafter. En
del aspekter kan forskningen utan vidare belysa med de som
forbereder och tar beslut. Hur ser forutsittningarna ut, vilka
aspekter ingdr i beddmningarna, inkluderar beslutsunderla-
get redan klimathinsyn och har man kanske egna scenarier
som stod?

Alla linder och sektorer bdde bidrar till och péaverkas av
klimatférindringarna och delar frigan om anpassning. Fra-
gestillningarna ser inte exake lika ut dverallt, men vi kan lira
av varandra och behéver samarbeta for att 16sa gemensamma
globala utmaningar.



FORSKNING | Forskning om klimatanpassning &ver disciplindra granser TEXT | Markku Rummukainen och Hanna Holm

Under programmets inledande fas etablerades de samarbeten och

de metoder som nu driver Mistra-SWECIA:s forskning om klimat,
klimateffekter och klimatanpassning vidare. Programmet f6r samman
intressenter och forskare fér gemensamma reflektioner, kunskapsutbyte

och larande.

Forskning om klimatanpassning éver

disciplindra granser

DE SAMARBETEN SOM UTVECKLADES inom ramen for
Mistra-SWECIA:s férsta programfas (2008-2011) brét ny
mark bide vad giller att etablera kontaktytor mellan in-
stitutioner som inte tidigare forskat ihop och att utveckla
klimatforskning som bryter traditionella dmnesgrinser.
Programmet har hunnit engagera drygt 50 forskare med
hemvist vid SMHI, Stockholms universitet, Lunds univer-
sitet, Stockholm Environment Institute SEI, University of
Edinburgh, SLU och Linképings universitet. Forskarna
representerar s olika discipliner som klimatologi, ekosys-
temvetenskap, ekonomi, sociologi och statsvetenskap.
Programmet gjorde ocksd andra landvinningar under
den forsta fasen. Utvecklingen av av klimat-, kolcykel-

och ekosystemmodeller har varit bade viktig och fram-
gingsrik. Till exempel 4r den regionala klimatmodel-
lering som utvecklats inom Mistra-SWECIA nu i stdnd
att anvindas pd betydligt hogre upplésning in tidigare.
Effektstudier om stormskador och insektsangrepp har
kopplats till skogsbruksscenarier och ramats in med ris-
kanalyser. Modellering av skyfall har kompletterats med
statistisk analys, vilket ger klara forbittringar for att finga
nederbérdsintensitet jimfért med direkta resultat frin
klimatmodeller. Vi har ocksd utvecklat en process som
for samman intressenter och forskare for gemensamma
reflektioner, kunskapsutbyte och lirande om klimatan-
passning.
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Samarbete 6ver disciplindra granser

Det vetenskapliga samarbetet 6ver disciplinira grinser utveck-
lades sdrskilt inom tvi omréden:

—Klimatanpassningsprocessen, som framférallt studerats ge-
nom tvi fallstudier, varav en handlade om vatten i Stockholms-
regionen och en om svenskt skogsbruk. Dessa bida fallstudier
omfattade savil klimatscenarier och konsekvensanalyser som
forskning om intressenter och den politiska dimensionen av
anpassningsprocessen. Fallstudierna engagerade, férutom fors-
kare, ocksd yrkesverksamma i myndigheter, kommuner, fore-
tag och organisationer.

—Klimatekonomisk modellering, ett timligen nytt omride
dir den forskning som bedrivs inom programmet kan betrakras
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som grundforskning och dir det flervetenskapliga perspektivet
utgjort en forutsittning for att forskningen éver huvud taget
har kommit till stdnd och nu bryter ny mark dven internatio-
nellt. Denna forskning har bland annat bedrivits av national-
ekonomer och experter pd klimat- och kolcykelmodellering.

I Stockholmsstudien studerades forutsittningar for klimat-
anpassning utifrdn risker for éversvimning och forsimrad vat-
tenkvalitet i ett antal kommuner runt Milaren.

I skogsstudien medverkade skogsorienterade intressenter i
Visterbotten och i Kronobergs lin och deras relation till kli-
matanpassning beskrivs i Mistra-SWECIA:s rsrapport 2011.

Syftet med fallstudierna var att bittre forstd vad som hin-
drar och vad som bidrar dill att beslut och rekommendatio-

ner om klimatanpassning kommer till stind. Under intervjuer
med intressenter, som kommunala och regionala tjinstemin
samt skogsigare, framkom att klimatanpassning sillan betrak-
tades som ett eget omrdde, utan snarare utgjorde en aspeke
av krisberedskap, fysisk planering eller regionalt utvecklings-
arbete. Frigor som bristande kapacitet, ekonomiska forutsitt-
ningar, osikerhet om klimatanpassningsdtgirders effektivitet,
kortsiktig planering, avsaknad av tidigare erfarenhet och praxis
samt bristande koordinering utgjorde begrinsningar inom res-
pektive omrade. Dessa bada fallstudier visade sig utgora bra
utgéngspunkeer for att kanalisera intressenters behov till forsk-
ning som konkret kan bidra till att 16sa utmaningar for ling-
siktig klimatanpassning.

» Mistra-SWECIA ar ett mycket sjalvstandig
forskningsprogram som erbjuder méjlighe-
ter att bade gora nya saker och att ta risker.
Till exempel &r programmets forskning om
klimat och ekonomi mycket innovativ och
utvecklas starkt, denna forskning var inled-
ningsvis helt beroende av nya tvarveten-
skapliga band som kunde ha fallit platt. Nu
fokuserar Mistra-SWECIA pa klimatférand-
ringar och skogsbruk. Det ska bli intressant
att jamféra och kanske knyta an till liknan-
de insatser i Finland, dar skogssektorn ocksa
ar mycket viktig «

Tim Carter, professor vid Finlands miljdcentral (SYKE)
och ledamot i Mistra-SWECIA:s styrelse

Fokus pa svenskt skogsbruk

Mistra-SWECIA:s malsittning ir att utveckla forskningsbase-
rade underlag for beslut som rér klimatanpassning och mark-
anvindning, med ett sirskilt fokus pa hur skogen och svenskt
skogsbruk paverkas av ett forindrat klimat. Under program-
mets andra fas (2012-2015) utgdr vi ifrin erfarenheter gjorda i
skogsstudien under den f6rsta programfasen och kan ta tillvara
de kontakter med skogliga aktérer som redan etablerats. Uti-
frin en nira dialog med skogens intressenter #r det program-
mets strivan att bidra till att de verktyg och beslutsstéd som
finns, bittre 4n idag, tar hinsyn dll klimatférindringar och
lokala forutsittningar, och dirmed bistd de som #ger och bru-
kar skogen att langsikrigt planera for ett hallbart skogsbruk.
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FORSKNING | Nya scenarier bekraftar att klimatet férandras

TEXT | Patrick Samuelsson

Mistra-SWECIA:s forskning bidrar med underlag till global kunskaps-
sammanstallning om manniskans klimatpaverkan. Nya studier bekraftar
de férandringar i temperatur och nederb6rd som tidigare befarats.

De stora dragen for hur klimatet férandras ar tydliga, resultaten pekar
snarare pa mer omfattande klimatférandringar an vad som tidigare

projicerats.

Nya scenarier bekraftar att klimatet férandras

FNIS MELLANSTATLIGA KLIMATPANEL (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC) publicerar med 5-6 rs mellan-
rum kunskapssammanstillningar om klimatforindringar.
Dessa rapporter omfattar klimatférindringarnas naturve-
tenskapliga grund, klimateffekter, anpassning och sirbarhet
samt mojliga dtgirder for att begrinsa klimatforindringar.
Den senaste sammanstillningen (Assessment Report 4,
AR4) publicerades 2007. Nistkommande sammanstillning
(ARS5) ges ut under 2013-2014. Varje sammanstillning byg-
ger pd ny publicerad information, i férsta hand vetenskapligt
granskade forskningsartiklar. Det finns nu vidareutvecklade
modeller och nya uppsittningar av modellsimuleringar jim-
fort med de forutsittningar som ridde infér sammanstill-
ningen av AR4. For att resultaten frin olika simuleringar
ska bli sd jimforbara som méjligt har forskargrupper tagit

fram gemensamma experimentuppsittningar. Infér AR5 ge-
nomfors tvd koordinerade simuleringsprojekt, CMIP5 och
CORDEX. CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Pro-
ject Phase 5) koordinerar simuleringar med globala klimat-
modeller (GCM). CORDEX (A COordinated Regional cli-
mate Downscaling EXperiment) koordinerar simuleringar
med regionala klimatmodeller (RCM).

