





Specialstudie 60: Kostnader och intikter 1 Sverige av
langsiktiga klimatforandringar — en litteraturoversikt

SPECIALSTUDIE NR 60, DECEMBER 2017
UTGIVEN AV KONJUNKTURINSTITUTET
ISSN 1650-996X



Konjunkturinstitutet ir en statlic myndighet under Finansdepartementet.
Vi g6r prognoser som anvinds som beslutsunderlag f6r den ekonomiska
politiken i Sverige. Vi analyserar ocksd den ekonomiska utvecklingen samt
forskar inom nationalekonomi.

I Konjunkturbarometern publicerar vi varje manad statistik 6ver féreta-
gens och hushallens syn pa den ekonomiska utvecklingen. Undersckningar
liknande Konjunkturbarometern gérs i alla EU-linder.

Rapporten Konjunkturlidget ir frimst en prognos for svensk och internation-
ell ekonomi, men innehaller ocksa djupare analyser av aktuella makroekono-
miska frigor. Konjunkturliget publiceras fyra ginger per ar. The Swedish
Economy ir den engelska Gversittningen av delar av rapporten.

I Lonebildningsrapporten analyserar vi vatje ar de samhaillsekonomiska
forutsittningarna for I6nebildningen.

Den arliga rapporten Miljé, ekonomi och politik ir en 6versyn och analys av
miljépolitikens samhillsekonomiska aspekter.

Vi publicerar ocksa resultat av utredningar, uppdrag och forskning i serierna
Specialstudier, Working paper, PM och som remissvar.

Du kan ladda ner samtliga rapporter frin var webbplats, www.konj.se. Den senaste
statistiken hittar du under www.konj.se/statistik.


http://www.konj.se/
http://www.konj.se/statistik
http://www.konj.se/statistik

Forord

Regeringen har 1 regleringsbrev f6r 2017 gett Konjunkturinstitutet i uppdrag att analy-
sera de samhillsekonomiska konsekvenserna fér Sverige av langsiktiga klimatférand-
ringar.

Uppdragstexten lyder:

”Myndigheten ska utifrin existerande nationella och internationella studier berikna
nationella samhillsekonomiska effekter av de langsiktiga klimatférindringarna. I upp-
draget ingir att beskriva, kommentera och analysera de berdkningar som finns. I upp-
draget ingir dven att peka pa osdkerhet och brister i existerande studier och foresla
vad som behdvs £0r att dtgirda dessa. Uppdraget ska redovisas till regeringen (Finans-
departementet) senast den 31 december 2017.”

Denna rapport utgér Konjunkturinstitutets redovisning av uppdraget. Fér framtagan-
det av rapporten har Konjunkturinstitutet tagit hjilp av professor Runar Brinnlund,
Umed universitet, som ér forfattare av rapporten.

Professor Caroline Leck, Stockholms universitet, professor Patrik S6derholm, Luled
tekniska universitet, samt Bjérn Carlén och Pelle Marklund pa Konjunkturinstitutet
har bidragit med virdefulla synpunkter och kommentarer pa tidigare utkast till denna
rapport.

Stockholm i december 2017
Urban Hansson Brusewitz

Generaldirektor
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1 Inledning

Huvudsyftet med féreligeande rapport dr att utifrdn befintlig litteratur redogéra for
uppskattningar av de kostnader som kan uppsta i Sverige av langsiktiga globala klimat-
forindringar. Vidare syftar rapporten till att analysera osikerheter och brister i existe-
rande uppskattningar av dessa kostnader, och att dven ge f6rslag pa hur uppskattning-
arna kan férbattras.

Rapporten bestir huvudsakligen av tre delar. I den forsta delen redogérs f6r orsakerna
till klimatproblemet och tinkbara framtida scenarier vad giller globala och regionala
klimatférindringar. I denna del ingir dven en Oversiktlig beskrivning av troliga effek-
ter/konsekvenser av en klimatférandring pa milj6, hilsa och andra livsbetingelser pa
global niva.

I den andra delen gérs en genomgang av forvintade risker och effekter i Europa och
Sverige till £6ljd av en global klimatférindring, samt en genomgang av de uppskatt-
ningar som finns vad giller de ekonomiska konsekvenserna i Sverige. En stor del av
beskrivningen av risker och effekter och de ekonomiska konsekvenserna i Sverige
baseras pd den genomging och analys som finns i Klimat och sarbarhetsutredningens
betinkande, SOU 2007:60.

Den tredje delen bestéir av en sammanfattning och en diskussion kring brister vad
giller framf&rallt svenska kostnadsuppskattningar, samt ett antal forslag och rekom-
mendationer till vad framtida svenska studier skulle kunna fokusera pa 1 syfte att for-
bittra uppskattningarna.

En uppskattning av samhillets kostnader av en klimatférindring innebdr i allt visent-
ligt en jimforelse mellan tva eller flera olika tinkbara utvecklingsbanor, eller scenatier,
tor klimatet. De kan sigas vara projektioner av framtida klimatférhillanden som base-
ras pé olika antaganden om bland annat befolkningsutveckling, ekonomisk utveckling,
teknisk utveckling och klimatpolitik. Med hjilp av klimatmodeller kan utslippsscenari-
erna Gversittas till klimatscenarier. Exempelvis kan vi tinka oss att det ena scenariot,
referensscenariot, 4r ett scenario dér vi inte har ndgon global uppvirmning orsakad av
minsklig aktivitet, medan andra scenarier beskriver klimatférindringar orsakade av
olika grad av mansklig aktivitet. Skillnaden i kostnad mellan referensscenariot och de
alternativa scenarierna kan diarmed betraktas som den samhallsekonomiska konse-
kvensen av den av minniskan orsakade klimatférindringen. Ett annat sitt att betrakta
detta ir att skillnaden utgdr nyttan, eller virdet, av en klimatpolitik som innebir att
utslippen reduceras sa att ingen klimatpaverkan fran minsklig aktivitet uppstar.

Det gar att ifragasitta om ett scenario med noll ménsklig paverkan ir ett relevant refe-
rensalternativ. Virdet, globalt sett, av ett sadant scenario dr férmodligen positivt och
stort, men samtidigt 4r fdrmodligen kostnaden f6r den klimatpolitik som krivs nirm-
ast odndligt hog. Man kan darfor tinka sig tva alternativa, och mer rimliga, referens-
scenarier. Det ena ir den klimatférindring som skulle bli féljden av en global optimal
klimatpolitik, medan de alternativa scenarierna beskriver avvikelser frin den globalt
optimala klimatférindringen.! Ett annat alternativ dr att referensalternativet baseras pa

1 En global optimal politik &r en politik som till I&gsta méjliga kostnad begransar den globala uppvérmningen till
den punkt dar vardet av ytterligare begransningar (till exempel reduktioner av vaxthusgasutsldppen) ar lika
hégt som kostnaden for en sddan begransning.



ett specifikt globalt temperaturmal, som exempelvis det mal som majoriteten av virl-
dens linder kom 6verens om vid klimatmétet COP21 i Paris.2 Dir antogs en 6verens-
kommelse om att minska utsldppen si att den globala temperaturékningen inte ska
6verstiga 2°C och allra helst begrinsas till 1,5°C 6ver den forindustriella temperaturen.
De tva sistnimnda alternativen korresponderar mot de analyser som finns i den sa
kallade Sternrapporten (Stern, 2006) och de analyser som gjorts av bland andra Wil-
liam Nordhaus. Valet av scenarier, det vill sdga vilka jimfdrelser som gors, dr natur-
ligtvis av helt central betydelse vid en uppskattning av framtida kostnader av klimat-
forindringar. Oavsett vilka jimforelsealternativ som viljs dr utgangspunkten i denna
rapport de globala scenarierna som éterfinns i IPCC (2013), och som vidare har brutits
ned pd regional och nationell nivd av SMHI (se
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier). Hir kan nimnas att
2-gradersmalet 1 Parisavtalet korresponderar vil mot det scenario som benimns
RCP4.51IPCC (2013), medan en begrinsning till 1,5 graders uppvirmning korre-
sponderar mot scenariot RCP2.6. Det senare scenariot forutsitter att de globala ut-
slippen nar sin topp fore 2020, for att direfter minska kraftigt, medan RCP4.5 forut-
sdtter att utslippen nar sin topp 2040 {61 att direfter minska. I Klimat och Sdrbar-
hetsutredningens analys dr utgdngspunkten det scenario som benimns ”A2” 1 IPCC
(2000, 2001). Scenariot innebir en klimatférindring pa mellan 3-5 graders global upp-
virmning till slutet av seklet, med ett genomsnitt éver alla modeller pa 3,4 grader. For
att fa ett klimatscenario f6r Sverige valdes resultatet frin en av klimatmodellerna, vil-
ket sedan “skalas ned” till ett scenario fér Sverige.3

En annan central del i analysen av kostnaderna i Sverige av en global klimatférindring,
ar att belysa och diskutera de stora osikerheter som den hir typen av uppskattningar
ir behiftade med. Effekterna pd svensk samhillsekonomi och vilfird beror dels pa de
direkta effekterna som foljer av den klimatférindring som sker i Sverige, dels pa vad
som kan sdgas vara indirekta effekter som fdljer av effekter pd virldsekonomin. Inte
minst de senare ir behdftade med mycket stor osidkerhet. Exempelvis fir en global
klimatférindring med stor sannolikhet effekter pd den globala jordbruksproduktionen,
vilket sannolikt leder till priseffekter pd jordbruksprodukter vilket kommer att paverka
svenska konsumenter men dven svenska producenter av jordbruksprodukter. Ovan
nimnda ”Klimat och sdrbarhetsutredningen” beriknar endast direkta effekter. Syftet
har ir att kritiskt diskutera dven indirekta effekter.

Avslutningsvis vill jag ytterligare betona att syftet med rapporten ér att ge en 6versikt
av de kostnadsuppskattningar som finns fér Sverige som en f6ljd av en framtida glo-
bal klimatférindring. Rapporten syftar infe till att utvirdera klimatpolitiken, vare sig
globalt eller nationellt, ej heller till att ge f6rslag till politikatgirder pa omradet. Rap-
porten skiljer sig saledes fran manga andra “klimatrapporter”, som exempelvis den
kinda Sternrapporten (Stern 2006). Sternrapporten har ett globalt fokus dir syftet ar
att se vilka dtgirder som bor vidtas t6r att forbindra eller begrinsa en global uppvirm-
ning. Eftersom Sverige ir i fokus i denna rapport dr det 6verhuvudtaget inte relevant,
eller ens moijligt, med den typ av analys som gors 1 Sternrapporten eftersom Sverige
som ett enskilt litet land inte kan férhindra eller begrinsa den globala uppvirmningen.

2 COP21 var Férenta Nationernas 21:a klimatkonferens. Métet halls 8rligen mellan parterna i Férenta
nationernas ramkonvention om klimatférandringar (UNFCCC, eller Klimatkonventionen). Konferensen i Paris var
ocksd det 11:e métet mellan parterna i Kyotoprotokollet (CMP11).

3 Se kapitel 3.4 i SOU 2007:60 for detaljer.


https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier
https://sv.wikipedia.org/wiki/UNFCCC
https://sv.wikipedia.org/wiki/UNFCCC
https://sv.wikipedia.org/wiki/Kyotoprotokollet

1.1 Vartor behovs en kostnadsuppskattning av
klimatforandringar?

En relevant fraga att stilla sig dr naturligtvis varfoér det dr av intresse, och viktigt, att
uppskatta framtida kostnader 1 Sverige av klimatférindringar? Klimatproblemet ér ett
globalt problem och Sverige kan som enskilt litet land inte paverka graden av upp-
virmning, och dirmed inte de direkta geofysiska effekter som blir féljden. Den
svenska klimatpolitiken avseende utslippsminskningar saknar dirmed mer eller
mindre betydelse f6r sjilva klimatférindringen och de eventuella skador eller intikter
som uppstar.+

Vad vi didremot kan géra ér att anpassa oss till ett f6rdndrat klimat, det vill sdga for-
s6ka minska sdrbarheten och mildra eventuella skadeeffekter, eller i det fall positiva
effekter dr kopplade till uppvirmningen, anpassa oss 1 syfte att utnyttja de mojligheter
som uppstir till £6ljd av klimatférindringarna, till exempel 6kade intdkter fran turism.
Vissa typer av anpassningsatgirder till ett varmare klimat sker spontant, eller dr auto-
noma, och drivs av férindrade beteenden hos bide konsumenter och producenter.
Det kan till exempel vara att jordbrukaren byter gréda, gédslar mer eller mindre, eller
p4d annat sitt anpassar sin produktionsteknologi till nya omstindigheter. Fér konsu-
menter kan det exempelvis innebira att efterfrigan pa energi f6r uppvirmning mins-
kar, och/eller att efterfrigan pé luftkonditioneringsapparater 6kar. Det kan dven inne-
bira att vanor férindras mer fundamentalt. Exempelvis kan ett varmare klimat inne-
bira att man pa sikt forindrar fritidsvanor, frin exempelvis skiddkning till mer bar-
marksorienterade fritidsaktiviteter. Yttetligare ett exempel pé en indirekt effekt som
kan hirledas till direkta klimateffekter i andra linder dr omflyttning av manniskor
mellan regioner och linder. En global uppvirmning kan leda till att det blir en 6kad
inflyttning till Sverige, vilket paverkar samhillet pa en rad olika sitt, inte minst ar-
betsmarknaden. Den hir typen av férindringar kan ses som en direkt autonom an-
passning. Dessa direkta anpassningar kommer i sin tur att leda till marknadsanpass-
ningar av olika slag, sa kallad indirekt anpassning, genom att relativpriserna i ekono-
min férindras. Den totala anpassningen blir d4 summan av direkt och indirekt an-
passning.

I figur 1.1 ges en enkel illustration av direkt och indirekt autonom anpassning 1 ex-
emplet med férindrad produktivitet i jordbruket (exempelvis 6kad produktion av
vete).

I utgangsliget, innan klimatférindringen, produceras ¢” enheter vete till priset p per
enhet (punkt A). I illustrationen antas klimatférindringen leda till att produktiviteten i
veteproduktionen 6kar, vilket illustreras med ett skift neddt av utbudet av vete (Det
blir enklare och/eller billigare att producera, den streckade linjen). Det betyder att till
radande pris dr veteodlarna villiga att producera ¢’ enheter (punkt B). Skillnaden mel-
lan ¢ och ¢? ir da den direkta anpassningen till f6ljd av klimatférindringen. Den di-

4 Den svenska klimatpolitiken kan méjligen bidra indirekt, dels genom att visa vagen fér andra lander, dels
genom att bidra till teknikutveckling. I Hoel (2012) diskuteras dessa effekter, och slutsatsen ar att en ambitios
ensidig svensk klimatpolitik innebar att utsldpp i viss utstrdackning “flyttar” till andra lander (koldioxidldckage),
men att den kan bidra till teknikutveckling som gor det billigare att minska utsldppen &ven i andra lander. Hoel
konstaterar dock att inte minst den senare effekten ar mycket osaker.
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rekta anpassningen fran A till B innebir ett utbudséverskott pa vete som i sin tur leder
till en marknadsanpassning, eller indirekt anpassning, till punkt C.5

Figur 1.1. Direkt och indirekt anpassning av en klimatférandring.
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Ifall marknaden f6r vete fungerar pa det ideala sitt som beskrivs i figur 1.1, och ut-
budskurvan och efterfragekurvan reflekterar samtliga kostnader och virderingar, sd
kommer den anpassning som sker att vara den samhillsekonomiskt bista anpassning-
en. Det finns med andra ord inga motiv for stat eller myndigheter att utforma eller
vidta sdrskilda “klimatanpassningsatgirder”. Marknadsaktérerna, producenter och
konsumenter, kommer sjilva att vidta de atgirder de finner bést utifrin kostnader och
preferenser, och detta dr sin tur bast f6r samhillet. Gar klimatférindringen relativt
lingsamt kommer aktrerna att anpassa sig gradvis, med f6ljden att anpassningskost-
naderna kan hallas relativt liga. Sker klimatférindringen snabbt, eller i abrupta steg, sa
kan anpassningen kriva snabba och relativt kostsamma omstillningar £6r bade produ-
center och konsumenter. Det ér ldtt att inse att den hir typen av anpassningar och
indirekta effekter sker 6verallt pa alla marknader, och de dr dessutom av olika karaktir,
samtidigt som det endast dr inom relativt fi omrdden som vi har nidgon bra empirisk
kunskap om riktningen och storleken av effekterna.

Det dr viktigt att ha detta i atanke, det vill siga att mycket av anpassningen till klimat-
forindringar sker mer eller mindre autonomt pa det sitt som beskrivits ovan. Pa ett
principiellt plan kan siledes klimatférindringen beskrivas som ett exogent teknologi-
skifte som marknadens aktérer kommer att anpassa sig till. Det betyder att om det
finns marknader for allt som péaverkar vér vilfird, och alla dessa marknader fungerar
pa det perfekta sitt som beskrevs ovan, samt att aktérerna har kunskap och ar vilin-
formerade om framtida klimatférindringar, finns det inte nidgot samhillsekonomiskt
motiv f6r politik som syftar till klimatanpassning. Det betyder i sin tur att det inte

5 En liknande analys kan géras av en férandring av efterfrdgan, men det lamnas till lasaren.
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finns ndgot egentligt behov att uppskatta kostnaderna f6r klimatférindringar i ett
enskilt litet land. Man skulle kunna siga att det blir vad det blir”. Om vi som ett tan-
keexperiment antar att det sker en klimatférindring som dr mycket langsam, sig 1000-
tals ar. Det betyder att vi frin ett 4r till ett annat inte kommer att mirka av klimatfor-
andringen. Den anpassning som kommer att ske i ett sidant fall 4r mycket langsam
och kan ske gradvis, och de kostnader som ir férknippade med den kommer att vara
sma. Vi kan jimf6ra det med fallet nér det gar mycket snabbt. Ett bra exempel dr flyt-
ten av Kiruna stad som maste ske under relativt kort tid. Det betyder att hus och
byggnader som dnnu inte deprecierats férlorar sitt virde, vilket betyder att ”anpass-
ningskostnaden” dr hog.

Det som gor fragan om klimatférindringens kostnader extra viktig dr att det inte finns
marknader for allt som paverkas av klimatférindringar och som paverkar var vilfird,
och i de fall det finns marknader 4r det langt ifran alla dessa som fungerar pa det ideala
satt som beskrivs ovan. Vidare saknar kanske aktorerna relevant och korrekt informat-
ion om omfattningen och effekterna av klimatférindringar pa den verksamhet de
bedriver.

Ett viktigt skal till att det inte finns vil fungerande marknader ir att effekterna av kli-
matférindringar och anpassningar i manga fall 4r kollektiva till sin karaktir. Med det
menas att en anpassningsitgird som vidtas av en individ eller ett foretag inte bara
paverkar dem sjilva, utan dven andra, negativt eller positivt. Det betyder i sin tur att
individen ur ett samhillsperspektiv kommer att ”underinvestera” i anpassning ifall
ndgon annan har nytta av investeringen, och ”6verinvestera” ifall andra drabbas nega-
tivt av hans anpassningsitgird.c For effekter av klimatférindring, och relaterade an-
passningsatgirder med karaktir av kollektiva varor, fungerar inte den oreglerade
marknaden som en effektiv allokeringsmekanism.

Kopplat till exemplet ovan med veteproduktion dr att férutom den positiva effekten
pé produktiviteten kanske det sker en negativ paverkan péa den biologiska mangfalden.
Nigon “marknad” finns dock inte f6r biologisk mangfald, beroende bland annat p4 att
det 4r kollektiv vara, vilket betyder att veteproducenten saknar incitament for att
”producera” biologisk mangfald. Ett annat exempel dr forstirkning av en damm eller
liknande. En fastighetsigare som hotas av stigande vattenniva 1 ett vattendrag pa hans
mark viljer att investera i en damm si linge kostnaden f6r detta dr mindre dn virdet
av fastigheten som ska skyddas. Dammen ger dock skydd dven till andra fastighetsa-
gare i omradet, utan att den som investerat i dammen kan géra ndgot dt det. Det bety-
der att dammens virde dr summan av alla fastighetsigares virdering. Det foljer ddr-
med att om fastighetsdgaren inte kan exploatera 6vrigas virden av dammen dr sanno-
likheten stor att dammen inte byggs eller underdimensioneras trots att det samlade
virdet for samhillet av den Gverstiger kostnaden.

Ett annat skil till att marknader inte fungerar fullt ut i fallet med klimatférindringar
har att gbra med risk, osikerhet, och informationsbrister, och det 1 sin tur gbr att det
ar mycket stora transaktionskostnader férknippade med anpassningsatgirder. Ett
tredje skal dr att mdnga anpassningsdtgirder ar, férutom att de dr kollektiva varor,
storskaliga och ofta férknippade med mycket hoga fasta kostnader. Enskilda individer

6 Fér en mer formell och exakt definition av kollektiva varor, se exempelvis Bréannlund och Kristrém (2012),
eller ndgon annan grundlaggande larobok i miljéekonomi.
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och féretag kommer dirfor i manga fall inte att vidta 4tgirder i den utstrickning som
vore bist f6r samhillet som helhet. Exempel pa den typen av atgirder ir dtgirder
kopplade till vattenfrsorjning, avloppssystem, och versvimningsrisker.

Sammantaget kan man siga att f6r méinga av de effekter som foljer av en klimatfor-
dndring sker anpassningen autonomt, och det behovs 1 grunden dirmed ingen specifik
anpassningspolitik. Det betyder dock inte att det inte finns ett behov att fran sam-
hillets sida utforma specifika anpassningsstrategier eller anpassningsatgirder. Ett skal
till detta 4r att savil manga av de foérvintade effekterna av en klimatférindring som
anpassningsatgirder dr kollektiva till sin karaktdr (min konsumtion paverkar inte din
konsumtion). Ett annat skél 4r att klimatanpassning i ménga fall 4r férknippade med
stora transaktionskostnader beroende dels pa osidkerheten vad giller effekterna av
klimatférindringar, dels pd att manga atgirder ér av storskalig natur. Givet detta kan vi
konstatera att det finns ett behov av att férséka uppskatta kostnaden f6r samhillet av
klimatférindringar, dels for att uppskatta nivdn, eller storleksordningen, pa dtgirderna,
dels vilka omriden som ska prioriteras.



2 Klimatproblemet

FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) sammanstiller
det senaste kunskapsliget vad giller klimatets forindringar, deras f6ljder och hur man
skulle kunna férhindra dem. Det gbr man pa uppdrag av WMO (World Meteorologi-
cal Organization) och UNEP (United Nations Environmental Programme). Samman-
stillningen presenteras i en utvirderingsrapport (Assessment Report - AR). Forsta
gangen man gjorde detta var ar 1990. Dirpa féljde ytterligare rapporter (ar 1995, ar
2001 och ar 2007). Den femte och senaste sammanstillningen 4r AR5, ddr del 1
(WG1), ”Den naturvetenskapliga grunden”, presenterades 1 Stockholm i september
2013, och dir del 2 (WG2), ”Klimateffekter, anpassning och sarbarhet” och del 3
(WG3), ”Atgirder for att begrinsa klimatférindringar”, presenterades under varen
2014.

Sammantaget ger AR5 vid handen att utslipp av koldioxid och andra si kallade vixt-
husgaser ger en 6kad eller forstirkt vixthuseffekt och att detta paverkar klimatet ge-
nom att temperaturen 6kar for jorden i helhet (globalt).

Nedan i avsnitt 2.1 ges en enkel beskrivning av de grundldggande mekanismerna
bakom vixthuseffekten. Vidare redogérs det i avsnitt 2.2 f6r hur minskliga aktiviteter
i form av utsldpp av vixthusgaser paverkat klimatet historiskt. I avsnitt 2.3 redogdrs
for olika tinkbara scenarier f6r framtida klimat. De scenarier som redogdrs for dr de
scenarier som finns redovisade i ARS. Scenarierna gar under bendmningen RCP:er,
som kommer frin engelskans "representative concentration pathways".

2.1 Vaxthuseffekten-

Klimatproblemet kan enklast beskrivas som en av minniskan férstirkt vixthuseffekt.
Vixthuseffekten paverkar balansen mellan inkommande solstralning och utgiende
virmestralning. En stor del av den inkommande solstrilningen passerar genom atmo-
sfiren och virmer upp jordytan. Den uppvirmda jordytan skickar i sin tur ut virme-
stralning som delvis hindras av de vixthusgaser som finns i atmosfiren. Delar av den
virmestrilning som stoppas stralas direfter tillbaka mot jorden, vilket gbr att tempera-
turen pa jordytan blir hégre och jimnare. Avsaknaden av vixthusgaser i atmosfiren
skulle sdledes innebdra en betydligt kallare planet. Utan vaxthusgaser i atmosfiren
skulle jordens medeltemperatur pa ytan vara ca -5°C , vilket ska jimféras med dagens
ca +14°C (Nationalencyklopedin).s

7 En mer utférlig, men relativt enkel, beskrivning av véxthuseffekten finns exempelvis i Rummukainen (2005),
Miljoma&lsberedeningen (2007) och Berns (2016).

8 Upptéckten av véxthuseffekten, det vill sdga att jordens atmosfar absorberar vérme, kan tillskrivas den
franske matematikern Joseph Fourier (Fourier, 1824). Fourier stéllde den bedragligt enkla fr8gan; vad
bestammer medeltemperaturen p8 en planet som jorden? N&r ljus fr@n solen tréffar och varmer jordens yta,
varfor fortsatter inte planeten att vérmas upp till det att den &r lika varm som solen sjalv? Fouriers svar var att
den uppvérmda ytan avger osynlig infrardd strélning, som leder varmenergin bort i rymden. Trots sin klokhet
saknade Fourier de teoretiska verktygen for att berdkna just hur balansen placerar jorden vid sin nuvarande
temperatur, men han ins8g att planeten skulle bli betydligt kallare om den saknade en atmosfar. John Tyndall
(1865) var den forste att visa pa betydelsen av atmosfarens sammansattning och att det &r vattendnga och
koldioxid som stdr féor merparten av varmeabsorptionen. Svante Arrhenius (Arrhenius, 1896) var den forste att
berakna vaxthuseffekten med en matematisk modell genom att berékna en stralningsjamvikt. Med modellen
undersokte Arrhenius hur en fordubbling av koldioxidhalten skulle &ndra stralningsjamvikten, och darmed
temperaturen.



De mest betydelsefulla vixthusgaserna i atmosfiren ér vattendnga (H>O), koldioxid
(COy), dikviveoxid eller lustgas (N2O), metan (CHy), ozon (O3) samt halokarboner.
Olika vixthusgaser uppehaller sig olika linge 1 atmosfiren. Ozon stannar i cirka en
ménad, metan stannar i drygt tiotalet 4r medan koldioxid stannar kvar i hundratals 4r.”

Sjilva férloppet dr dock komplext med ett antal dterkopplingar och trégheter inbyggda
i systemet. Exempelvis lagras en del virme i haven, vilket skapar en tréghet i klimatsy-
stemet. Vidare sker en mingd dterkopplingar som exempelvis paverkan pd molnbild-
ning, nederbérd, havsniva och cirkulationsmoénster. Sammantaget innebdr dessa trog-
heter och aterkopplingar att en f6rindring i atmostirens sammansittning som rubbar
den jaimvikt som rdder kommer att ersittas av en ny jimvikt, men att det tar lang tid
innan jimvikten dr dterstilld.

De grundldggande faktorer som paverkar klimatet 4r sidana som péverkar strilnings-
balansen, vilka kan hirledas till naturliga paverkansfaktorer och faktorer paverkade av
minsklig aktivitet. Den helt centrala faktorn dr solen som tillfér den grundliggande
energin. Det betyder att naturliga (och f6r ménniskan ej paverkbara) variationer i so-
lens strdlning har stor betydelse f6r klimatet. Den energi som strélar ner per ytenhet pa
Jorden beror mycket pa latituden, det vill siga vinkel och avstand till solen, vilket gbr
att det uppstir ett energidverskott vid ekvatorn och energiunderskott i polaromridena.
De temperaturskillnader som uppstir pa olika latituder till £6ljd av detta skulle vara
dnnu stérre om det inte fanns processer 1 form av luft och havsstrémmar som forflyt-
tar energi, och dirmed jimnar ut skillnaderna.

Aven naturliga svingningar i atmosfirens och havens cirkulationsmoénster paverkar
klimatet vid jordytan, till exempel de storskaliga temperatursvingningarna i Stilla
Havsomridet som kallas for El Nifio. Under si kallade El Nifio-dr 6verfors stora
mingder virme frian havet till atmosfiren vilket leder till en uppvirmning. Dessutom
péaverkas cirkulationsménstren och didrmed 4dven nederbérd och torka Gver stora om-
raden. Efter en El Nifio laggs cirkulationen om igen; virmeinnehallet aterfors till havet
och temperaturen i atmosfiren sjunker.