Vaxthusgaser, stralningsdrivning och
temperaturhdjning

De scenarier for klimatpaverkan som anvinds i CMIP5 och
CORDEX kallas RCP-scenarier (Representative Concen-
tration Pathways). De huvudsakliga RCP:erna ir RCP8.5,
RCP6.0, RCP4.5 och RCP2.6, dir siffrorna anger stral-

ningsdrivningen vid toppen av atmosfiren i W/m? ar

» 13



» Det ar alltid en utmaning att knyta sam-
man forskare med olika inriktningar for

att skapa ny gemensam kunskap, men i
Mistra-SWECIA har vi sett att det fungerar.
Klimatanpassning ar en mycket viktig fraga
for samhallet, vi har hela tiden behov av nya
vetenskapliga beslutsunderlag «

Bodil Aarhus Andrae, avdelningschef vid SMHI
och ledamot i Mistra-SWECIA:s styrelse

2100. For ett klimatsystem i balans ir strdlningsdrivningen
noll, den inkommande solenergin vid toppen av atmosfiren
dr d& lika stor som den energi som limnar jorden (reflekterad
solstrdlning och jordens egen virmestrilning) och tempera-
turen pd jorden indrar sig inte. Vid en ¢kad andel vixthus-
gaser i atmosfiren, till exempel pa grund av utsldpp, kommer
den virmestrilning som limnar jorden att minska, vilket ger
upphov till en positiv stralningsdrivning och en kad tempe-
ratur vid jordytan.

Nir man jimf6r forindringar i temperatur och nederbord
fran klimatscenarier baserade pA CMIP3 och CMIP5, visar
det sig att resultaten i stora drag liknar varandra. Det tyder
pa att de slutsatser som drogs om klimatscenarier i AR4, ba-
serade p& CMIP3, framstdr som robusta. Slutsatserna som
kommer att presenteras i AR5 bér dirmed inte skilja sig vi-
sentligt frén de slutsatser som drogs i AR4, vad giller storska-
liga forindringar i temperatur och nederbérd. Samtidigt kan
man konstatera att osikerheten i klimatscenarierna inte har
minskat, vilket givetvis hade varit énskvirt.

Det finns ett antal orsaker till varfor osikerheten bestir,
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trots att modellerna i ménga avseenden har forbittrats. De
nya klimatmodellerna inkluderar processer som tidigare av
resursskil inte kunnat implementeras (till exempel dynamisk
vegetation). Fler processer 6kar dock modellernas "frihet” i
berikningen av klimatet, ofta kallat den naturliga variabilite-
ten i klimatsystemet. Modellerna har med fler processer blivit
mer realistiska, men samtidigt framstér resultaten som mer
osikra di modellerna simulerar fler méjliga aterkopplingar.
Det kan till exempel réra sig om hur vegetationen reagerar pa
ett forindrat klimat och hur det i sin tur kan spi pd tempe-
raturférindringar, dock inga nya argument for att vinta med
motatgirder eller anpassning. De stora dragen for hur klima-
tet fordndras ir tydliga och flera av de nya &terkopplingarna
pekar snarare pd mer omfattande klimatf6rindringar 4n vad
som tidigare projicerats.

De olika klimatmodeller som ingdr i CMIP5 och
CORDEX kan sigas representera den del av osikerheten i
klimatprojektionerna som utgdrs av var begrinsade formaga
att beskriva alla de komplexa processer som klimatsystemet
omfattar. Det handlar dels om att begrinsade datorresurser

tvingar oss att gora approximationer och dels om att vi inte
forstar alla processer innu. Denna del av osikerheten stu-
deras genom manga simuleringar med olika klimatmodeller,
som tillsammans ger s& kallade ensembler av klimatprojek-
tioner.

Simuleringar vid Rossby Centre

Rossby Centre vid SMHI bidrar med simuleringar till
CMIP5 med den globala klimatmodellen EC-Earth och
till CORDEX med den regionala klimatmodellen RCA4
(Rossby Centre Regional Climate model version 4). Rossby
Centre ir dessutom en av initiativtagarna till CORDEX.
Forskare frin Rossby Centre, Lunds universitet och Stock-
holms universitet samarbetar f6r att utveckla de bida mo-
dellerna.

Hittills har Rossby Centre bidragit till EC-Earth-simule-
ringar med tre olika RCP:er. Till CORDEX pagir RCA4-
simuleringar 6ver fem regioner i virlden, med drivdata frin
dtta globala klimatmodeller och tre RCP:er. Rossby Centre
dr den enskilt storsta bidragande partnern inom CORDEX.

REFERENSPERIOD RCP2,6

RCP4,5 RCP8,5

Temperatur-
°C forandring

Figuren visar exempel dar RCA4 har anvants for att skala ner
resultat fran EC-Earth. Overst till vanster visas temperaturen for
de varmaste dagarna under perioden 1971-2000 (de dagar som
utgjort de 5 procent varmaste dagarna). De 6vriga figurerna
visar férandringen i temperatur fram till perioden 2070-2100 for
de 5 procent varmaste dagarna, vid tre olika utsldppsscenarier.

Forkortningar:

IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change
AR4, Assessment Report 4
CMIP5, Coupled Model Intercomparison Project Phase 5

CORDEX, COordinated Regional climate
Downscaling Experiment

RCP, Representative Concentration Pathway

EC-Earth, European Centre (for Medium-range Weather
Forecasting) — Earth (System Model)

RCA4, Rossby Centre Regional Climate model version 4
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FORSKNING | Sjalvforstarkande global uppvarmning

TEXT | Anders Ahlstrom

Halten av vaxthusgaser i atmosfaren beror bade pa hur mycket som slépps
ut och i vilken utstrackning hav och land férmar ta upp och lagra koldioxid
fran atmosfaren. Studier visar att den globala uppvarmningen férsvagar

de landbaserade ekosystemens férmaga att lagra kol, vilket leder till att en
stdrre andel av vara koldioxidutslapp stannar i atmosfaren dar de bidrar till

ytterligare temperaturékning.

Sjalvférstarkande global uppvarmning

UPPSKATTNINGAR AV FRAMTIDA KLIMATFORANDRINGAR bygger pd
projektioner, eller scenarier, av vixthusgashalter i atmosfi-
ren. Dessa baseras ofta pd uppskattningar av framtida ut-
slipp av vixthusgaser, varav koldioxid dr den viktigaste nir
det giller klimatpaverkan. Mer in hilften, ungefir 55 pro-
cent, av vira sammanlagda koldioxidutslipp tas idag upp i
virldshavet eller av landbaserade ekosystem genom den s&
kallade globala kolcykeln. Medan haven ir en relativt stadig
sinka av koldioxid, varierar upptaget av koldioxid i land-
baserade ekosystem kraftigt frin ar till &r. Under dr med
mycket torka eller omfattande virmebéljor kan landbase-
rade ekosystem istillet tillféra vixthusgaser till atmosfiren.

Temperatur, solstrdlning och nederbord ir mycket vik-

tiga for de landbaserade ekosystemen. Klimatférindringar
gor att temperatur och nederbord successivt férindras, och
vid forindringar i molnigheten péverkas 4ven solstrdlning-
en, vilket i sin tur paverkar ekosystem och vegetation. Det
innebir att uppraget av kol i de landbaserade ekosystemen
utgor en killa till osikerhet nir man skall uppskatta fram-
tida klimatforindringar.