Stralningsbalansen (se figur 2.1), det vill sdga skillnaden mellan in- och utstrilning,
paverkas ocksé, som sagt, av atmosfirens sammansittning vad galler andelen vixthus-
gaser som koldioxid och metan, men 4ven av moln, och mingden stoftpartiklar (aero-
soler) 1 stratosfiren. Vixthusgaser som vattenanga, koldioxid och metan, finns natur-
ligt 1 atmosfiren pd grund av kolets och vattnets kretslopp, men paverkas ocksa av
minsklig aktivitet framforallt genom férbranning av fossila brinslen och férindrad
markanvindning. Foérbrinning av fossila brinslen, som olja och kol, innebir att vi
tillfér koldioxid till kretsloppet £6r kol. Mingden aerosoler, eller stoftpartiklar, be-
stims av savil naturliga som minskliga processer (antropogena). Exempel pa naturliga
kallor till aerosoler ir saltpartiklar som féljer med vattendroppar fran vind och védgor,
partiklar av sot och annat fran brinder, samt pollen och annat biologiskt material som
delar av blad och insekter. Ytterligare en viktig naturlig killa £6r stoftpartiklar dr vul-
kanutbrott. Effekten pa klimatet av aerosoler dr dock komplex, dir vissa har en avky-

9 For att jamfora olika gaser anvénds s kallade koldioxidekvivalenter (CO2e), vilka anger hur ménga ton
koldioxid som behéver slappas ut for att &stadkomma samma klimateffekt som ett ton utslapp av ett visst
amne. I ett hundradrsperspektiv bedoms ett ton metanutslapp motsvara 34 ton koldioxid medan ett ton
dikvaveoxid motsvarar 288 ton koldioxid (IPCC 2013). Med kortare tidsperspektiv blir forhdllandena
annorlunda. Med en tjugo8rig horisont motsvarar ett ton metan 86 ton koldioxid medan férh8llandet for
dikvaveoxid &r 268 ton. Vanligen antas ett hundradrsperspektiv nar olika gasers klimatp&verkan uttrycks i
koldioxidekvivalenter. S& ocksa i denna rapport.
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lande effekt och vissa en uppvirmande. De flesta stoftpartiklar reflekterar solens stra-
lar tillbaka ut i rymden och hindrar dirigenom solens strélar att virma marken. Sot dr
ett exempel pa en typ av partikel som fangar upp eller absorberar den inkommande
solstralningen och har dirfér en uppvirmande effekt pd atmostiren.

Moln péverkar ocksd solstralningens vig genom atmostiren. Beroende pa om molnen
férekommer nagon kilometer upp i atmosfiren (liga moln) eller pa héjder 6ver fem
kilometer (héga moln), kan moln reflektera (det vill siga hindra solens stralar att
virma luften nidrmast marken) eller tvirtom fOrstirka vixthuseffekten genom att be-
grinsa virmeutstralningen ut till rymden. Sett ur ett globalt perspektiv verkar den
sammanlagda effekten av luftburna stoftpartiklar och moln kylande pa markndra luft-
lager 1 motsats till uppvirmningen av vixthusgaserna.

Jotdens stralningsbalans illustreras i figur 2.1.

Figur 2.1. Jordens strdlningsbalans och vixthuseffekten.

Kalla: Miljdmalsberedningen (2007).
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Anm. Figuren illustrerar hur omkring halften av den inkommande kortvagiga solstrélningen absorberas vid
jordens yta och varmer jordytan. Resten reflekteras tillbaka till rymden eller absorberas i atmosfaren. Varme-
stralningen fran jordens yta fangas upp av véxthusgaserna i atmosfaren. Atmosfaren i sin tur skickar varme-
stralning bade ner mot jordytan och ut mot véarldsrymden. Den nedatriktade vérmestrainingen varmer upp
jordytan ytterligare. Detta kallas vaxthuseffekten. Vaxthuseffekten bestams i huvudsak av vattendnga (H.0),
koldioxid (CO,) och moln. Moln och partiklar pdverkar reflektionen av den inkommande solstralningen. Sotpar-
tiklar absorberar solinstrining och varmer atmosfaren. Atmosfaren varms ocksd upp genom varmetransport
fr@n jordytan. Temperaturen vid jordytan kan dérmed p&verkas av férandringar av atmosfarens innehdll av
véxthusgaser och stoftpartiklar, férandringar i markytans beskaffenhet samt andrad solinstrélning.

Sammantaget kan man siga att atmosfirens innehdll av vixthusgaser och stoftpartiklar
paverkar jordens klimat. Mer vixthusgaser leder till minskad utstralning av virme och
dirmed en positiv stralningsdrivning av jordens stralningsbalans och en forstiarkt vixthu-
seffekt. Vi far ett varmare klimat. Med varmare klimat 6kar mingden vatteninga i
atmostiren (via 6kad avdunstning och genom att varmare luft kan innehilla mer vat-
tenanga). Denna aterkoppling forstirker vaxthuseffekten ytterligare. Vidare paverkas
dven molnigheten och bidrar till en negativ stralningsdrivning av jordens stralningsbalans
och dirmed ett kallare klimat.

2.2 Manniskan paverkar klimatet

Utdver naturliga processer sa dr det mycket som talar for att klimatet férdndras mer dn
vad som kan forklaras av naturliga variationer IPCC, 2013). I IPCC:s senaste utvirde-
ringsrapport, AR5, ir slutsatsen att vetenskapen nu visar att det med 95 procent si-
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kerhet 4r minsklig aktivitet som 4r den dominerande orsaken till den uppvirmning
som observerats sedan mitten av 1900-talet. IPCC drar slutsatsen att en uppvirmning
1 klimatsystemet dr otvetydig.!* Enligt AR5 har den globala genomsnittstemperaturen
stigit med 0,85°C under perioden 1850 - 2012 (se figur 2.2). Vad som ocks4 ir tydligt
ar att den storsta delen av uppvirmningen skett under efterkrigstiden, det vill siga fran
50-talet och framait.

Figur 2.2. Arlig temperaturavvikelse (anomali) fr&n perioden 1961-1990 (bl&
staplar), och glidande 5-ars medeltal (réd kurva).

Kalla: Egen konstruktion baserat pa data fr&n Climatic Research Unit, University of East Anglia
(HadCRUT4, https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/HadCRUT4-gl.dat)
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De minskliga aktiviteter som bidrar till klimatférindringar 4r som nidmnts framférallt
de som ger upphov till direkta utslipp av vixthusgaser och stoftpartiklar, samt férind-
ringar 1 markanvindning. Det senare betyder ocksa att marken, och framfdrallt sko-
gen, kan utgdra en sinka, det vill sdga bidra med negativa utslipp. Tillvixt i skogen
innebir att upptaget av koldioxid 6kar, medan negativ tillvixt innebér ett minskat
upptag. Skogens roll i kolbalansen beror ocksa pa hur den skog som avverkas an-
vinds. Anvinds skogsuttaget som energi, det vill sdga férbrinns, Skar utslippen mo-
mentant, men om skogen ’byggs” in i mer bestdende produkter som hus och mébler
sd Okar inte utslippen momentant till f6ljd av 6kat uttag utan 1 takt med depreciering-
en av byggnader och andra trikonstruktioner.

En f6rindring av utslipp av vixthusgaser som inte balanseras av det naturliga uppta-
get fordndrar halten av vixthusgaser 1 atmosfiren vilket paverkar stralningsbalansen
och i slutindan klimatet. Som nimnts dr de vanligaste vixthusgaserna koldioxid, me-
tan, lustgas och ozon. Mingden av dessa gaser har Gkat kraftigt sedan industrialismens
bétjan som en f6ljd av framférallt 6kad f6rbrinning av fossila brinslen, men dven
som en f6ljd av avskogning och férindrade jord- och skogsbruksmetoder. Vid 61-
brinning av fossila och andra brinslen och i industriella processer bildas dven aeroso-

10 "Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of the observed changes are
unprecedented over decades to millennia. The atmosphere and ocean have warmed, the amounts of snow and
ice have diminished, sea level has risen, and the concentrations of greenhouse gases have increased . IPCC
(2014), “summary for policy makers”, sid 4.
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ler, eller stoftpartiklar. Exempelvis leder forbranning av svavelhaltiga (exempelvis
fossila och biobaserade) brinslen till utslipp av svaveldioxid till atmosfiren. Svaveldi-
oxiden Overgir sedan till sulfatpartiklar som oftast har relativt kort livslingd i atmosfa-
ren. Sulfatpartiklarna reflekterar inkommande solstrilning, vilket minskar instralningen
till jordytan.! Samtidigt kan nedfall av partiklar i snéklidda omriden minska albedot
(reflektionsférmagan), vilket motverkar den minskade solinstralningen.

Kinnetecknande for vixthusgaser, férutom egenskapen att de sldpper igenom solens
kortvdgiga stralning men absorberar den lingvdgiga stralningen fréin jordytan ir, som
nimnts, att de dr relativt langlivade 1 atmosfiren och att de har olika f6rmdga att ab-
sorbera virmestralning. Koldioxid uppehaller sig i hundratals 4r, medan metan ir be-
tydligt mer kortlivat, 10-15 4r.2 A andra sidan absorberar metan mer av virmestral-
ningen dn vad koldioxid gbr. Det f6rra betyder att ett utslipp av exempelvis koldioxid
kommer att ’blandas” nidrmast perfekt i atmosfiren, vilket innebir att effekten pa
koncentrationshalten av koldioxid i atmosfiren dr oberoende av var pa jorden utslidp-
pet sker, medan det senare innebdr att 1 ton metan dr mer potent som vixthusgas dn
koldioxid, men att dess effekt avtar snabbare. Oversatt till koldioxidekvivalenter mot-
svarar 1 ton metan 34 ton koldioxid, sett 6ver en 100-ars period.

I figur 2.3 redovisas de globala utslippen av koldioxid totalt och per capita i ett histo-
riskt perspektiv (1850 — 2014). Som framgar kade utslippen per capita exponentiellt
fram till f6rsta virldskriget fOr att dérefter plana ut. Efter andra virldskriget tog dock
utslippen per capita fart igen och 6kade mycket kraftigt fram till 1970-talet. Under
1970- och 80-talen kan man till och med se en viss minskning av utslippen per capita.
En viktig férklaring dr oljekriserna under 1970-talet som ledde till att olja i hég ut-
strdckning ersattes av andra energikillor. En annan viktig férklaring var den globala
ekonomiska kriftgangen under 70-talet, delvis som en f6ljd av oljekriserna. I Sverige,
exempelvis, ersattes olja i stor utstrdckning med fossilfrifri elektricitet, vilket blev méj-
ligt bland annat till £8ljd av kirnkraftsutbyggnaden. Fran bétjan av 2000-talet kan man
se att utslippen per capita dterigen Okar kraftigt. Ser man till de totala utslippen finner
man att de 6kat stadigt under hela perioden, som en f6ljd av 6kad befolkning i kom-
bination med Skande utsldpp per capita. Under perioden fram till f6rsta virldskriget
var det nistan uteslutande den 6kade kolanvindningen som bidrog till de 6kade ut-
slippen. Férbrinning av olja tog ordentlig fart férst efter andra virldskriget och 6kade
mycket snabbt fram till oljekriserna pa 70-talet. I slutet av 60-talet passerade oljan
kolet som storsta utslippskalla. Figur 2.3 dr intressant ocksa i sa matto att den visar att
av minsklighetens totala utslipp som skett sedan 1850 sa har cirka hilften skett efter
1990.

11 Berakningar vid Rossby Centre (SMHI) visar att partikelutslapp kan ha orsakat en temperatursankning pa
0,2-1,2°C det senaste drhundradet i Europa och norra Atlanten. Med andra ord kan svavelutslappen ha dédmpat
den p&gdende uppvarmningen.

12 pen bakomliggande deprecieringsfunktionen for koldioxid som anvands for att berdkna hur potenta olika
gaser finns beskriven i IPCC (2007), se ocks8 Joos m.fl. (2013). Funktionen kan skrivas som a, + Y3a; e /%,
dar a, och a; ar positiva konstanter, och t &r tiden. Det betyder att “depricieringen” av ett ton koldioxidutsléapp
som slépps ut i period 0 &r exponentiell.
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Figur 2.3. Globala utsldpp av koldioxid (CO;), totalt (Gigaton) och per capita
(ton).

Kalla: Egen konstruktion baserat pd data fr&n Boden m.fl. (2017)
(http://cdiac.ornl.gov/ftp/ndp030/global.1751_2014.ems).
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Koldioxid fran férbranning av fossila brinslen utgér dock endast en del av de totala
vixthusgasutslippen. Utéver koldioxid dr som nidmnts de mest betydande vixthusga-
serna metan, lustgas, ozon, och halokarboner.

Som framgar av figur 2.4 sd utgdr utslippen av metan cirka 15 procent av de totala
vixthusgasutslippen 2012, vilket 4r en viss minskning sedan 1990 (17 procent). Lust-
gas, som ir den tredje storsta vixthusgasen, utgjorde 2012 ca 6 procent av de totala
utslippen, vilket dven det 4r en viss minskning sedan 1990 (8 procent). Sammantaget
innebdr det att den 6kning av totala vixthusgasutsldpp som vi kan observera mellan
1990 och 2012 kan tillskrivas en kraftig 6kning av koldioxidutslipp. De huvudsakliga
killorna till utslippen av metan och lustgas ir energiomvandlings- och jordbrukssek-
torn, vilket framgdr av figur 2.5. Globalt sett kan ca 37 procent av metanutslippen
hirledas till jordbrukssektorn, medan ca 44 procent kan hirledas till energisektorn.

Det bor hir podngteras att det dr stora skillnader mellan olika regioner och linder
béade vad giller sammansittningen av olika vixthusgaser av de totala utslippen och
vad giller killan till de olika utslippen. Av de totala utslippen fran exempelvis Afrika
utgdr metan ca 18 procent av utslippen, medan motsvarande siffra f6r EU 4r ca 10
procent. Ser man till kéllan f6r metanutslippen (figur 2.5) sa kan f6r Afrikas del 57
procent hinforas till jordbrukssektorn, medan jordbrukssektorns andel inom EU ér ca
40 procent. Dessa siffror speglar saklart de stora strukturella skillnader som finns mel-
lan dessa regioner.
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Figur 2.4. Globala utsldpp av olika viaxthusgaser 1990 och 2012. Gigaton CO2
ekvivalenter.3

Kalla: Egen konstruktion baserat pd data fr&n Varldsbanken (World Development indicators,
http://wdi.worldbank.org/table/3.9)
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Figur 2.5. Andel av utsldappen av metan (CH;) och lustgas (N2.O) som kan
hérledas till jordbruks- och energisektorn.

Kalla: Egen konstruktion baserat pa data fr&n Varldsbanken (World Development indicators,
http://wdi.worldbank.org/table/3.9)
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Slutligen kan det vara av intresse att se hur de globala utslippen av totala vixthusgaser
utvecklats Gver en lingre tid, och hur de utvecklats i olika regioner i virlden.

I figur 2.6 redovisas de globala utslippen av totala vixthusgaser f6r petioden 1970-
2014, uppdelat pa olika regioner. Den svarta heldragna kurvan visar utslippen av kol-
dioxid frdn fossila brinslen, gasfackling och cementproduktion. Vad som férst och
frimst kan konstateras ér att andelen utslidpp frin fossila brinslen 6kat trendmaissigt
under perioden, fran en andel pa ca 53 procent 1970 till ca 67 procent 2012, en Skning
med 23 procent. Vidare kan det konstateras att fordelningen mellan regioner f6rind-
rats dramatiskt mellan 1970 och 2012. Ar 1970 svarade EU och Nordamerika for cirka

13 Totalen véxthusgaser, uttryckt i Gigaton CO,-ekvivalenter, &r berdknade enligt GWP100-metoden (IPCC,
1996). Utslapp fran forbranning av jordbruksrester och liknande ingdr inte, medan utslapp till foljd av
skogsbrander, torvbrander och liknande ingdr. I “6vrigt” ingdr alla antropogena F-gaser (HFC, PFC och SF6).
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49 procent av utslippen, medan man 2012 stod f6r 22 procent. Den kraftiga globala
6kning som skett kan nistan helt hirledas till den kraftiga 6kningen av den ekono-
miska aktiviteten i Sydostasien och stillahavsomradet, inte minst i Kina. Utvecklingen
speglar tvd grundliggande underliggande faktorer. For det fOrsta har det skett en glo-
bal ekonomisk strukturomvandling, bland annat i sa matto att en stor del av energiin-
tensiv tillverkningsindustri har flyttat frin Europa och Nordamerika till framforallt
Sydostasien, och f6r det andra att det skett en nirmast explosionsartat eckonomisk
tillvixt i samma region, framférallt 1 Kina.14

Figur 2.6. Globala utsldpp av vaxthusgaser (Gigaton CO,-ekvivalenter), totalt och
uppdelat pé olika regioner.5

Kalla: Egen konstruktion baserat pa data fr&n Varldsbanken (World Development Indicators,
http://wdi.worldbank.org).
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Sammantaget kan det konstateras att det skett en kraftig 6kning av de antropogena
utslippen av vixthusgaser de senaste 150 aren, och framférallt de senaste 50 dren.
Vidare kan det konstateras att koldioxidutslipp frin anvindning av fossila brinslen ir
den dominerande vixthusgasen, och att det dr denna som haft snabbast tillvixt.

Utslappsckningen har lett till att de globala koncentrationsnivaerna i atmosfiren av
vixthusgaserna COz, N2O, CH4 och O3 6kat markant. Koncentrationen av koldioxid,
som ir den mest betydande vixthusgasen, har sedan mitten av 1700-talet 6kat fran
cirka 300 volymdelar per en miljon (ppm(v)) till dagens niva pa drygt 400 ppm(v), det
vill sdga en 6kning med drygt 30 procent sedan industrialismens genombrott. Kon-
centrationen bedéms nu vara den hdgsta under de senaste 800 000 aren. Den snabb-

14 Det finns en omfattande litteratur kring bestdmningsfaktorerna till utvecklingen av utslapp globalt och i olika
lander, och huruvida det finns anledning att tro att olika I&nders per capita utslapp "konvergerar” mot samma
nivder eller mot samma okningstakter. Studierna visar att det finns visst beldgg for konvergens (se exempelvis
Brannlund m.fl., 2017, Pettersson m.fl., 2014), &minstone bland utvecklade lander (till exempel OECD-
landerna), men att resultaten &r kansliga for vilken metod som anvénds (se Acar m.fl., 2017).

15 Den svarta heldragna kurvan visar globala utslapp av koldioxid frén forbranning av fossila branslen,
cementproduktion och gasfackling. Fér en definition av vilka lander som ingdr i respektive region, se
Varldsbanken (http://www.worldbank.org/en/country).
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aste 6kningen har skett fran 1950-talet, och som kan ses i figur 2.7 har koncentration-
en 6kat med i genomsnitt cirka 0,4 procent per ar sedan 1958.

Figur 2.7. Koncentration koldioxid i atmosfaren, ppm(v) (volymdelar per en
miljon).

Kalla: Egen konstruktion baserat pa data fr&n Scripps CO, program
(http://scrippsco2.ucsd.edu).!6
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Sammantaget kan det sigas att det rader stor koncensus kring sambandet mellan ut-
sldpp av vixthusgaser, koncentration av vixthusgaser i atmosfiren och global medel-
temperatur. Den globala uppvirmningen pa cirka 0,85°C sedan mitten av 1800-talet
kan saledes med stor sikerhet kopplas till den 6kade halten av vixthusgaser i atmosfa-
ren, vilket i sin tur kan kopplas till en 6kning av de antropogena utslippen av vixthus-
gaser.

Det bér dock poingteras att den temperaturférindring som skett varierar mellan olika
regioner pd Jorden. Som framgdr av figur 2.8 har temperaturen 6kat med mellan 1,75
och 2,5°C i vissa omriden, framforallt i delar av det arktiska omradet (norra Ryssland
och Kanada).

16 Atmosfariska CO2-koncentrationer (ppm(v)) harrérande frén in situ-luftméatningar vid Mauna Loa
Observatoriet, Hawaii. Latitud 19.5°N, longitud 155.6°W, hojd 3397 meter. Sdsongsjusterade manadsvarden.
(http://scrippsco2.ucsd.edu/assets/data/atmospheric/stations/in_situ co2/monthly/monthly in situ co2 mlo.c
sv).
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Figur 2.8. Forandring i temperatur mellan 1901 och 2012, grader Celcius.!”
Kalla: IPCC (2013).
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Klimatférindringar innebdr inte bara forindringar i temperatur, utan dven i férind-
rade monster och mingder av nederb6rd, och férindringar vad giller extrema vider-
hindelser som orkaner, stormar och skyfall. Dock finns det mindre tydliga beldgg,
baserade pa observationsdata, fér att det skulle ha skett stora férdndringar vad giller
nederbordsmingder och extrema viderhindelser. I AR5 dras slutsatsen att trolig-
hetsnivan” (confidence) ir ”1ag” (low) att nederboérdsmingden 6kat mellan 1901 och
1951, och att det dr ”genomsnittligt troligt” f6r perioden efter 1951.

Sammantaget rider det stor koncensus om en global uppvirmning de senaste 50 dren,
och att den kan kopplas till 6kade utslipp av vixthusgaser. Vad som ddremot dr mer
osikert dr hur det paverkat och kommer att paverka klimatet i form stormar, neder-
bérd, virmebéljor etc., och framférallt hur paverkan blir i olika regioner i vitlden.

2.3 Scenarier for framtida klimat

I AR5:s delrapport fran WG1, ”Den naturvetenskapliga grunden”, presenteras ett
antal mojliga framtidsbilder av klimatet. Berdkningarna i rapporten, som bygger pa
senaste generationens klimatmodellberdkningar, grundar sig pd en uppsittning scena-
rier £6r klimatpdverkan som beskriver fyra olika utvecklingsvigar f6r framtida kon-
centrationer av linglivade vixthusgaser, stoftpartiklar samt andra klimatpaverkande
faktorer.

De olika scenarior som redovisas i AR5 dr framtagna for att beskriva den osidkerhet
som finns inf6r framtida utsldpp och de kan inte direkt kopplas till ndgon specifik
sociockonomisk utveckling. Dirvid finns antaganden om savil kraftiga som mer be-
grinsade utslippsékningar och mellanliggande scenatier. Dessa scenarier behandlar
tinkbara utvecklingsvigar fram till ar 2100. Tv4 av scenarierna, RCP4.5 och RCP6.0,
ir stabiliseringsscenarier, det vill sdga scenarier dir de antropogena utslippen antas
minska eller stabiliseras, medan ett tredje scenario, RCP8.5, utgor ett scenario med

17 Kartan &r harledd fr&n observerade temperaturtrender. Trender har tagits fram endast for de “pixlar” dar det
finns 70 procent kompletta observationer. De vita pixlarna ar omrdden dar data inte &r komplett. Ett ”+” i
pixeln betyder att forandringen &r statistiskt signifikant.
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mycket héga vixthusgasutslipp.18 RCP2.6, det mest optimistiska scenariot, forutsitter
mycket stora internationella atgirder vad giller utslippsminskningar.

I RCP2.6 bedéms det som sannolikt att den globala temperaturhéjningen stannar
under 1,5°C vid slutet av seklet, jimfért med perioden 1985-2005. I RCP4.5, som ér
ett mellanscenario, dr bedémningen att temperaturhdjningen kommer att bli cirka 2°C
(1,1 = 2,6°C ), medan det i RCP8.5 bedéms att héjningen kommer att vara 3,7°C i
slutet av seklet (2,6 — 4,8°C). Nagon bedémning av vilka av dessa scenarier som mest
troligt beskriver framtiden gors inte av ARS. Orsaken dr att det finns flera faktorer
som skapar osikerheter i klimatscenarier. En faktor 4r osidkerheten om hur utslippen
kommer att utvecklas framéver, en annan hur kénsligt klimatsystemet ér. Eventuella
tréskeleffekter och frigor om kolets naturliga kretslopp dr andra svirbedémda omra-
den, sirskilt med avseende pa havens, skogarnas och landytornas f6rmdga att ta hand
om koldioxid vid ett férindrat klimat. Klimatscenarierna tar enbart i viss utstrickning
hinsyn till dessa effekter.

Vid en minskning av utslippen frin férbrinning av kol och olja minskar férekomsten
av stoftpartiklar i atmosfiren snabbare dn férekomsten av vixthusgaserna, vilket inne-
bir att vixthusgaserna troligtvis kommer att dominera dnnu mer i framtiden. Det
totala osikerhetsintervallet f6r de globala temperaturékningarna som berdknas fram
till ar 2100 ligger i AR5 mellan 1,1-4,8°C jimf6rt med férindustriell tid.

Som beskrivs i AR5 kommer olika regioner i virlden att paverkas olika. Allmént gir
uppvirmningen snabbare pa kontinenter 4n i haven, och den norra hemisfiren virms
upp snabbare dn den sédra.

SMHI har utifran de globala scenarierna tagit fram svenska klimatscenatier som visar
en kraftigare uppvirmning i Sverige 4n den globala uppvirmningen. Vidare visar sce-
narierna for Sverige att temperaturékningen blir stérre pa vintern dn pa sommaren
vilket bland annat innebar mindre sn6 och is, vilket bidrar till att forstarka klimateffek-
ten pa grund av mindre reflektion av solljus under vinterperioden. Nederbdrden
kommer ocksi att 6ka i Sverige. Aven om nederborden Skar pa sommaren si sker den
stora 6kningen under resten av aret. Sammantaget tyder de regionala klimatscenarierna
pa visentliga férandringar i det svenska klimatet, vilket fir konsekvenser pa en rad
naturliga och minskliga system.

I figur 2.9 redovisas berdkningar av férindringen av arsmedeltemperaturen i Sverige
tor perioden fram till 2010. F6r det mest optimistiska scenariot, RCP2.6, dr den be-
riknade klimatférindringen i Sverige fram till 2100 cirka 2°C, medan héjningen i det
mest negativa scenariot, RCP8.5, ir drygt 6°C. Skillnaden mellan de olika scenarierna
ir med andra ord betydande. Som sagt, ndgon bedémning av vilka av dessa scenarier
som 4r mest troliga gors inte.

18 RCP star for "Representative Concentration Pathways. se IPCC WG1 (2013) eller
www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier fér beskrivningar fér hur dessa scenarier &r framtagna.
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Figur 2.9. Berdknad fordndring av drsmedeltemperaturen i Sverige fram till 2100
jamfort med genomsnittet for perioden 1961-1990, grader Celcius.?

Killa: Egen konstruktion med data fran SMHI (https://www.smbhi.se/klimat).
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Sammanfattningsvis kan det konstateras att de scenarier som presenteras i IPCC
(2013) innebir en temperaturhdjning globalt pd mellan 1 och 5°C. Den nedre grinsen
forutsitter en utveckling dér utslippen nar sin topp 2010 och minskar kraftigt déref-
ter, medan den Svre grinsen utgdr ett business-as-usual” scenario, vilket innebir att
utsldppen fortsitter att 6ka i samma takt som idag.

For Sveriges del innebir det en temperaturhéjning pa mellan 2 och 6°C enligt de sce-
narier som tagits fram av SMHI. Virt att notera ir att den temperaturékning i Sverige
som blir féljden av mellanscenariot, RCP4.5, ir i linje med det klimatscenatio som
anvindes i Klimat och Sirbarhetsutredningens betdnkande, SOU 2007:60. Det betyder
att de effekter och konsekvenser som beskrivs f6r Sverige i avsnitt 3.2 nedan kan si-
gas korrespondera mot scenariot RCP4.5 1 figur 2.9, vilket innebir en temperaturh6j-
ning pé citka 3,5 °C i slutet av seklet, jimfért med genomsnittet £f6r perioden 1961-
1990.

Aterigen bor det papekas att vare sig IPCC eller SMHI gor ndgon bedémning av vilka
av ovan scenarier som mest troligt beskriver framtiden.