Fotosyntesen binder kol

Fotosyntesen #r den dominerande processen genom vilken
kol tas upp av de landbaserade ekosystemen. Varje ar tas
omkring 20 procent av allt kol i atmosfiren upp genom fo-
tosyntes. Ungefir hilften av denna mingd slipper vixterna
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tillbaka via respiration. Resten stannar i vixterna och tillférs
over tid till marken, for att senare slippas ut di férna och
de organiska lagren i jorden formultnar. Sammantaget ir
mingden kol som fixeras av vixter nigot storre in mingden
som slipps ut dd gamla
vixtdelar formultnar i
marken. Landbaserade
ckosystem utgor dirfor
en kolsinka och tar for
nirvarande upp 25-30
procent av de koldiox-
idutslipp vi minniskor
orsakar. Skillnaden mel-
lan utslipp och upptag
utgor dock en liten an-
del av mingden kol som
omsitts i ekosystemen
varje &r, vilket gor att
dven smd forindringar av kolcykelns férutsittningar kan ge
stora nettoeffekter i kolbalansen.

Nir man hinvisar till klimatférindringar gors det ofta i
termer av global medeltemperatur. Den siger oss dock inte
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» Jag stravar efter att 6ka kunskapen om den
landbaserade kolcykeln. Att forsta kolcykeln och
kolbalansen ar avgorande for att vi skall kunna
uppskatta framtida klimatforandringar «

Anders Ahlstrém som disputerar vid Lunds

mycket om hur den globala kolcykeln kommer att reagera.
Var pa jorden och nir under sisongen den storsta delen av
uppvirmningen sker dr avgorande. Om man till exempel be-
aktar olika omrdden pa jorden si kan omrdden som befinner
sig nidrmare polerna pd
respektive hemisfir el-
ler pa hoga hojder upp-
leva en 6kad tillvixt ndr
det blir varmare. Men
om redan torra och
varma omréden upple-
ver den storsta tempe-
raturokningen leder det
snarare till ett minskat
kolupptag,.

Om man beaktar nir
pa dret den storsta tem-
peraturdkningen sker si
ir effekten olika om 6kningen dger rum under vixtsisongen,
di det kan gynna fotosyntesen, eller efter vixtsisongen, da
det snarare leder till 6kad nedbrytning och stérre forluster
av kol fran marken.

universitet under varen 2013

overens

Figur 2. Medelvardet i kolbalansférandring fran 18 simuleringar, fran 1961-1990 till 2071-2100. | rott visas omraden dar medelvardet
mellan simuleringarna visar pa ett minskat upptag av kol. Omraden med ett 6kat upptag visas i gront. Diagonala linjer indikerar omra-
den dar 14 eller fler av de 18 simuleringarna visar resultat i samma riktning (6kat eller minskat upptag av kol). (Ahlstrom m fl, 2012)

De flesta studierna pekar mot att den globala uppvirm-
ningen kommer att férsvaga de landbaserade ekosystemens
formaga att ta upp kol, vilket leder till att en storre del av vira
utsldpp stannar i atmosfiren. Det ir fortfarande osikert hur
mycket svagare sinkan kommer att bli, eller om den till och
med vinder och de landbaserade ekosystem blir en killa ill
koldioxidutslapp.

Viktigt forsta den globala kolcykeln

I en nyligen publicerad studie frin Mistra-SWECIA under-
soktes framtida kolbalans genom att anvinda klimatprojek-
tioner frin 18 globala klimatmodeller f6r att driva en eko-
systemmodell, vilket resulterade i 18 olika projektioner av
framtida kolbalans. I likhet med tidigare studier visar resul-
taten pa en stor spridning, vilket beror pa skillnader mellan
klimatmodellerna.

Trots den stora spridningen finns det gemensamma méns-
ter over sdsongen (figur 1) och geografiske (figur 2). Ett ge-
mensamt monster ir att den storsta uppvirmningen kan for-
vintas pa norra breddgrader och under vinterhalvéret. Detta
leder till ett minskat upptag av kol (trots att simuleringarna
ocksd visar ett 6kat upptag av kol pd viren da viixterna bérjar

vixa tidigare). Forindringarna i tropikerna dr mer osikra da
vissa klimatmodeller visar pi minskad nederbérd och andra

pa okad nederbérd.

Robusta resultat visar minskat kolupptag
Att forstd den globala kolcykeln dr mycket viktigt f6r projek-
tioner av storleken och konsekvenserna av klimatforindring-
arna. Ju mer kolupptaget minskar, desto storre utslippsminsk-
ningar behovs for att stabilisera klimatet. Genom ett flertal
scenarier kan osikerheterna i rummet och 1 tiden studeras.
Resultaten illustrerar ocksi att det finns robusta monster
inom en annars relativt stor osikerhet. Resultatet dr en pé-
minnelse om att vi inte kan rikna med att denna viktiga eko-
systemtjinst, upptaget av kol genom den landbaserade kolcy-
keln, kommer att fortsitta att ta om hand lika mycket av vira
utsldpp i framtiden som tidigare.

MER LASNING:

Ahlstréom A, Schurgers G, Arneth A och Smith B (2012),
Robustness and uncertainty in terrestrial ecosystem carbon
response to CMIP5 climate change projections, Environmental
Research Letters, 7(4), 044008

» 19



Anpassningsarbetet i den svenska
skogssektorn kan starkas

DET AR EN UTMANING att oka forstdelsen f6r hur formella och
informella dimensioner av institutioner samverkar i samhil-
let och péverkar samhillsutvecklingen. Detta giller i hog grad
klimatanpassning, dir anpassningsprocesser ofta dger rum pé
lokal niva och utifrin de lokala forutsittningar som réder.
Aven andra drivkrafter, som kan vara nationella eller globala,
paverkar anpassningsarbetet i varierande grad. Experter har
en visentlig roll genom kunskapsspridningen om férvintade
klimatférindringar och dess effekter pé ekosystem och sam-
hille. Staten har & andra sidan en nyckelroll i styrning av vart
agerande genom att premiera dnskvirda beteenden och kan
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ddrfor paskynda och underlitta de anpassningsdtgirder som
genomfors pd regional och lokal niva.

Formella och informella institutioner

For att f en samlad bild av hur anpassningslandskapet i
en sektor ser ut, samt vilka hinder och méjligheter som f6-
religger f6r anpassning till férvintade klimatfrindringar,
studerar Mistra-SWECIA bédde formella och informella
institutionella dimensioner av styrningsprocesser. Under
Mistra-SWECIA:s forsta programfas undersoktes ndgra
av dessa institutionella aspekter genom fallstudier. Den

ena studien handlade om risken fér 6versvimning i Stock-
holmsregionen och den andra om hur man i den svenska
skogssektorn betraktade frigan om klimatanpassning. Un-
der det gdngna &ret har vi analyserat hur synen pé klima-
tanpassning har forindrats i den svenska skogsdebatten
mellan dren 1990 och 2010. Analysen har byggt pé en lit-
teraturstudie och pd intervjuer med nyckelpersoner inom
svensk skogsindustri och férvaltning, samt med skogsigare
i Kronoberg och Visterbotten. Vi har kartlagt de viktigaste
anpassningsféresprikarna och kritikerna i debatten, vilka
motargumenten varit, vilka évriga samhillsfrigor som har
vigts in, samt hur externa hindelser har paverkat debatten.
Analysen omfattar dessutom hur samhillsutvecklingen har
inverkat pd den svenska skogssektorn, och de lirdomar som
kan dras f6r framtida beslutsfattande.

Resultaten visar att forskare, tillsammans med politiska
intressenter, har foresprikat en integrering av klimatan-
passningshinsyn i den svenska skogssektorn. Dessutom har
den internationella politiken f6r anpassningsatgirder haft
inverkan pa den svenska debatten. De negativa féljderna av
stormen Gudrun i januari 2005 verkar ocksa ha bidragit till
okad medvetenhet och intresse for klimatanpassning.