19 Berakningarna for de enskilda scenarierna utgér medelvérdet fran en ensamble klimatmodeller. I RCP8.5 och
RCP 4,5 bestar ensamblen av nio klimatmodeller, medan det i RCP2.6 &r tre klimatmodeller. De "jamna”
linjerna &r egenkonstruerade trendlinjer for respektive scenario, berdknat som ett tvdgraders polynom.
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3 Effekter och risker av en global
uppvarmning

Den globala uppvirmningen om 0,85°C som kan konstateras sedan mitten av 1800-
talet har haft en rad observerade fysiska och geofysiska effekter, vilka finns besktivna i
detalj i AR5, IPCC:s femte utvirderingsrapport (se IPCC, 2013 och 2014). Det hand-
lar bland annat om minskning av inlandsisarna pa Gronland och Antarktis, minskande
glacidrer, minskad havsis i Arktis, och minskat snéticke under delar av dret i manga
regioner. Vidare har det observerats, som nimnts ovan, férindrade monster for ex-
trema viderhidndelser sedan framférallt 1950. Exempelvis har intensiteten i kalla ex-
tremer minskat medan intensiteten i varma extremer Okat. Vidare har, enligt IPCC
(2013), antalet skyfall och intensiteten i dessa 6kat i Nordamerika och Europa.2 En
f6ljd av havens uppvirmning och avsmailtningen av glacidrerna och inlandsisarna pa
Groénland och Antarktis 4dr att havsnivén stigit. Sett 6ver perioden 1901-2010 har den
genomsnittliga havsnivan stigit med cirka 0,19 meter, det vill siga i genomsnitt 1,9
mm per 4r. Dock visar mitningar pa en 6kning under den senare delen av perioden
med 3,2 mm per ér f6r perioden 1993-2010. Den hir typen av geofysiska effekter kan
sdgas vara effekter, eller konsekvenser, pd “icke-férvaltade system”2!. Med det menas
vanligen ”’system” som minniskan inte direkt kan paverka, eller av olika anledningar
valt att inte paverka.

Effekterna som besktivs ovan till £6ljd av en klimatférindring dr exempel pa geofy-
siska system som ménniskan inte rar pd och inte kan paverka 1 ndgon storre utstrick-
ning. Vi kan helt enkelt inte vidta dtgirder, eller kontrollera, havsnivihéjningen eller
térekomsten av extrema viderhdndelser som f6ljer av en klimatférindring. En annan
typ av “icke-forvaltade system” dr biologiska eller ekologiska system. De kan dels vara
av typen som vi inte &an paverka eller kontrollera, som exempelvis férsurning av ha-
ven, men dven system som vi valt att inte paverka, som exempelvis ekosystemet i ett
naturreservat.

Foérutom effekter pé natutliga, eller icke-férvaltade system, sd har den globala upp-
virmningen effekter pa system dér vi som minniskor har méjligheten att vidta dtgir-
der i syfte att paverka konsekvenserna av effekterna. Det dr dels direkta effekter som
toljer av hogre global medeltemperatur, men dven (eller kanske framforallt) konse-
kvenser som en f6ljd av de geofysiska effekterna. Det mest uppenbara exemplet pa
den hir typen av “fOrvaltade system”, eller “manskliga”, dr jordbruket. En klimatfor-
indring paverkar forutsittningarna f6r jordbruksproduktion péd grund av en férdnd-
ring av temperaturen, férindrade nederbérdsménster, med mera Men hir kan jord-
brukaren vidta olika dtgirder for att undvika eller mildra negativa konsekvenser (eller
utnyttja positiva konsekvenser). Om en region drabbas av mer torka som en f6ljd av
klimatférindringen kan exempelvis jordbrukaren installera bevattningssystem som pa
ett effektivare sitt nyttjar vattenresurser. Alternativt kan jordbrukaren byta gréda, eller
andra brukningsmetod.

20 pet finns relativt gott om observationer i Nordamerika och Europa. For dvriga regioner finns f& observationer,
vilket gér det svart att dra ndgra entydiga slutsatser.

21 Bendmns som “unmanaged system” (see IPCC, 2013, eller Nordhaus, 2013).
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Andra uppenbara exempel pa ”f6érvaltade system” dr konstruerade strukturer som
hjilper oss att kontrollera konsekvenserna av en klimatférindring. Detta omfattar allt
fran kldder till hus och olika uppvirmnings- och kylningssystem, till olika typer av
infrastruktur, som exempelvis barridrer och dammar som syftar till att kontrollera
konsekvenserna av hégre havsnivder och 6kade vattenfléden.

Sammantaget kan man siga att hur vi kommer att paverkas av en given klimatférind-
ring till stor del beror pa i vilken utstrickning vi har méjlighet att anpassa oss till ett
torindrat klimat. Hur stora och allvarliga de slutliga effekterna dr pd minniskans livs-
betingelser dr beror siledes pd hur exponerat och sarbart, eller anpassningsbart, sam-
hillet dr f6r de system som péaverkas av klimatférandringarna, samt hur snabbt f6rind-
ringarna sker. Exponeringen skiljer sig forstas at £6r olika delar av virlden. Exempelvis
ir ett kustsamhille mer exponerat for en havsnivahdjning dn ett samhille som inte
ligger vid kusten, men dessutom skiljer sig sirbarheten, eller méjligheten till anpass-
ning, 4t f&r kustsambhillen i olika delar av virlden. Detta ér inte minst tydligt ndr det
giller effekter av tropiska orkaner. Vidare kan det vara avgérande £6r hur snabbt de
naturliga systemen paverkas och férindras. Ar férindringen lingsam och stricker sig
over lang tid finns tid £6r gradvisa anpassningar, medan om forindringen sker snabbt
och abrupt sa kan det vara mycket stora kostnader férknippade med anpassningar av
olika slag.

Vad giller langsiktiga framtida effekter och konsekvenser av en fortsatt uppvirmning
har man 1 AR5 valt, 1 enlighet med tidigare rapporter, att fokusera pd risker och risk-
hantering. Den 6vergripande slutsatsen frin AR5 ir att riskerna 6kar i takt med sti-
gande global medeltemperatur. Som allvarliga risker rdknas framtida moéjliga effekter
som paverkar FN:s klimatmal “farlig minsklig paverkan pa klimatsystemet”. Man
konstaterar att de minst utvecklade linderna dr mer bendgna att drabbas av mer dn en
allvarlig risk. Andra allvarliga risker som pekas ut dr systemrisker som har negativ
péaverkan pa infrastruktur, samt biologiska och ekologiska system, som utgdr basen fér
minniskors f6rsérjning. Vidare lyfts det fram tydligare 4n i tidigare utvirderingar att ju
hogre global medeltemperatur, desto storre sannolikhet f6r odterkalleliga troskeleffek-
ter, sa kallade tipping points.22 Exempelvis konstateras det att vid en temperaturékning
pa 0 till 1°C ér risken f6r odterkalleliga férindringar ldg, medan risken vid en 6kning
pa 3°C eller mer ir okinda.

De nyckelrisker som identifieras i IPCC (2014), och som 4r mycket troliga” 23, kan
sammanfattas i f6ljande punkter (se SMHI, 2014).

e Risk for dodsfall, personskador, ohilsa eller storningar pa forsérjningsméjligheter
ilaglinta kustomraden.

e Risk for allvarlig ohilsa och férstérda f6rsérjningsmojligheter for stora stadspo-
pulationer 1 vissa regioner pa grund av Gversvimningar.

e Systemrisker pd grund av extrema viderhidndelser som leder till sammanbrott av
infrastruktur och kritiska tjanster som exempelvis el- och vattenfoérsorjning, sjuk-
vird, samt larm- och rdddningstjdnster.

22 En definition p& en “tipping point” &r den punkt nar ett system forandras fran ett stabilt 1&ge till ett annat. En
tipping point kan vara irreversibel i meningen att nar val den punkten har passerats s& kan man inte ga tillbaka
till det tidigare stabila laget.

23 Konfidensgraden &r en syntes av forfattarnas bedémning av ronens giltighet. Syntesen baseras p&
utvérdering av evidensgrad samt p& graden av vetenskaplig verensstammelse. Konfidensgrad skall inte tolkas
utifrdn graden av sannolikhet och skiljer sig darfor fran statistisk konfidens.
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e Risk f6r dodsfall och sjukdomar under perioder av extrem virme. Sirskilt sirbara
dr manniskor i stider och personer som arbetar utomhus antingen i stider eller pa
landsbygd.

e Risk f6r osiker livsmedelsférsérjning och kollaps av nuvarande livsmedelssystem
pé grund av varmare klimat, torka, 6versvimningar samt varierande och extrem
nederb6rd. Sdrskilt utsatta dr fattiga manniskor bosatta i stider och pd landsbygd.

e Risk for forlust av f6rsorjningsméijligheter och intdkter pa landsbygden pa grund
av otillricklig tillgang till dricksvatten och bevattning samt minskad produktivitet i
jordbruket. Fattiga jordbrukare och boskapsskétande nomader 1 halvtorra regioner
ir sirskilt utsatta.

e Risk f6r forlust av marina och kustnira ekosystem samt biologisk méangfald. Detta
inkluderar ocksé de varor, funktioner och tjinster ekosystemen tillhandahaller,
sdrskilt relevant for fiskesamhillen i tropikerna och Arktis.

e Risk f6r f6rlust av land- och inlandsvattenekosystem samt biologisk méingftald.
Detta inkluderar ocksa de varor, funktioner och tjanster som ekosystemen tillhan-
dahiller och som har betydelse f6r f6rsérjningsméjligheter.

De risker som listas ovan varierar forstas i betydande grad mellan regioner och linder,
dels beroende pi att den forvintade klimatférindringen skiljer sig 4t mellan olika reg-
ioner, men kanske framforallt pa att det dr stora skillnader i bland annat exponering
och anpassningsméjligheter. Generellt konstateras det att riskerna dr ojimnt férdelade
och de ir i allminhet storre f6r mindre utvecklade linder, men dven f6r missgynnade
minniskor i mer utvecklade linder. I synnerhet giller det grédor och livsmedelspro-
duktion. Baserat pd projicerade minskningar av regionala skdrdar och vattentillging, ir
riskerna f6r ojimnt spridda effekter héga vid uppvirmning &ver 2°C (IPCC, 2014).

3.1 Eftekter och konsekvenser 1 Europa

I IPCC:s utvirdering av effekter och risker i Europa (IPCC, 2014, kapitel 23) 4r en
allmin slutsats att det dr att f6rvinta stora skillnader mellan olika delar av Europa,
framforallt mellan norra och sédra Europa, och att riskerna f6r betydande negativa
effekter dr betydligt storre i s6dra Europa édn i norra.

I rapporten fran IPCC fokuseras konsekvenserna framforallt pa tre omraden; (1) ef-
fekter och konsekvenser for produktionssystem, byggnader och samhillsviktig infra-
struktur, (2), konsekvenser for ekosystem och naturmiljén, inklusive jord- och skogs-
bruk, och (3) effekter pa minniskors hilsa. Nedan ges en dversiktlig beskrivning och
diskussion av de huvudsakliga effekterna.

Konsekvenser for produktionssystem och infrastrufketur

Vad giller risker f6r produktionssystem, byggnader, och infrastruktur sd bedéms 6ver-
svamningsrisker pd grund av héjd havsniva utgdra en nyckelrisk f6r manga stider,
hamnar, och annan kustnira bebyggelse och infrastruktur. Beroende pa klimatscenario
ar beddmningen att mellan 775 tusen och 5,5 miljoner ménniskor per 4r inom Euro-
peiska Unionen (EU27) kommer att beréras av 6versvimningar till f6ljd av klimatfor-
indringar om inga anpassningsatgirder vidtas. Det dr framforallt linder lings atlant-
kusten som bedéms drabbas hirdast. Utan anpassningar s bedéms den direkta ska-
dekostnaden dr 2100 att uppga till 17 miljarder Euro per ér. Vidare pekar IPCC (2014)
pa att hogre forsdkringskostnader och storre risk att investera 1 kustnidra omraden kan
verka dimpande pd den ekonomiska tillvixten i dessa omraden. Dessutom pekas det
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p4 att transportsektorn kan komma att paverkas negativt, men att det finns relativt fa
systematiska och detaljerade studier av effekter pa transporter.

Ett varmare klimat och férindrade nederbérdsménster férvintas dven paverka energi-
sektorn vad giller bade anvindning av energi och produktion av energi. Vad giller
elmarknaden kan man f6rvinta sig tre typer av effekter (se Mideksa och Kalbekken,
2010, Golombek m.fl., 2012); (1) férindringar i efterfrigan pi el till £6ljd av f6rdnd-
ringar i temperaturen och didrmed férindrade uppvirmnings- och kylningsbehov, (2)
forindringar i vattenkraftsproduktion som f6ljd av férindrade nederbérdsménster,
och (3) férindringar i produktion av termisk elproduktion pa grund av varmare kylvat-
ten som minskar effektiviteten i anlidggningarna. Sammantaget visar resultaten 1
Golombek m.fl. (2012) en minskning i elproduktionen med 4 procent, totalt f6r 16
visteuropeiska linder, medan den direkta effekten pd elproduktionen férvintas 6ka i
framforallt Norge och Sverige till £6ljd av 6kat vatteninfléde till vattenkraftsprodukt-
ionen. En effekt av det senare ér att exporten av el frin Norge och Sverige férdubblas
enligt studien. Vidare visas att den sammantagna europeiska direkta effekten pé elef-
terfrigan forvintas bli relativt liten. A ena sidan 6kar efterfrigan pa el i sédra Europa
péa grund av 6kat kylningsbehov, 4 andra sidan minskar efterfragan i norra Europa pa
grund av minskat virmebehov. Sammantaget visar resultaten i Golombek m.fl. (2012)
att nettoeffekten, nir alla jimviktseffekter beaktats, ér relativt liten. Vad som 4r speci-
ellt intressant med denna studie dr att de indirekta jaimvikts- eller anpassningseffekter-
na inkluderas.

Kunskapen om konsekvenserna av en framtida klimatférindring f6r tillverkningsindu-
strin i Europa dr mycket begrinsad. Allmint kan sdgas att de direkta konsekvenserna
térmodligen dr relativt smd. En mojlig direkt effekt gar via arbetsproduktiviteten som
kan minska i vissa regioner pa grund av virmebéljor. I Kjellstrom m.fl. (2009) finner
man att produktivitetseffekten kan vara betydande i vissa regioner, framforallt i Syd-
ostasien, delar av Afrika och Latinamerika, ifall ingen anpassning till varmare klimat
sker. Kanske mer betydande, i alla fall f6r Europa och andra vilutvecklade regioner, dr
de indirekta konsekvenserna via global strukturomvandling, férindrade relativpriser,
och dynamiska effekter som féljer av férindringar i investeringar och sparande
(Fankhauser och Tol, 2005).

Klimatférindringarna kommer ocksé att paverka turismen i Europa. Enligt IPCC:s
sammanstillning kan man férvinta sig att turismen kommer att 6ka i de norra delarna
av Buropa, pa bekostnad av turismen i sédra Europa. En annan allmén slutsats ér att
fjill/bergsturism kan gynnas under sommaren, men missgynnas under vintern, fram-
torallt pa grund av férindrade snéférhallanden. Exempelvis visar Moen och Fredman
(2007) i en studie av svensk skidturism att bortfallet av inkomster fran skidturismen i
Sverige kan bli betydande pa grund av firre dagar med sné ifall man inte anpassar sig
till de nya férhallandena, till exempel genom att i storre utstrickning anvinda snéka-
noner eller erbjuda andra aktiviteter.24

24 Analysen i Moen och Fredman (2007) &r statisk i s matto att den inte beaktar “marknadsanpassningar”,
exempelvis att priset pa skidturism 6kar med minskat utbud. Det innebar med stor sannolikhet att den forlust
som beraknas dverdrivs. Dessutom tas ingen hénsyn till effekter av en klimatférandring pa skidturismen i
Alperna, vilket kan innebara 6kad efterfrégan p8 skidturism i norra Sverige.
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Konsekvenser for jord- och skogsbruk samt fiske

De kanske mest uppenbara direkta effekterna och konsekvenserna av en framtida
klimatforindring dr konsekvenserna pa naturmiljén och de atreella niringarna. I
IPCC:s utvirdering ges en mycket omfattande genomgang av hur produktiviteten i
jord- och skogsbruk kan tinkas pdverkas i olika klimatscenarier. Allmint kan konstate-
ras att forutsittningarna for jordbruksproduktion férsdmras 1 s6dra Europa medan det
kan ske en forbittring i norra Europa. Vad som ir tydligt 4r att direkta effekterna pa
jordbruket dr starkt avhingigt vilket klimatscenario man tittar pa. En temperaturhéj-
ning pa 2,5°C 4r 2080 forvintas ge sma positiva effekter, en 6kning med 3 procent i
6kad skord, medan ett scenario med 5,4°C uppvirmning i Europa kan minska skor-
darna med 10 procent om ingen anpassning sker. Som pépekats dr skillnaderna inom
Europa stora. I scenatiot med 5,4°C uppvirmning fram till 2080 f6rvintas den direkta
effekten i s6dra Europa vara en minskning med 25 procent, medan effekten i centrala
Europa beskrivs som ”moderat”. Fér norra Europa konstateras att effekterna till stor
del 4r positiva, men att det inte fullt ut kan kompensera £6r de negativa effekterna i
sédra Europa i scenariot med 5,4°C uppvirmning.

Effekterna som beskrivs ovan £6r jordbruket dr direkta effekter och beaktar inte att
olika slag av anpassningar kommer att ske. En typ av anpassning dr de som sker hos
jordbrukarna, exempelvis byte av grédor, tidigare siédd med mera En annan typ av
anpassning dr den som sker pd marknaden i form av bland annat relativpristérind-
ringar, och som i sin tur ocksa bidrar till f6rdndringar av hur jordbrukaren brukar sin
jord. Hur stora de indirekta effekterna blir beroende pd marknadsanpassningar beror
dessutom inte enbart pd hur férutsittningarna f6r jordbruk i Europa péverkas, utan
dven hur jordbruket i resten av virlden paverkas. De sammantagna konsekvenserna i
de enskilda linderna beror dessutom pa huruvida man ir nettoexportor eller nettoim-
portér av jordbruksprodukter.

Kombinationen av olika effekter illustrerar komplexiteten av vad de slutliga konse-
kvenserna av en klimatférindring blir. Liksom i fallet med elproduktion kan det vara
sd att det i jordbruket dr de indirekta effekterna som dr mer avgérande dn de direkta
f6r konsekvenserna, vilket naturligtvis gér det mycket svért att férutspé de slutliga
konsekvenserna.

De direkta effekterna av en klimatférindring pd skog och skogsbruk inkluderar effek-
ter pd skogens tillvixt, férindrad férekomst av skogsbrinder och stormar, och effek-
ter till £6ljd av sjukdomar och insektsangrepp. For skogar lings atlantkusten och i
norra Buropa visar studier pa att vi kan forvinta oss en 6kning av tillvixten som en
toljd av hogre koncentrationer av koldioxid i atmosfiren och ett varmare klimat. Det
omvinda giller f6r sédra Europa, ligre tillvixt framforallt beroende pa torka. S6dra
Europa forvintas dven drabbas betydligt hardare av skogsbrinder, medan det i norra
Europa forvintas firre skogsbrinder beroende péd 6kad fuktighet. Frekvensen av
stormar forvintas Oka, vilket far effekter pa skog och skogsbruk. Vad giller effekter av
Okad stormfrekvens sd konstateras att det dr framférallt de boreala skogarna i centrala

och norra delarna av Europa som dr mest sarbara, speciellt f6r host- och varstormar.
For perioden 2060-2100 kan man enligt Pinto m.fl. (2010) och Klaus m.fl. (2011) {6r-
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vinta skogsforluster pa mellan 8 och 19 procent beroende pa klimatscenario.?> Vad
giller skogssjukdomar och skadliga insekter konstateras det att svampangrepp och
andra sjukdomar kan bli vanligare, speciellt i Kontinentaleuropa pa grund av mildare
vintrar. Vidare kan man férvinta sig en 6kad spridning av granbarkborren i Skandina-
vien och norra Tyskland som en f6ljd av varmare somrar och héstar.2s Nettoeffekten
pa Europas skogar och skogsbruk av dessa effekter dr svir att bedéma, men tydligt dr
att de direkta effekterna pé skogarna i sédra Europa férmodligen 4r negativa, medan
de sannolikt dr positiva 1 Skandinavien och vissa andra delar av norra Europa.

Aterigen, de effekter som beskrivs ovan och i IPCC (WG2) rapporten ir direkta effek-
ter och inkluderar inga anpassningar. Férindrade betingelser pa grund av klimatfos-
indringar kommer liksom f6r jordbruket att leda till anpassningar av olika slag. En
stor skillnad mellan jordbruk och skogsbruk, dock, dr tidsdimensionen. Medan jord-
bruket jobbar med relativt korta rotationsperioder, det vill sigs tid mellan sddd och
skord, sa arbetar skogsbruket med linga rotationsperioder, i vissa fall upp till 100 ér.
Det innebir dels att tiden f6r anpassning i skogsbruket dr lang, dels att de investe-

ringsbeslut som tas idag far man leva med under mycket lang tid vilket innebér en
Okad risk.

Sammantaget kan man relativt sidkert sdga att konsekvenserna f6r det svenska (och
6vriga Norden) skogsbruket dr positiva, dels pa grund av positiva direkta effekter pa
skogstillvixten, dels pa grund av kombinationen av Sverige som nettoexportor av
skogsprodukter och 6kande virldsmarknadspriser pa skogsprodukter och biomassa
som en f6ljd av bade minskad global skogstillvixt och 6kad efterfridgan pa bioenergi.
Dock finns det risker for negativa direkta effekter pa den svenska skogen i form av
Okad risk for skogsbrinder, torka i vissa omraden, insektsangrepp, och 6kad risk for
stormfillning.

De direkta effekterna och konsekvenserna pé fisket i Europa dr enligt IPPC (2014)
utvirdering blandade. Positiva direkta effekter kan férvintas f6r norra Atlanten, me-
dan effekterna fér Nordsjon, Ostersjén och sédra Europa férvintas bli negativa.
Manga av de negativa effekterna fér Ostersjon ir kopplade till att uppvirmningen
leder till 6kade risker f6r algblomning och de problem det leder till. Algblomning f61-
vintas ocksé bli ett problem i den Iberiska delen av Atlanten, framférallt f6r mussel-
industrin vars skordeperiod kan férkortas. Vad giller effekter pa fisket sa betonas det i
IPCC-rapporten att det stora hotet for fisket 4r kombinationen &verfiske och klimat-
forindringar, och att det innebdr att det krdvs férandringar av fiskeriférvaltningen i
Europa.

Konsekvenser for naturmilji och ekosystemtjanster

Férutom jordbruksprodukter, timmer och fisk sd producerar naturkapitalet och det
ekologiska systemet en mingd andra varor och tjanster som pa olika sitt dr viktiga for

25 Det betyder inte att den ekonomiska férlusten &r 8-19 procent eftersom en stor del av den skog som
stormfélls kan tas tillvara och dérmed har ett vérde. En stormféllning innebér i princip en oplanerad avverkning,
vilket i allmanhet innebér en icke-optimal avverkningstidpunkt. Dessutom kan skog som &r tankt att skyddas
frén avverkning stormfallas, vilket ar en direkt forlust.

26 Granbarkborren som &r allméan i Sverige och norra Europa &r en av granskogens allvarligaste skadegérare
nar den upptrader i stora mangder. Forekomsten av granbarkborrar i skogen varierar kraftigt geografiskt och
mellan &r beroende p3 tillgdngen pd lampligt yngelmaterial under sommaren i form av vindfillda eller
forsvagade granar. Varmare somrar och héstar i kombination med mer vindféllda tréd forvéntas leda till 6kad
forekomst och mer skogsskador (se Eriksson m.fl., 2015, J6nsson, 2012).
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minniskan och andra levande organismer. Det ir allt fran klimat- och vattenreglerande
funktioner till rekreations- och kulturtjanster. En del av dessa ”tjinster” dr privata till
sin natur, medan andra dr kollektiva eller semi-kollektiva. Exempel pa de forra ir jord-
bruks- och timmerproduktion, och ett exempel pa en renodlad kollektiv ekosystem-
tjanst 4r atmosfirens férmaga att skydda oss fran UV-strilning.?’ I de fall en specifik
ekosystemtjianst paverkas av klimatférindringar och denna ér kollektiv sin karaktir sd
kan vi inte f6rvinta oss att marknaden ska leda till en f6r oss manniskor gynnsam
anpassning av produktionen av denna tjanst. Skilet dr fOrstds att marknaden inte fun-
gerar som ett effektivt allokeringsinstrument for kollektiva varor. Om exempelvis
klimatférindringen innebdr en f6r manniskan upplevd foérlust av ett estetiskt virde, till
exempel att ett tidigare kalfjill beskogas, sa kommer det inte att ske nigon marknads-
anpassning som foljd. Ett annat mer nirliggande exempel 4r skogens férmdga att
binda koldioxid fran atmosfiren.

I IPCC(2014) har man valt att klassificera ekosystemtjinster i tre kategorier. Den
forsta dr vad man kallar “provisioning services”, vilket pd svenska skulle kunna vara
”materiella tjinster”. Denna kategori innefattar produktion av materiella varor kopplat
till skog, mark, samt hav och vatten. Vad giller skog innefattar det, férutom timmer-
produktion och bioenergi, produktion av icke-timmerprodukter. Den andra kategorin
benimns “regulating services”, éversatt till svenska “reglerande tjinster”. En sidan
tjdnst dr upptag av koldioxid fran atmosfiren 1 trid och vixter, samt vatmarkers fo1-
mdga att binda koldioxid. Andra reglerande tjanster 4r naturens férmaga att ta hand
om naturliga risker som Gversvimningar, skogsbrinder, erosion och torka. Vidare kan
biodiversiteten i naturen ha en reglerande uppgift. Den tredje kategorin bendmns “cul-
tural services”, och den innefattar naturens f6rmiga att tillhandahélla, eller producera,
kulturella, estetiska och turistrelaterade tjanster.

Det ar naturligtvis en extremt komplicerad och svar uppgift att kvantifiera konsekven-
serna for var och av dessa av en framtida klimatférindring. Fran den litteraturgenom-
gang som gors 1 IPCC (WG2) rapporten dras dock slutsatsen att f6r sédra Europa sd
kan man férvinta sig en minskning av naturens f6rmaga att tillhandahélla tjdnster
inom alla tre kategorier, som en f6ljd av en framtida férindring av klimatet. Fér dvriga
delar av Europa dr bilden mindre kategorisk med bade 6kningar och minskningar av
naturens forméga. For norra Europa ir det ganska tydligt att naturens f6rmaga att
producera materiella ekosystemtjanster Okar, medan det tycks vara sa att det dr balans
vad giller reglerande tjanster f6r Europa, férutom sédra Europa. Vad giller kulturella,
estetiska och turistrelaterade tjdnster sa dr slutsatsen att det inte sker nagra stérre f6r-
indringar sammantaget.?®

Konsekvenser pa hilsa

En allmin slutsats 1 AR5 ir att klimatférandringarna kommer att ha en rad direkta
negativa konsekvenser f6r minniskors hilsa, framférallt 6kad dédlighet och sjuklighet
kopplat till en 6kad frekvens av virmeboljor. Vidare dr en allmin slutsats att de nega-
tiva konsekvenserna dr storst i sédra Europa, men att sirbarheten f6r virmebdljor dr
relativt hég dven 1 centrala och norra Europa enligt IPCC:s sammanstillning. Det bor

27 Se Fisher m.fl. (2008) fér en mer ingdende diskussion kring hur man kan definiera ekosystemtjénster.

28 Det bér noteras att litteraturgenomg&ngen for vissa kategorier innehdller mycket fa studier, i manga fall bara
en studie vilket innebér att slutsatserna bor tolkas med forsiktighet.
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poingteras att de slutsatser som dras baseras pd studier av direkta effekter, det vill siga
nér ingen anpassning till ett varmare klimat vidtagits. Vidare konstateras det att f6r
nérvarande sa Gverstiger den kéldrelaterade dédligheten den virmerelaterade. Andra
in direkt virmerelaterade hilsoeffekter kan hirledas fran 6versvimningar, havsniva-
héjning, 6kad férekomst av infektionssjukdomar, och gifter i skaldjur till £6ljd av 6kad
algblomning. Man konstaterar dock att kunskapen om alla dessa risker dr mycket be-
grinsad och att det dr svart att dra ndgra entydiga slutsatser.

Konsekvenserna pa dodlighet och sjuklighet som beskrivs 1 IPCC (2014) dr som sagt
de direkta effekterna, det vill siga nir inga anpassningar vidtas for att begrinsa de
negativa effekterna. Det betyder med all sannolikhet att de negativa konsekvenserna
Overskattas. Vi sag tidigare att en konsekvens av varmare klimat i Europa ir att efter-
fragan pa el forvintas 6ka under sommarhalvaret i sédra Europa pd grund av 6kad
efterfragan pa luftkonditionering. De betyder 1 praktiken att det kommer att ske en
anpassning, men som inte beaktas nir konsekvenserna pa hilsa beskrivs.