Okad legitimitet fér anpassning

Det har under de sista dren vuxit fram en 6kad legitimitet
for anpassningsargument inom den svenska skogspolitiken
och branschen i sin helhet. Trots detta har anpassningsfrigan
haft svag genomslagskraft inom skogssektorn. Istillet har ar-
gument for klimatpolitiska atgirder som bidrar till att 6ka
kolinlagring i skog och mark samt i l&nglivade produkter
och potentialen for férnybar energi via en 6kad produktion
i skogen dominerat samhillsdebatten.

Studien visar att anpassningsarbetet kan stirkas genom ett
tydligt ledarskap och mandat, samt skapandet av arenor dir
skogssektorns alla aktdrer kan métas, diskutera och utbyta
erfarenheter och kunskap om anpassningsalternativen inom

svenskt skogbruk.

Det institutionella landskapet

Observationer efter 2010, som ir slutdret for studien, visar
att det svenska institutionella landskapet for klimatanpass-
ning idr under snabb forindring. Detta giller i viss utstrick-
ning 4ven den svenska skogssektorn. Under den andra pro-
gramfasen ska Mistra-SWECIA:s forskning kring formella
och informella institutioner inom den svenska skogssektorn
utvidgas. Ambitionen ir att under de kommande tre dren
triffa hundratals skogsavnimare frén norr till séder. Vi hop-

Vad ar en institution?

Till vardags likstalls ofta institutioner med organisationer
eller sammanslutningar av ménniskor. Inom den akade-
miska varlden definieras emellertid begreppet institution
vanligtvis i vidare termer och innefattar de normer och
regler som pa olika satt styr manskligt beteende och
formar det till bestaende eller aterkommande beteende-
monster. Aktorer, organisationer och natverk ar idéba-
rare i denna process.

pas att manga vill och kan dela med sig av sina erfarenheter
och bidra till forskning om de faktorer och processer som
frimjar anpassningsformdgan och som kan stirka det faktis-
ka klimatanpassningsarbetet inom svenskt skogbruk.

MER LASNING:

Ulmanen J, Gerger Swartling A och Wallgren O (2012). Climate
Change Adaptation in Swedish Forestry Policy. A Historical Over-
view, 1990-2010. SEI Project / Mistra-SWECIA Working Paper no
6, York: Stockholm Environment Institute
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INTERVJU | En skog i balans

TEXT | Hanna Holm

| norra Skane, strax utanfor Vittsjd, bedriver Sigvard och Helena Gustavsson ett
familjeféretag med skogsbruk och hastentreprenad pa en gard som gattiarv i
Sigvards familj. Fastigheten utgors av skog, betesmark och akermark dar man
odlar foder till gardens hastar. Familjen Gustavsson ar en av Sveriges manga
privata skogsdgare och nar Mistra-SWECIA besdkte dem berattade Sigvard vad
han vill med sitt skogsbruk och hur han ser pa manniskans klimatpaverkan.

En skog i balans

SIGVARD AR | FORSTA HAND intresserad av histar. Verksamheten
med skogsbruk och histentreprenad ir ett st act kunna for-
sdrja sig pd sitt stora intresse och kunna bo kvar pa familjens
gird. Histarna anvinds som dragare i den egna skogen och i
entreprenadverksamhet dir Sigvard erbjuder hjilp med gall-
ring och avverkning av skog, grisklippning och utbildning
av hiist och kusk. Skogsigare som vill ha hjilp av Sigvard och
hans histar vill undvika de skador maskiner i skogen &stad-
kommer. Det kan réra sig om skog nira bebyggelse, eller i
omriden som anvinds for rekreation, dir man vill undvika
markskador. De fir ocksd uppdrag att ta bort frotrid, eller
stormfillda trid, som stdr bland unga plantor markigaren
vill skona.

— Att anviinda hiistar i skogsbruket sprider sig ganska ling-
samt, men att anvinda héstar for att ta hand om gronyror i
titort har spridit sig snabbare. Nir vi klipper griis inne i Hiissle-
holm syns vi ju mer in niir vi arbetar i skogen. Vira uppdragsgi-
vare i stan uppskattar att hiistarna inte bullrar och den trevnad
hiistarna tillfor. Det dir en trivselfaktor néir histarna kommer.

Sigvard pekar och visar hur han tinkt nir han gallrat i den
egna skogen. Nista vecka skall man géra en ny skogsbruks-

plan for fastigheten med maélsittning att gi over till konti-
nuitetsskogsbruk.

Sigvard menar att det kan vara svirt att stilla om sitt
skogsbruk eftersom det forutsitter ett erkidnnande, att det vi
gjort i manga ar kanske inte var det bista.

— Niér min far tog dver girden, di rijde man bort slyet och
plantade gran. Det fanns regleringar som kréivde plantering av
gran. Men far sparade en liten ljvbacke vid girden diir det nu
stdr priktiga ekar.

Nir Sigvard och hans far gallrat skogen har de dock gyn-
nat [6vtrid, sd nu ir skogen ganska blandad med gran, bjork,
ek, bok och ndgon enstaka tall. Sigvard hoppas att han under
sin livstid kan hugga ur det sista som ir planterat.

— Jag tror inte pd monokultur, der blir sa mycket problem
med skadedjur. Jag ir helt emot gifter i skogsbruket, det kommer
ut i vatinet och det rubbar den naturliga balansen. Biologisk
madngfald i skogen dr bide bra for mina trid och for vilter.

Ekonomisk [6nsamhet

For att f3 ekonomin att gd thop med ett smaskaligt kontinui-
tetsskogsbruk menar Sigvard att det ir lika viktigt att hélla
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e Sveriges totala landareal ar 41 miljoner ha, varav
22,5 miljoner ar produktiv skogsmark.

¢ Skyddad areal som nationalparker, naturreservat
och naturvardsomraden utgér 4,2 miljoner ha.

e Sverige har 328 000 markagare varav hélften ar
enskilda dgare.

e Skogsbruk och skogsindustri sysselsatter ca 95 000
manniskor i Sverige.

Kalla: Skogsstyrelsen
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nere utgifterna, som att maximera intikterna.

— Vi liigger mindpre tid pa att gallra och rija, har varken kost-
nader for plantering eller bekimpningsmedel och har lopande
inkomster fran avverkning.

Skogen gér till virke och massaved, med en stor andel tim-
mer och en mindre andel massa.

— Vi silljer stock till en lokal sag diir vi kan fi betalt for kva-
litet och diir jag vet att virket lufitorkas. Vi har ocksi ett bya-
sdgverk hos en granne dir vi kan siga till oss sjilva. Men man
mdste tinka lingsiktigt for att se lonsambet i kontinuitetsskogs-
bruk, menar Sigvard.

— Ibland tinker jag att nu har vi minniskor stillt till det.
Jag tror vi fir ett klimat med storre ytterligheter. Det vi frimst
mdirker av Gr stormarna. Som skogsiigare mdste man rikna med
att det forekommer kraftiga stormar.

Efter stormen Gudrun hade Sigvard och hans histar mycket
uppdrag att ta hand om fillda trid. Men de hade inte pro-
blem med stormfilld skog p4 sina egna marker.

— Jag tror att vi bide hade tur och att vir blandade skog gav
oss fordelar. Om vi lyckas etablera ett kontinuitetsskogsbruk skall
vi forhoppningsvis inte drabbas av stora stormskador framiver
heller. Och en fullskiktad skog iir en njutning att vara i, fortsit-
ter Sigvard.

Tillsammans med LRF i Vittsjé har Sigvard bjudit in till en
informationstriff om kontinuitetsskogsbruk.

— Intresset har varit storre in jag forst trodde. Méinga menar
att det verkar bra, men det funkar inte i min skog. Jag tinker
att om jag kan odla skogen med naturen och samtidigt ha god
ekonomi, varfor skall jag inte gora det? Jag har varit entreprenor
inda sedan jag var liten, jag fodde upp mina egna grisar nir
jag var sex, sju dr. Jag har med mig frin mina forildrar att
vdga tinka eget och att lyssna pa mitt fornuft, avslutar Sigvard
Gustavsson.

AKTUELL MISTRA-SWECIA FORSKNING SOM ROR
SKOGSAGARE OCH KLIMATANPASSNING:

Blennow K, Persson J, Tomé M och Hanewinkel M (2012), Cli-
mate Change: Believing and Seeing Implies Adapting, PLOS ONE,
7(11):€50181

Vulturius G och Gerger Swartling A (2012), Exploring the inter-
actions between science, stakeholders and their implications for
learning about climate change adaptation, SEI Working Paper/
Mistra-SWECIA Working Paper No. 7

Jonsson AM och Lagergren F (2012), Klimatférandringarna och
risken for skador i skog, Mistra SWECIA:s arsrapport 2011

Markanvandning — en viktig lank mellan
manniskan och hennes omvarld

MARKEN, DE RESURSER DEN INNEHALLER och vad vi gor eller
later marken skapa av dessa resurser, dr en del av de olika
ekosystemtjinster jorden tillhandahiller, till exempel mat,
virke, biobrinsle, genetiska resurser eller helt enkelt trevliga
platser att vistas och trivas i. Dessa ekosystemtjinster har stor
betydelse for oss minniskor, for vara samhillen och for var
kulturella och ekonomiska utveckling. Markanvindningen
har ocksa stor inverkan pé klimatsystemet. Omfattande om-
vandling av skog till jordbruks- och betesmark i tropikerna
orsakar till exempel utslipp av nirmare tvd miljarder ton kol
till atmosfiren arligen, vilket utgér runt en fjirdedel av de
globala koldioxidutslipp som orsakas av minniskan.

Inom ramen for Mistra-SWECIA:s forskning studerar vi
markanvindning regionalt och globalt, och de ekologiska
och minskliga drivkrafter som gor att markanvindningen
varierar i landskapet och forindras over tid. P4 samma sitt
som for klimatutvecklingen anvinds modeller och scenarier
som verktyg, tillsammans med mitningar och andra meto-
der.

En markanvindningsmodell innehéller de viktigaste vill-
koren och drivkrafterna som markigare, myndigheter eller
institutioner tar i beaktan nir man beslutar att anviinda den
mark man forfogar 6ver till ett eller annat dindamél, eller hur
anvindning av mark skall regleras. Exempel pa viktiga driv-
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krafter 4r de relativa virldspriserna pa mat och energi (se s.
29). Marknader péaverkar dessa priser beroende pé efterfra-
gan (hur minga vi dr i virlden, vilken kopkraft vi har och
konsumtionsménster). Det gor dven vider (torka eller en
kall sommar kan minska produktionen och bidra till hogre
priser) samt politiska beslut, skatter, handelsvigar eller han-
delshinder.

Nir markanvindningsmodeller tillimpas, givet vissa anta-
ganden om virldens framtida utveckling avseende drivkrafter
som ir relevanta f6r markanvindningsbeslut, skapas scenarier
om den framtida markanvindningen. I Mistra-SWECIA an-
vinder vi oss av nya internationellt framtagna scenarier som
ir kompatibla med globala och regionala klimatprojektioner
for det kommande drhundradet, dirfor ate de delar samma
bakomliggande antaganden om hur samhillet kommer att
utvecklas avseende populationer, ekonomisk tillvixt, global
rittvisa, energianvindning och hantering av olika miljopro-
blem (se s. 13).

Inom ramen f6r Mistra-SWECIA kan vi ocksd arbeta
med scenarier som kombinerar resultat frin modeller for
markanvindning, ekosystemtjinster, klimat och ekonomi d&
programmets forskning representerar alla dessa omréden.
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Dagens markanvandning Scenario 2080

Kartan jamfoér dagens markanvandning i sddra Sverige med ett
scenario for markanvandning ar 2080. Tvart emot utvecklingen
i tropikerna 6kar har andelen mark som utgors av skog, pa
bekostnad av mark som tidigare utgjort jordbruksmark. Denna
férandring baseras pa ett antagande att teknologisk utveckling
kommer att leda till hojd produktivitet inom jordbrukssektorn.

Kartan ar framtagen av Nicolas Dendoncker.

FORSKNING | Klimatekonomi ett vaxande forskningsfalt

TEXT | John Hassler och Conny Olovsson

Klimatekonomi ar ett vaxande forskningsfalt som attraherar allt fler inflytelserika
ekonomer. Pa konferensen Climate and the Economy behandlades frdgor som
optimal klimatpolitik, drivkrafter bakom teknologisk utveckling och efterfrdgan

pa energi i fattiga lander.

Klimatekonomi ett vaxande forskningsfalt

KLIMATFORANDRINGAR VAR PA DAGORDNINGEN nir 50-drs-
jubilerande Institutet for internationell ekonomi vid Stock-
holms universitet samlade virldsledande ekonomer dll en
internationell konferens. Som avspark ordnades ett vilbe-
sokt offentligt seminarium i Universitetets Aula Magna dir
Klas Eklund fran Mistra-SWECIA:s styrelse modererade en
paneldiskussion utifrin frigestillningen: Hur kan vi losa
problemet med den globala uppvirmningen? Ovriga i pane-
len var Michael Greenstone frén Massachusetts Institute of
Technology, John Hassler frin Mistra-SWECIA verksam pa

Institutet for Internationell Ekonomi vid Stockholms uni-
versitet, Elisabeth Moyer fran University of Chicago, Hans-
Werner Sinn frdn Ludwig-Maximilians-Universitit (LMU)
Miinchen och Nicholas Stern frén London School of Econo-
mics. Efter panelen vidtog ett tre dagars seminarium i inter-
natform for en utvald skara internationella ekonomer. Frigor
som berérdes under konferensen var optimal klimatpolitik,
drivkrafterna bakom teknologisk utveckling, efterfrigan pa
energi i fattiga linder, troskeleffekeer och linken mellan mat-
priser och oljepriser. Forskare knutna till Mistra-SWECIA
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»Det ar viktigt att minska avstandet mellan
ekonomer och naturvetare, vilket ar exakt
vad vi gor i Mistra-SWECIA. En del av vart
uppdrag har varit att forena ekonomiska
modeller och klimatmodeller sa att de kan
interagera och bli mer realistiska. Vi hoppas
slutligen pa ekonomiska verktyg som kan
anvandas i klimatpolitiken. «

Klas Eklund, seniorekonom vid SEB, adjungerad
professor i nationalekonomi vid Lunds universitet, ledamot av
regeringens Framtidskommission och Mistra-SWECIA:s styrelse
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presenterade uppsatser om vider och spidbarnsdodlighet,
den fossila episoden och en ny global klimatekonomimodell
som kan hantera manga heterogena regioner.

Den nationalekonomiska topptidskriften Journal of Poli-
tical Economy planerar att ge ut en specialutgéva om klimat-
ekonomi med utvalda bidrag fran konferensen — nigot som
ytterligare bidrar till att sitta klimatekonomi pa ekonomer-
nas dagordning.

Nya klimatekonomimodeller

Klimatekonomi i#r ett relative ungt forskningsomride dir
mycket dterstdr. Konferensen visade dock att det arbete som
bedrivs inom Mistra-SWECIA — att bygga en ny genera-
tion av klimatekonomimodeller — ligger pd den internatio-
nella forskningsfronten. Flera uppsatser som diskuterades pd
konferensen anvinde sig uttryckligen av resultat frin Mist-
ra-SWECIA:s forskning. Arbetet med nya klimatekonomi-
modeller bedrivs inom Mistra-SWECIA p3 tva fronter. Pa
den forsta utvecklas transparenta modeller med en eller fi
regioner som byggs under forenklade antaganden som gér
att de forhillandevis litt kan anpassas och integreras med
klimat- och kolcykelmodeller. Arbetet pd den andra fronten
bygger pd en ansats som utvecklats av Per Krusell och Tony
Smith for att hantera ett stort antal heterogena regioner. Till
skillnad frin modellerna som utvecklas pé den forsta fronten
anvinds hir datorbaserade numeriska metoder f6r att losa
modellerna.