Det finns ett antal studier som tittat pé i vilken utstrdckning hushéllen anpassar sig till
ett varmare klimat, framforallt till 6kad férekomst av extremt heta dagar, och hur detta
ar kopplat till dodlighet (se Deschenes, 2014 £6r en litteraturéversikt). Deschenes och
Greenstone (2011) visar att det sker en betydande anpassning i sd métto att elkon-
sumtionen 6kar kraftigt som respons pé heta dagar, vilket kan forklara en stor del av
den minskade dddligheten 1 USA till £6]jd av extremt heta dagar. Vidare visas i Barreca
m.fl. (2015, 2010) att antalet d6dsfall till £6ljd av extrema virmedagar har minskat
dramatiskt i USA under 1900-talet, speciellt efter 1960. Enligt dessa studier har d6d-
ligheten minskat med mer 4n 75 procent. Vidare visar man att nedgangen kan férkla-
ras néstan helt av 6kad tillgang till elektricitet i kombination med den 6kade spridning-
en av luftkonditionering. I den senare studien, Barreca m.fl. (2016), visar man dessu-
tom att valfardsvinsterna av tillgingen till luftkonditionering ar mycket stora. Utgar
man fran dessa studier och gor det férenklade antagandet att 6kad risk f6r dédlighet ar
den enda negativa konsekvensen av fler och intensivare virmebdljor sa dr konsekven-
serna for samhillet direkt kopplade till 6kade kostnader £6r elektricitet och luftkondit-
ioneringsutrustning. Detta r naturligtvis en grov férenkling da dven andra negativa
effekter foljer av extremt vider, men det belyser tydligt vikten av att beakta olika m&j-
ligheter till anpassning och kostnader och intdkter fran detta.

I en annan forskningsinriktning, den kring sambandet mellan ”lycka” och klimatfér-
andringar, finner exempelvis Rehdanz och Madison (2005) att ett varmare klimat dr
fordelaktigt f6r minniskor boende pd norra latituder, medan det dr oférdelaktigt f6r
minniskor som redan lever i ett varmt klimat. Resultaten antyder med andra ord att
det finns en “optimal” temperatur, vilket till viss del motsdger vissa andra studier som
fokuserat sambandet mellan klimat och direkta hilsoeffekter (se exempelvis Rocklov
m.fl., 2008).

Sammanfattning

Det kan konstateras att klimatférandringarna frvintas fa konsekvenser pd en rad
samhillsviktiga omraden, och att skillnaderna ir stora mellan olika delar av Europa.
En kortfattad sammanfattning av de direkta konsekvenserna for olika delar av Europa
ges 1 tabell 3.1. Ett tydligt monster dr att sédra Buropa férvintas drabbas mer negativt
an centrala och norra Europa.
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Vad som ocksa kan konstateras dr att det rader stor osikerhet vad giller storleksord-
ningen av dessa konsekvenser. Osidkerheten kommer dels frin att effekterna ér bero-
ende av klimatscenario, men kanske framférallt pa komplexiteten i problemet och
avsaknad av detaljerad kunskap kring de geofysiska effekterna och hur dessa paverkar
minniskor och andra levande organismer (djur och vixter). Hir spelar inte minst tids-
dimensionen en viktig roll dd méanga effekter vintas uppsta kanske 50 eller 100 ar
framat i tiden. Det betyder att dven om vi med sikerhet skulle veta hur klimatet ut-
vecklas sd kan vi inte med ndgon storre sdkerhet sidga vad effekterna blir om 50 eller
100 4r, och hur minniskan och andra levande organismer pdverkas beroende pa en
mingd faktorer. Till detta ska liggas det faktum att vi méinniskor alltmer forvaltar och
styr vir egen livsmilj, vilket betyder att dven relativt sma investeringar i anpassnings-
atgirder till stor del kan neutralisera de direkta effekterna av en klimatférindring,
Kopplat till det senare ir att en framtida klimatférindring kommer att ske i en kontext
som dr helt annorlunda én idag vad giller teknologi och ekonomiska strukturer. Sam-
mantaget kan klimatproblemet och dess kostnader beskrivas som att det bestar av en
kaskad av osikerheter och att den sammantagna osidkerheten ddrmed blir mycket stor.

Tabell 3.1. Sammanfattning av huvudsakliga direkta risker och effekter i olika
delar av Europa.

Omrade Forvintad effekt
S6dra Europa —  Okad risk fér virmebéljor med negativa
hilsoeffekter.

—  Okad risk fér torka, skogsbrinder
— Minskad tillging pd dricksvatten
— Minskade skordar

—  Okad risk fér kustéversvimningar
— Minskad vattenkraftsproduktion
— Negativa effekter pa turism

Centrala Europa — Risk f6r minskad sommarnederbérd och
Okad vattenstress.
—  Okad risk fér virmebéljor

— Risk f6r minskad skogstillvixt

Norra Europa — Risk for mer frekventa vinteroversvam-
ningar
—  Okad risk for ras och skred

—  Okad risk fér kustéversvimningar och
oversvimningar pa grund av skyfall
Okande skordar

Okad skogstillvixt

Okad vattenkraftproduktion.

+ 4+ 4+ +

Minskat uppvirmningsbehov

De flesta av de konsekvenser och effekter som redogjorts £6r ovan dr vad vi kallat
direkta risker och effekter, exempelvis i form av direkta hilsoeffekter och effekter pa
produktivitet i jordbruket. Exempelvis kan direkta hilsoeffekter fa till effekt att ar-
betsproduktiviteten paverkas och att efterfragan efter hilsotjinster 6kar. Sammantaget
kan det innebdra en strukturell férindring av ekonomin som ér férknippad med kost-
nadet.
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Den hir typen av indirekta effekter ir speciellt viktiga f6r laginkomstlinder med rela-
tivt dalig sjukvard och sma méjligheter till anpassning. Exempelvis visar Bosello m.1l.
(2006) att om man inte beaktar de indirekta effekterna av klimatférindringars hilsoef-
fekter s dr risken stor att man underskattar kostnaden av hilsoeffekterna i regioner
dir klimatférindringar har en negativ effekt pa hilsa, och underskattar vinsterna av en
klimatférindring i regioner dir klimatférindringarna har positiv effekt pa hilsan. Ett
annat exempel dr konsekvenserna av stigande havsnivder pa grund av klimatférind-
ringar. Nir kustnira landomraden férloras pa grund av stigande havsniva kommer det
att leda till 6kande markpriser pd aterstiende mark. Detta i sin tur innebir att aktivite-
ter dir tillgdngen till mark 4r av relativt stor betydelse kommer att f4 vidkdnnas hogre
kostnader. I slutindan kommer det att leda till strukturomvandling pé grund av for-
indringar i konkurrenskraft mellan olika sektorer, linder och regioner. I Bosello m.fl.
(2012), exempelvis, visar forfattarna att de direkta negativa konsekvenserna i Europa
av stigande havsnivder dr mycket stora, men att de slutgiltiga konsekvenserna, nir de
indirekta “allméinjimviktskonsekvenserna” beaktats, kan vara sivil positiva som nega-
tiva. Sammantaget innebir anpassningsméjligheter och indirekta effekter via mark-
nadsmekanismer att ytterligare dimensioner av komplexitet ldggs till.

Slutligen bor det dterigen podngteras att konsekvenserna f6r Europa inte dr oberoende
av effekter och konsekvenser i vriga delar av virlden. Linder och regioner dr sam-
manflitade via internationell handel och specialisering av produktion, vilket innebér
att effekter i en region kan ge upphov till konsekvenser i andra regioner. Fér Sverige
som dr en liten &ppen ekonomi med stor internationell handel blir detta sannolikt
extra patagligt.

I nésta avsnitt kommer vi att fokusera pd konsekvenser och kostnader i Sverige av en
global klimatférindring. Utgangspunkten ér de klimatscenarier for Sverige som redo-
visades i tidigare avsnitt och som ir i linje med det scenatio som anvindes i SOU
2007:60, samt de geofysiska och direkta konsekvenser som redogjorts f6r ovan i det
globala och europeiska perspektivet. Dels ges en konceptuell diskussion kring hur
kostnaderna kan uppskattas, dels gbrs en genomging av de berikningar som finns for
Sverige. Redan hir kan det konstateras att det finns mycket f4 sammantagna och hel-
tickande uppskattningar f6r vad en given klimatférindring kan kosta det svenska
samhillet. Savitt jag kdnner till finns egentligen bara ett f6rs6k att uppskatta kostnaden
tor Sverige pa ett nagorlunda systematiskt sitt och det dr den analys som gjordes i
Klimat och sdrbarhetsutredningen 2007 (SOU 2007:60).2

3.2 Konsekvenser i Sverige av en klimatférandring

Konsekvenserna i Sverige av en klimatférindring foljer 1 stora drag de konsekvenser
som beskrivits ovan for Europa. Hur stora riskerna och effekterna édr beror pa vilket
scenario vi utgér fran vad giller temperaturférindring. Vi sdg i figur 2.9 ovan att bero-
ende pé scenario vad giller globala utslipp av vixthusgaser sa kan vi férvinta oss en
temperaturhdjning i genomsnitt 6t Sverige pd mellan 2 - 6°C fram till 4r 2100, jim-
fort med genomsnittet f6r perioden 1961 - 1990. Den ligre temperaturékningen ar ett

291 SOU 2017:42 gors kostnadsuppskattningar av klimatanpassningsatgarder kopplat till en klimatférandring.
De olika typerna av klimatanpassningsdtgarder som studeras i utredningen &r avgrénsade till dversvamningar
fran hav, éversvamningar fran sjdar och vattendrag, dversvamningar fran skyfall, ras och skred, kusterosion
samt erosion frén vattendrag.
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scenario dir de globala utslippen av vixthusgaser antas minska (RCP2.6 i avsnitt 2.3),
och den §vre ir ett scenario dér utslippen fortsitter 6ka i nuvarande takt. Mellansce-
nariot i figur 2.9 ir ett scenario dir det antas att utsldppen stabiliseras pa ungefir nu-
varande niva.

Det bor noteras att utvecklingen i figur 2.9 dr medelvirden f6r hela Sverige. Enligt de
regions- eller linsspecifika projektionerna som redogdrs f6r av SMHI kan man dock
forvinta sig relativt stora skillnader mellan olika delar av Sverige.® Enligt de klimat-
scenarier som redovisas av SMHI kan man férvinta sig en temperaturh6jning pd 3 -
6°C i Skdne, medan temperaturhéjningen i norra Nortland kan férvintas bli 4 - 10°C.
For Norrlands del innebir det, exempelvis, att starten for vegetationsperioden kan
férvintas ske 10 - 30 dagar tidigare 4n normalt (1961 - 1990), och att slutet pa vegetat-
ionsperioden forskjuts 15 - 37 dagar.3t Med andra ord kan man f6rvinta sig vegetat-
ionsperioden i Norrland f6rlings med ungefir 20-70 dagar jimfort med perioden
1961-1990. Foér Skines del férvintas effekten péd vegetationsperioden bli dn mer patag-
lig, en 6kning med 40 - 90 dagar beroende pé scenario.

Det hir kommer naturligtvis att f4 en mingd effekter.2 Fér Norrlands del innebir det
exempelvis helt andra férutsittningar f6r jordbruket, hégre virkesproduktion i skogar-
na, och tidigare varfloder i dlvarna. Vidare férvintas effekter i form av kortare vinter-
sdsong for vinterturism, férindrade férhallanden f6r renniringen, och férmodligen
stora effekter pd naturmiljon, framférallt fjallmiljén, varav manga torde vara negativa.
Vad giller effekten pa vinterturismen sd kan det inte uteslutas att den 4r positiv, trots
kortare sisong, beroende pd den férsimring £6r skidturismen som sker i Mellaneu-
ropa. Vidare kan 6kade nederbérdsmingder leda till 6kad risk f6r 6versvimningar
med negativa konsekvenser f6r bade infrastruktur, bebyggelse och naturmiljé.

For sédra Sveriges del innebir det, liksom f6r Norrland, férlingd vixtsisong med
hégre jord- och skogsbruksproduktion, men 4ven en rad potentiellt stora negativa
effekter. De senare i form av bland annat negativa hilsoeffekter pd grund av virme-
béljor, risk for torka under vissa delar av dret och forsimrad vattenkvalitet i Ostersjon
till £5]jd av bland annat 6kad algblomning, vilket paverkar savil fiske som rekreat-
ionsmojligheter i Ostersjon negativt. Vidare innebir en havsnivihéjning 6kad risk foér
kusterosion med negativa konsekvenser som foljd f6r bebyggelse i laglinta omraden i
framforallt Skdne, Blekinge och Halland. Bland de mer betydande negativa effekterna
som lyfts fram i Klimat och sarbarhetsutredningen, SOU 2007:60, 4r den dkande 1is-
ken f6r 6versvimning i Vinern, Milaren och Hjdlmaren, vilket kan fa mycket stora
konsekvenser f6r bebyggelsen i dessa omraden.

Effekter pa jord- och skogsbruk

I Jordbruksverket (2007) gbrs bedémningen att avkastningen i jordbruksproduktionen
kan férvintas 6ka med 5 procent den nirmaste 25 arsperioden beroende pa hogre

30 Klimatscenarier for respektive lan finns redovisade i SMHI (2015). Det g&r &ven att ta fram lans- eller
distriktsvisa scenarier p8 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenarier?area=dist&var=n&sc=rcp85&seas=ar&dnr=0&sp=sv&sx=08&sy=231.3333282470703#d
nr=1&sc=rcp26.

31 vegetationsperioden definieras har som den del av aret d& dygnsmedeltemperaturen 6verstiger +5°C, vilket
med andra ord innebar att vegetationsperioden startar halvvags in pd v8ren och avslutas halvvégs in p8 hésten

(se https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/temperatur/klimatindikator-vegetationsperiodens-langd-
1.7887).