Gemensamt f6r de modeller som utvecklas inom Mistra-
SWECIA, vilket skiljer dem frin den férsta generationens
klimatekonomimodeller (som de som utvecklats av Nord-
haus: DICE och RICE) ir att de dr byggda for att hantera
beslut under osikerhet, till exempel osikerhet om klimatska-
dornas omfattning. Dessutom utgér de ifrin en explicit be-
skrivning av hur energimarknaderna faktiskt fungerar. Dessa
forindringar gor det mojligt act mer realistiskt beskriva kon-
sekvenserna av olika policyalternativ.

Forskare knutna till Mistra-SWECIA presenterade under
konferensen Climate and the Economy tre uppsatser: Ma-
sayuki Kudamatsu, Torsten Persson och David Stromberg
“Weather and Infant Mortality in Africa” John Hassler och
Hans-Werner Sinn “The Fossil Episode” Per Krusell och Tony
Smith A Global Economy-Climate Model with High Regional
Resolution”.

Paneldiskussionen och presentationerna frin konferensen
finns tillgingliga som videoinspelningar via www.iies.su.se

Forhallandet mellan priser pa olja och mat paverkas nar jordbruket dven ska
leverera biobransle. Biobransle blir ett ekonomiskt [6nsamt alternativ nar priset
pa fossila branslen blivit tillrackligt hégt. Fortsatta prishdjningar pa bransle
drar da med sig priset dven pa mat nar jordbrukssektorn ocksa ska leverera
energi. Uppgangen behdver dock inte bli alltfor hdg férutsatt att kapital och
arbetskraft fritt kan flyttas till jordbrukssektorn.

Den fossila parentesen

DESSA MEKANISMER ANALYSERAS i en global modell med
ett tidsperspektiv fran férindustriell tid och langt in i fram-
tiden. Resultat ger vid handen en prisuppgéng pa cirka 40
procent under en dvergingsfas pd ett par decennier. Ett
annat resultat av modellen ir att restriktioner mot anvind-
ning av biobrinsle kan minska klimatférindringarna, ge-
nom att det ger ett hégre oljepris, som kan dimpa oljean-
vindningen.

Mingden olja med liga utvinningskostnader i virlden
ir begrinsad, vilket tenderar att leda till 6kande priser dver
tid. I vissa regioner levererar skogen visentliga mingder

biobrinsle, som till exempel i Sverige. I manga linder kon-
verterar man dock majs och andra grédor till brinsle. Mat
kan alltsd ersitta fossil olja som brinsle, men man kan di-
remot inte ita fossil olja. I bérjan pa 2012 kostade ett fat
rdolja 99 US$. Med ett energiinnehill pé cirka 1600 kWh
per fat innebir det ett pris per kWh pd 6,2 cent. Samtidigt
var virldsmarknadspriset pd majs 273 US$ per ton. Ett ton
majs innehéller ungefir 4400 kWh, vilket ger ett pris per
kWh som ocksa ir 6,2 cent.

Prisutvecklingen pa rdolja och majs, bdda mitt i US$ per
1000 kWh, visas i figur 1. Under merparten av de senaste
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100 aren har priset péd olja legat betydligt under priset pa
majs. Inte forrin i mitten pd forra decenniet kom oljepriset
ikapp priset pd majs. Sedan dess har de tvi priserna féljts
dt. Att priserna var desamma i bérjan pd 2012 var allesd
inte en enskild foreteelse.

Modell med fyra faser

Med utgidngspunkt i prisutvecklingen pa majs och olja
konstruerar vi en global modell f6r langsiktig tillvixt. I
modellen antas biobrinslen komma frin jordbrukssektorn.
Med bara en ovintad hindelse i modellen, upptickten av
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Figur 1. Varldsmarknadspris per MWh (1000 kWh) i US$ for majs
(qul linje) och rdolja (svart linje).

Kélla: United States Department of Agriculture,
BP Ifo, Institute calculations
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Figur 2. Stiliserad utveckling av pris pa spannmal (heldragen linje)
och rdolja (streckad linje).
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tekniken fér att anvinda fossilt brinsle, skapas fyra eko-
nomisk-historiska faser. Den férsta intriffar innan tekni-
ken for anvindning av fossila brinslen upptickts. Direfter
kommer den fossila fasen da fossila brinslen ir billigare in
biobrinslen. De senare ir di inte ekonomiskt konkurrens-
kraftiga och jordbrukssektorn producerar dirfér enbart
spannmal och andra grodor for mat och foder. Over tiden
stiger priset pd olja i forhallande till priset pd biobrinsle
eftersom knappheten pa fossilt brinsle okar. Till slut nir de
tvd priserna varandra och ekonomin gir in i en tredje fas
da biobrinsle anvinds parallellt med fossilt brinsle. Under
denna fas f6ljs de tvé priserna dt. Fasen avlutas med att den
fossila oljan helt ersitts av biobrinsle och den fjirde, fos-
silfria fasen, inleds.

Priset pa mat 6kar med oljepriset

Aven om modellen ir enkel och bortser frin minga vik-
tiga aspekter kan den ind& anvindas for att analysera hur
stor prisuppgingen pa spannmal och biobrinsle baserat pd
grodor kan forvintas bli under den tredje fasen. Modellen
ger vid handen en prisuppging pa cirka 40 procent. Den
s kallade Tortilla-krisen 2007, som en del bedémare anser
hade att géra med konkurrens om anvindningen av majs
pa grund av okad anvindning av biobrinsle, har skapat
betydande oro om hur matpriserna ska utvecklas framéver.
Vira resultat talar f6r en mindre prisuppgang in vad vissa
bedomare befarat. Men vi visar ocksa att prisuppgingen
blir betydligt hogre om inte kapital och arbetskraft fritt
kan flytta 6ver till jordbrukssektorn for att 6ka dess pro-
duktionskapacitet. Om ingen overflyttning sker kan pris-
uppgingen bli sd stor som 250 procent. Det ir viktigt att
notera att vilfirdskonsekvenserna av en prisuppging pé
spannmél och mat beror pd hur stor andel av hushallsbud-
geten som gir till dessa varor. Andelen tenderar att vara
betydligt hogre bland fattiga hushall i tredje virlden och
dessa drabbas dirmed hardare 4n vistvirldens rika av 6ka-
de matpriser.

Mindre biobransleanvandning bra for klimatet?

Vad hinder om man med politiska medel férsoker paverka
anvindningen av biobrinsle frin den globala jordbruks-
sektorn? Modellen kan anvindas for att studera klimat-
konsekvenserna av dtgirder som paverkar andelen av jord-
bruksproduktionen som anvinds for biobrinsle. I figur 3
visas konsekvenserna for den globala medeltemperaturen
i tre olika scenarier. Ett handlar om uppvirmning under
“business-as-usual”, ett om vad som hinder om anvind-
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Figur 3. Global uppvarmning éver forindustriell niva. “Business-
as-usual” (bla streckad linje), forbud mot jordbruksbaserat
biobransle (gron streckad linje) och begransad anvandning av
biobransle (rod heldragen linje).
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Figur 4. Matpriser i forhallande till de ar 2010 under "business-
as-usual”. "Business-as-usual” (bla streckad linje), forbud mot
biobransle (gron streckad linje) och begransad anvandning av
biobransle (réd heldragen linje).

ningen av grodor som biobrinsle helt forbjuds och ett
scenario som visar effekter av en temporir restriktion som
innebir att endast 30 procent av grodor fir anvindas till
biobrinsle sd linge olja finns kvar.

Restriktioner mot anvindning av biobrinsle leder till
en betydande fordréjning av den globala uppvirmningen.
Orsaken ir att dessa restriktioner leder till dyrare olja, bade
nu och sirskilt i framtiden, vilket leder till mindre anvind-
ning och en lingsammare uttémning av oljereserverna.
Mindre konkurrens om jordbruksproduktionen leder ock-
s4 till ldgre matpriser (figur 4).

Analys av globala effekter behovs

Okad konkurrens om produktionen frin den globala jord-
brukssektorn orsakad av en vixande biobrinsleanvindning
kan forvintas leda till 5kade matpriser i virlden. Okade priser
kan i sin tur leda till en expansion av jordbrukssektorn som,
om den inte hindras, kan begrinsa prisuppgingen. A andra
sidan kan det sett ur klimatsynpunkt vara befogat att fordro-
ja anvindningen av sddant biobrinsle. Dessa resultat kom-
mer frin en modell som bygger pd makroekonomiska stan-
dardantaganden, men utelimnar till exempel anvindning av
kol och andra energikillor. Biobrinsle frin avverkningsrester
ingar inte heller i modellen. Om biobrinsle ersitter kol istil-
let for olja bér man f6rvinta sig mindre koldioxidutslipp och
en positiv klimateffekt.

Analysen fingar alltsd inte alla potentiellt viktiga meka-
nismer. Vra resultat indikerar att biobrinslepolitiken maste
grundas pd en ordentlig analys av globala effekter pa utbud
och efterfrigan sa att den inte riskerar att motverka sitt syfte.

Modern makroekonomisk forskning, som den inom Mistra-
SWECIA, har hir en viktig funktion att fylla.

Produktion och anvandning
av biobransle

Konflikter och interaktion mellan biobréansleanvand-
ning och livsmedelsproduktion finns vid anvandning
av biobransle fran jordbruksmark. Detta férekom-
mer idag i storre skala bland annat i Nordamerika
dar majs anvands for tillverkning av etanol, pa andra
hall anvénds sockerrér och spannmal for etanolpro-
duktion och palmolja fér framstallning av biodiesel.
Utvecklingen &r starkt fokuserad till framstallning av
biodrivmedel som ersattning for bensin och diesel.

| Sverige och i flera andra lander domineras idag
biobransleanvandningen av avverkningsrester fran
skogsbruket och av avfall. Den storsta anvandningen
ar vid varmeproduktion dar biobransle idag ar den
dominerande energikallan. Forskning och utveckling
for framstallning av biodrivmedel ur skogsavfall pagar,
men har annu inte fatt nagot genombrott.
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FORSKNING | Anpassning till indirekta effekter av klimatférandringar

TEXT | Oskar Wallgren

Diskussioner om klimatanpassning i Sverige har hittills huvudsakligen utgatt
fran hur det lokala klimatet kommer att férandras. For manga lander, sarskilt
de rika, ar det dock troligt att klimatférandringarna kommer att fa stor
inverkan pa ekonomi, politik och internationella ataganden genom indirekta
effekter av klimatférandringar pa andra hall i varlden.

Anpassning till indirekta effekter

av klimatférandringar

DET BEHOVS YTTERLIGARE ANALYSER av de globala effekterna
pa vira samhillen for att bittre forstd hur vi kan anpassa oss
till hela bredden av effekter frin klimatférindringarna. An-
passning till klimatférindringar har hittills i forsta hand dis-
kuterats som ndgot som drivs av forvintade forindringar i det
lokala klimatet. Dominerande forskning och vetenskaplig lit-
teratur pa omradet ansluter sig ocks till denna syn.

I Sverige gjordes det i Klimat- och sirbarhetsutredningens
rapport ar 2007 en omfattande analys av klimatforindring-
arnas effekter pd det svenska sambhillet. Rapporten har vis-
serligen ett kort avsnitt om “férindringar i vir omvirld och
deras pdverkan pd Sverige”, men utredningens bedémningar
och férslag 4r indd begrinsade till de direkta effekterna frin
ett forindrat klimat inom Sverige. Samma ménster kan ses i
motsvarande danska, finska och kanadensiska dokument.

Indirekta effekter av klimatférandringar

Med indirekea effekter menas paverkan som upplevs pd en viss
plats dll f6ljd av effekterna av klimatforindringar pa en annan
geografisk plats. Ett enkelt exempel pa sidana samband ir rela-
tionen mellan den 6vre och nedre delen av en stor flods avrin-
ningsomrade. Lt oss ta Nilen som exempel. Minskad eller om-
fordelad nederbord i de etiopiska hoglinderna kan f3 allvarliga
konsekvenser for Nilens flode genom Egypten. Nilens vatten
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spelar en stor roll i det egyptiska jordbruket, vilket innebir att
klimatanpassning i det egyptiska jordbruket méste beakrta kli-
maf6rindringar i Etiopien, mer 4n tusen kilometer dirifrin.

Indirekta effekter av klimaforindringar 4r inte alltid forut-
sigbara. Viér virld dr sammankopplad genom komplicerade
floden av kapital, varor och minniskor. Klimatforindringar
kommer att pdverka enskilda regioner och linder pa olika
sitt och bidra till att forindra konkurrensférhillanden mel-
lan regioner och linder. Till exempel kan forutsittningar for
jordbruksproduktion férsimras i vissa regioner, vilket resulte-
rar i minskade exportméjligheter eller 6kade importbehov av
livsmedel. Klimatforindringar, med virmebéljor och torka,
beriknas till exempel leda till férsimrade forutsittningar for
jordbruk i sédra Europa, vilket sitter EU:s gemensamma jord-
brukspolitik under tryck.

Nir miljoforhdllanden i fattiga regioner forsimras kan
minskliga levnadsférhéllandena péverkas si att det behovs
mer internationella insatser, bide akut, nir extremt vider slar
till, och langsiktigt nir arbetstillfillen skapas eller forsvinner i
sektorer som paverkas av klimatférindringar. En méjlig konse-
kvens 4r sidsongsbetonad eller permanent migration inom och
mellan linder. Arkdis ir ett exempel med en annan dimension.
Smiltande havsis gor det littare att komma &t naturresurser i
omradet och 6kar enskilda linders intresse for regionen, vilket

Minskad nederbord i de etiopiska hoglanderna kan fa allvarliga konsekvenser fér Nilens fléde genom Egypten.

fir konsekvenser for det internationella sikerhetsliget.

Forskningens intresse for indirekta effekter av klimat-
forindringar har varit begrinsat och sillan kopplats till klimat-
anpassning. Det finns dock en del studier som analyserat hur
klimatf6rindringar kan péverka internationell sikerhet, global
hilsa och den globala livsmedelsforsorjningen. Man har ocksé
studerat ekonomiska effekter av insatser for att minska utslipp
och konstruerat modeller f6r att studera kombinerade effekter
pa ekosystem och ekonomi. I klimatférhandlingarna finns nu-
mera en del som handlar om hur rika linder ska ta ansvar for
klimateffekter i den fattigare delen av virden.

Sammanfattningsvis kan man siga att indirekta effekter
av klimatforindringar nu har borjat uppmirksammas i bade
forskning och politik som négot viktigt for enskilda lin-
der och sektorer samt globalt. Kunskapsliget dr dock tillsvi-
dare mer preliminirt nir det giller indirekta effekter jamfore
med direkta effekter. Berikningar av indirekta effekter saknas
och de hanteras generellt sett inte i det pigiende klimatan-
passningsarbetet.

Vagen framat

Ur forskningssynpunkt finns det ett behov av att bittre
forstd den relativa betydelsen av direkta och indirekta ef-
fekter av klimatforindringar. Det dr rimligt att anta att

det finns ett stort antal beslutsfattande situationer som
paverkas av forvintade klimatférindringar dir det skulle
vara fordelaktigt om en bredare uppsittning klimateffekter
uppmirksammades. P4 samma sitt som langsiktig bevatt-
ningsplanering méste viga in den l&ngsiktiga tillgdngen pé
vatten (inklusive klimtforindringarnas effekter) s skulle
strategisk planering och politik f6r det svenska och europe-
iska skogsbruket troligen gynnas av en bittre forstdelse av
klimatférindringars konsekvenser i vira konkurrentlinder
och pd de marknader dir vi siljer vdra produkter. Mistra-
SWECIA ska kartligga pa vilket sitc indirekea effekter
av klimatférindringar innebir nya eller indrade hot och
méojligheter. Utgingspunkten 4r den svenska skogssektorn
och forskningen bedrivs genom intervjuer samt studier av
viktiga dokument och planer for att forstd vilka omvirlds-
analyser som utfors. Exempel pa konkreta frigestillningar
kan vara om klimatférindringarnas effekter i vir omvirld i
storre utstrickning 4n idag borde péverka valet av tridslag
vid nyplantering eller utformningen av svenska strategier
och regelverk fér biobiobrinsleproduktion (se s. 25 och s.
29). Arbetet ska mynna ut i ny kunskap om vilka behov och
méojligheter offentliga beslutsfattare och den privata sektorn
har for att pa ett bittre sitt 4n idag ta hinsyn till alla effek-
ter av klimatférindringar.
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Nordisk konferens om klimatanpassning

| slutet av augusti anordnades 2012 Nordic
International Conference on Climate Change
Adaptation i Helsingfors, den andra konferen-
sen i sitt slag. Liksom i Stockholm for tva ar
sedan bidrog Mistra-SWECIA med finansiering
och programmets forskare ingick i konferen-
sens vetenskapliga kommitté.

Text: Oskar Wallgren

Konferensen 2012 Nordic International Conference on Cli-
mate Change Adaptation syftade till att skapa ett mote mel-
lan forskare och personer som yrkesmissigt arbetar med att
anpassa samhiillet till ett forindrat klimat. En viktig friga som
togs upp var om beslutsfattarna idag har tillging till kunskap,
kompetens och verktyg for att genomféra anpassningsdrivna
beslut. Frigor stilldes ocksi om hur “anpassningspolitik”

bor inriktas och vilka aktdrer som behover engageras for att
genomfora den. Flera forskare har intresserat sig for kostna-
derna for att klimatanpassa samhillet. Konferensen visade att
vi fortfarande har en bit kvar innan vi kan gora tillfsrlitiga
uppskattningar av dessa kostnader.

Inbjudan till konferensen sindes till forskare inom en rad
discipliner, samt till offentliga och privata beslutsfattare, re-
gionala och lokala planerare samt representanter for frivillig-
organisationer och internationella organisationer. De nord-
iska linderna var vil representerade, men det var ocksi minga
deltagare frin Europa och resten av virlden. Sammanlagt
lockade evenemanget runt 250 deltagare. Motet gav en unik
overblick av den anpassningsrelaterade forskning som pagar,
hur den utvecklats de senaste dren och vilken typ av resultat
som for nirvarande saknas.

Lids mer pé: nordicadaptation2012.net

Samverkan med samhallets aktorer starks

Programmets forskare utbyter erfarenheter
med representanter fran lansstyrelser, Skogs-
styrelsen, samt stora och sma skogsdgare.
Text: Oskar Wallgren

Fran och med 2012 fick den forskning som bedrivs inom ra-
men f6r Mistra-SWECIA stirke inrikening mot frigor som ror
klimatanpassning och markanvindning, med fokus pa svensk
skog och svenskt skogsbruk. Mot denna bakgrund har pro-
grammet hojt sina ambitioner att nd ut till, och lira av, intres-
senter och anvindare av forskningsresultat. Programmet inves-
terar i ett konkret arbete for att stirka kontaktytorna mellan
forskare och praktiker, beslutsfattare och anvindare av forsk-
ningsresultat. Arbetet bygger pd resultat frin programmets
egen forskning och utgér en plattform for tvirvetenskapligt
arbete.

Arbetsgrupp etablerad

Under véren etablerades en arbetsgrupp med externa part-
ners. Utgdngspunkten for arbetsgruppen ir att den ska vara
en triffpunkt och ge nya insikter for bide forskare och med-
verkande frin niringsliv, myndigheter och andra organisa-
tioner. Arbetsgruppen ska alltsi vara nigot mer 4n en kon-
ventionell referensgrupp och kommer att spela en viktig roll
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for att initiera storre och mindre studier inom programmet,
studier som ska vara inriktade mot ett specifikt problem.
Fér nirvarande medverkar representanter frin linsstyrel-
ser, Skogsstyrelsen, stora och smé skogsidgare samt Mistra-
SWECIA:s forskare i arbetsgruppen.

Arbetsgruppen har som ambition att under programmets
andra fas initiera en gemensam aktivitet varje halvar. Ect for-
sta resultat var en 6ppen workshop pé temat beslutsstod for
klimatanpassning som genomférdes tillsammans med SMHI
i slutet av november. Utifran aktuell klimatforskning disku-
terades svenskt skogsbruks behov av beslutsstodssystem och
visualisering f6r klimatanpassning. Workshopen lockade ett
60-tal medverkande frin skogsbranschen, klimatrelaterad
forskning och ansvariga f6r klimatanpassning. Anna Maria
Jonsson frin Mistra-SWECIA och Lunds universitet, Pa-
trick Samuelsson frén Mistra-SWECIA och Rossby Centre
vid SMHI, Tomas Lim4s frin SLU i Ume4 och Mats Berlin
fran Skogforsk berittade om olika verktyg for att bidra till
langsiktiga, skogliga hallbarhetsanalyser. De var éverens om
att det inte behdvs fler verktyg, men att de beslutsstod som
finns idag behéver vidareutvecklas for att bittre ta hinsyn till
risker och méjligheter med ett forindrat klimat.

Delar av workshopen i november filmades och finns tillging-
lig via www.mistra-swecia.se

PROGRAMMETS EKONOMISKA OMFATTNING

Programfas 2 (Period 2012-2015)

BEVILJADE INTAKTER (TKR)

Fran Mistra 48 000
Fran Mistra (6verfort fran Fas 1) 2 000
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Fran Stockholms universitet 1920
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KOSTNADER (TKR)
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Programledning
Kommunikation
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Regional klimatanpassning
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Globala drivkrafter Klimat-ekonomi modellering
Globala klimatprojektioner
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Partnerdrivna studier

2012 2013 2014 2015 TOTALT
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Not 2. Programledningen omfattar programchefskap, programsekretariat, programstyrelse.
Not 3. Kommunikation innefattar kommunikatér och kommunikationsaktiviteter, inklusive hemsida, moten och evenemang samt

synteser och samarbeten.
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FINANSIERAT AV MISTRA

Varlden star infor stora utmaningar kopplade till var miljé och hur vi ménniskor anvander natur-
resurser och paverkar var omgivning. Mistra &r en stiftelse som spelar en aktiv roll i att mota dessa
utmaningar genom att investera i miljostrategisk forskning som bidrar till en hallbar samhallsut-
veckling. Det sker genom att investera i olika satsningar dar forskare i samverkan med anvandare
bidrar till att I6sa viktiga miljdproblem. Las mer pa www.mistra.org
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MISTRA SWECIA

CLIMATE, IMPACTS & ADAPTATION

Du finner mer information om den forskning som bedrivs inom ramen for
Mistra-SWECIA, vart nyhetsbrev och aktuella seminarier pa www.mistra-swecia.se

Du ar ocksa valkommen att kontakta oss via e-post info@mistra-swecia.se
Hor garna av dig om du ar intresserad av att medverka i den dialog som fors mellan programmets
forskare och andra som medverkar i klimatanpassningsprocessen.