32 For en detaljerad genomgang av risker, effekter och konsekvenser, se SOU 2007:60 och SMHI (2014).
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koncentrationshalt av koldioxid 1 atmosfiren och 6ka ytterligare pa lang sikt beroende
pa utslippsscenario. Effekten av klimatférindringen som sadan, det vill sdga tempera-
turférindringen dr mer svarbedémd, men det bedéms att positiva tillvixteffekter och
moéjligheten till nya grédor i stort tas ut av negativa effekter i form 6kad risk f6r torka
1 vissa omraden, 6kad frekvens av extrema viderhidndelser, insektsangrepp och andra
sjukdomar (Jordbruksverket, 2007). En konklusion fran Jordbruksverkets rapport dr
att langsiktiga bedémningar, fram till 2100, 4r mycket vanskliga, och detta giller inte
minst hur marknaderna f6r jordbruksprodukter kommer att utvecklas globalt till £6ljd
av klimatférindringar. Sammantaget kan man dock dra slutsatsen att den direkta ef-
fekten pa jordbruket i Sverige, 1 form av férindrad avkastning, av en klimatférindring
med stor sannolikhet 4r positiv, kanske framférallt pa grund av 6kad koncentration av
koldioxid i atmosfiren. Den indirekta marknadseffekten kan ocksa vara positiv f6r
svenskt jordbruk dd det inte kan uteslutas att priset pd jordbruksprodukter 6kar med
klimatférindringar. Givet detta kommer konsekvenserna f6r Sverige och svenska
konsumenter att bero pa om Sverige ir nettoimportor eller nettoexportdr av jord-
bruksprodukter. Ar vi nettoexportér dr konsekvenserna positiva och ir vi nettoimpot-
tor dr konsekvenserna negativa, givet att marknadspriset till £6ljd av globalt minskad
produktion inte 6kar sa mycket att Sverige gar fran nettoimport till nettoexport.

Vad giller tillvixten i skogen kan det vara virt att nimna de ”skogliga konsekvensana-
lyserna” som genomfdrts av Skogsstyrelsen och Sveriges Lantbruksuniversitet (SKA
2015, Claesson m.fl. 2015). De malar upp ett antal olika scenarier £f6r skogens utveckl-
ing de kommande hundra dren som tar hinsyn till avverkningsnivé, naturvardsavsitt-
ningar och klimat. Resultaten frin dessa analyser visar att f6r mellanscenariot RCP4.5,
som innebir cirka 3°C varmare i Sverige dr 2100, férvintas tillvixten i skogen 6ka
med 27,6 procent efter 100 ar till £6ljd av varmare klimat. Skulle medeltemperaturen
stiga dnnu mer — enligt utslippsnivin RCP8.5 — dkar tillvixten med 56,8 procent till dr
2110, jimfoért med dagens lige. Det innebir bland annat att avverkningarna skulle
kunna 6ka succesivt fran dagens cirka 90 miljoner skogskubikmeter till cirka 120 mil-
joner 2110. Alternativt skulle vi kunna f6rdubbla arealen naturvardsavsittningar och
inda 6ka uttaget av timmer fran skogen. Det bor betonas att resultaten frin SKA 2015
inte tar hinsyn till 6kad risk f6r 6kad férekomst av insektsskador och andra skogsrela-
terade sjukdomar, vilket kan ha negativa effekter pa tillvixt, speciellt i vissa omraden.
Mojliga effekter av 6kad stormfrekvens analyseras, och det konstateras att resultaten
pa tillvaxt sett 6ver hela landet paverkas i mycket ringa grad men att det kan ha vissa
effekter i vissa regioner. Ytterligare virt att notera ir att scenarioanalysen utgar fran
antagandet att arealen produktiv skogsmark dr konstant ver hela perioden. Detta ar
naturligtvis ett antagande som kan ha relativt stor effekt pa sa sitt att det leder till en
inte ringa underskattning av framtida virkesproduktion. Skilet dr att skogsmark som
nu klassificeras som improduktiv skogsmark kan tas i bruk och ddrmed 6verga till
produktiv skogsmark vid en klimatférindring (Claesson m.fl. 2015). Det kan noteras
att analyserna i SKA15 korresponderar relativt vil mot den bedémning som gjordes i
SOU 2007:60, dir bedomningen var att skogstillvixten kan férvintas 6ka med 20 - 40
procent fram till slutet av detta sekel.

Effekter pd héilsa

Vad giller direkta hilsoeffekter till £6ljd av virmebdljor kan nimnas att det i SOU
2007:60 bedéms att antalet dédsfall per ar kar med 1000 personer mot slutet av detta
sekel (2100) jimfort med fallet utan klimatférindring. Bedémningen bygger 1 allt va-
sentligt pd studier av sambandet mellan temperatur och mortalitet i Stockholmsomra-
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det (Rocklév och Forsberg, 2008) 1 kombination med ett klimatscenario dir sommar-
temperaturen i Stockholm vintas 6ka med 3 - 4°C perioden 2071 - 2100, relativt peri-
oden 1961 - 1990. Studierna av mortalitet i Stockholmsomradet visar att sambandet
mellan temperatur och mortalitet 4r V-format med en brytpunkt vid cirka 11°C. Det
indikerar att f6r omraden med ligre medeltemperatur sa innebdr en temperaturhéjning
minskad dddlighet, och f6r omriden med hégre medeltemperatur sa innebir en tem-
peraturhdjning 6kad dodlighet. Man kan sledes siga att 11°C 4dr en ”optimal” tempe-
ratur. Resultaten bygger siledes pa att den optimala medeltemperaturen i Stockholm ér
11°C, vilket ska jimféras med en optimal temperatur i London pd 20°C och Aten pi
25°C (Rocklov m.fl. 2008). Att den “optimala” temperatutren skiljer sig at beror forstis
inte pa att minniskorna 4r biologiskt annorlunda pa de olika platserna, utan att indivi-
der och sambhille anpassat sig till det klimat som rader.

I den bedémning som gérs 1 SOU 2007:60 antas ingen anpassning, det vill sdga en
lingsiktig temperaturhdjning leder inte till ndgon anpassning, och ddrmed inte till na-
gon férindring av den “optimala” temperaturen. Empiriska studier fran framférallt
USA, som refererats till ovan, visar dock pa en nirmast fullstindig anpassning i form
av 6kad anvindning av luftkonditionering. Enligt studierna har antalet dédsfall till
f6ljd av extrema virmedagar minskat dramatiskt i USA efter 1960. Vidare visar dessa
studier att nedgingen kan férklaras nistan helt med 6kad tillgdng till elektricitet i
kombination med den kade spridningen av luftkonditioneringsanlidggningar. Det ér
troligt att det skulle ske en liknande anpassning i Sverige, speciellt med tanke pd att
tillgdngen pa el kan forvintas oka.

Effekter till foljd av dkad nederbord och dkad havsniva

Enligt SMHI:s scenarier® kommer nederbérdsmingden och nederbérdsménster att
torindras 1 Sverige, och dven hir kan vi férvinta oss relativt stora skillnader mellan
olika delar av Sverige. Nederbérdsmingderna férvintas 6ka mest 1 norra Sverige, och
da framférallt i Norrlands inland. Sett 6ver hela dret f6rvintas nederbérdsmingden
2100 bli 10 - 40 procent hogre dn idag i Norrlands inland, medan 6kningen férvintas
bli 0 - 20 procent hogre i sydligaste Sverige. For sydligaste Sverige férvintas inga
storre skillnader 6ver dret, vilket kan férvintas f6r Norra Sverige dir nederbérden
forvintas 6ka mest under vinter och var. Férindringarna i nederb6rd far naturligtvis
en rad konsekvenser, allt fran 6kad risk f6r Sversvimningar som orsakar erosion,
skred och ras i framforallt sodra delen av landet, till forindrade varfloder och 6kande
vattenkraftsproduktion i norr. I SOU 2007:60, exempelvis, gérs beddmningen utifran
berikningar att vattenkraftsproduktionen kan férvintas 6ka med 15 - 20 procent till
slutet av seklet.

1 SOU 2007:60 och SMHI (2014) redogdrs det 1 detalj f6r en rad olika effekter och
risker till f6ljd av férindrad nederb6rd och havsnivihéjning. 3 Bland annat uppskatta-
des det 1 SOU 2007:60 att 200 000 byggnader ligger nira vatten i omraden dér risken
tor ras och skred okar till f8ljd av 6kade fléden. Ett av de mer kritiska omraden som

33 http://www.smbhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier.

34 1 Klimat och s8rbarhetsutredningens analys &r utgdngspunkten det scenario som bendmns "A2” i IPCC (2000,
2001), vilket i stort korresponderar mot mellanscenariot RCP 4.5 i figur 2.9.
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identifierades var Géta dlvdal.» Aven om det ir bebyggelse som utsitts for de stora
riskerna sd innebdr 6kade Gversvimningsrisker ocksd konsekvenser f6r vigar, jirnvi-
gar och annan infrastruktur. Vidare framhills att 6kade vattenfléden innebir 6kade
risker f6r kraftverks- och gruvavfallsdammar, samt att skyfall och éversvimningar
som redan idag ir ett problem f6r dagvatten- och avloppssystem kan skapa ytterligare
problem.3s

Effekter pa naturmilji och biodiversitet

Utéver de effekter som beskrivs ovan, som kan sigas vara effekter pa naturen som
direkt paverkar var levnadsstandard, kommer en klimatférindring enligt klimatscena-
rierna ovan 4ven att ha konsekvenser pd naturmiljén i andra dimensioner. Inte minst
kommer naturen i norra Sverige och fjillen att paverkas patagligt med bland annat
torindringar 1 den biologiska mangtalden (Naturvardsverket, 2015). Konsekvenserna
av detta vet vi inte med sikerhet, men de kan vara betydande, dels att det ekologiska
systemet rubbas och att det paverkar klimat- och vattenreglerande ekosystemtjinster
av olika slag, dels att det har en direkt pd paverkan pd minniskors upplevda virde av
naturen i form av exempelvis rekreations-, kultur- och estetiska virden.

Som beskrivs i Naturvardsverket (2015) innebidr kombinationen av lingre vegetations-
period och 6kad arsnederbord, tillsammans med den 6kade koldioxidhalten i atmosfa-
ren, en 6kning av den biologiska aktiviteten i de flesta ekosystem. En sannolik konse-
kvens blir igenvixning av naturtyper som idag dr relativt 6ppna, exempelvis vitmarker,
hedar och grismarker. Vidare, som nimnts, kommer tridgrinsen i fjillen att f6rskjutas
och kalfjill kommer att f6rbuskas. Det betyder inte nédvindigtvis att artrikedomen
minskar, men diremot att artsammansittningen blir annorlunda. I vissa ekosystem kan
man dock férvinta sig motsatt effekt, det vill sdga nedbrytning av ekosystem. Exem-
pelvis kan 6kad torka under delar av vegetationsperioden lings Norrlandskusten och i
s6dra Sverige leda till utarmning och minskad biologisk aktivitet, med minskad artri-
kedom som f&ljd (Naturvardsverket, 2015).

Sammantaget kan férdndringar av det hir slaget ha savil positiva som negativa impli-
kationer f6r den biologiska mangtalden. En méjlig sammantagen konsekvens ér att
interaktioner mellan olika arter stors, exempelvis mellan vixter och pollinerare, och
mellan fdglar och insekter. Vidare kan st6rningar ske genom férindringar 1 sisong-
monster, sd kallade fenologiska storningar, vilket pa sikt kan paverka artsammansitt-
ningen pa olika sitt (Naturvirdsverket, 2015).

35 Ett specifikt kansligt omrade for skred och ras som pekades ut i SOU 2007:60 var Gota &lvdalen eftersom
okad tillrinning till Vanern medfér behov av 6kad tappning genom alven vilket i sin tur kan leda fram till 6kad
erosion och darmed 6kad skredrisk. Som ett resultat av det gav Regeringen i uppdrag till Statens Geologiska
Institut att utreda riskerna for skred i Gota élv och delar av Nordre dlv samt att géra en inventering av méjliga
konsekvenser och dtgarder (SGI, 2012). De riskreducerande &tgarder man analyserade var
stabilitetsforbattrande atgarder av olika slag i de omrdden dér risken bedomdes vara storst. Ett problem med
utredningen, som lyfts fram av Hultkrantz och Nerhagen (2013), &r dels att det saknas nyttoberdkningar (det
vill sdga férvantad skademinskning av 8tgarderna), dels att kostnaderna av andra 8tgardsalternativ inte
kostnadsberaknades. Det betyder bland annat att det nédvandigtvis inte &r stabilitetsforbattrande 8tgarder som
ar de mest kostnadseffektiva atgarderna.

36 Rr 2008 bildades “Kommittén fér dimensionerande fléden fér dammar i ett klimatférandringsperspektiv”. 1
slutrapporten (Svensk Energi, 2011) konstateras det att 100-arsflddena (floden som aterkommer statistiskt sett
en gang per 100 &r) visar en dkande tendens for stora delar av Sydsverige medan det &r en minskande tendens
i norra Sverige. Sammantaget &r slutsatsen fran rapporten att det finns atgardsbehov pé cirka en fjardedel av
dammarna i flédesdimensioneringsklass I (dammar dar det foreligger "“icke forsumbar sannolikhet for forlust av
manniskoliv eller annan personskada”), medan dammarna i flodesdimensioneringsklass II (dar konsekvenserna
&r mindre allvarliga men ej forsumbara) med ngra f& undantag klarar de krav som kan stallas. Vad géller
gruvdammar &r den sammantagna bedémningen att det stora flertalet gruvdammar har goda marginaler for att
hantera 6kande floden.
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Utéver dessa direkta konsekvenser kan ett forindrat framtida klimat leda till indirekta
effekter pa naturmiljén och biologisk mangfald pd grund av férdndringar i mark- och
vattenanvindning. Exempelvis kan bittre forutsittningar f6r skogsproduktion leda till
att improduktiv skogsmark tas i bruk f6r skogs- eller jordbruksproduktion efter en
klimatf6érindring, vilket kan fa konsekvenser f6r naturmiljén och den biologiska
mingfalden. Av liknande skil kan 6kade vattenfléden i norra Sverige leda till att det
sker forindringar i vattenkraftsproduktion som har konsekvenser fér biologisk mang-
fald. Det b6r dock papekas att manga av sambanden 4r komplexa och utifran dagens
kunskap och det faktum att det sker forindringar i naturmiljén utéver de klimatbe-
tingade sd gir det inte att sdga sdrskilt mycket om vilka de slutliga konsekvenserna blir.
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4 Kostnader av klimatforandringar

Owan har redogjorts for olika risker och effekter globalt, i Europa och Sverige av en
klimatférindring. Som diskuterats finns det direkt pavisbara negativa effekter och
risker, men fOr vissa delar av virlden dven positiva effekter, som exempelvis 6kad
skogstillvixt i Sverige. Nista steg dr att sitta ett virde pa dessa effekter, dels for att
g6ra dem jimfoérbara sinsemellan, dels for att géra dem jaimférbara med andra virden
1 samhillet.

Vad ekonomer vanligtvis menar med virdet av klimatférindringar och ddrmed “kost-
nader f6r klimatforindringar” dr skillnaden i 7valfird”, eller vilbefinnande, mellan tva
olika utvecklingsbanor (eller tillstind). I detta fall 4r den ena utvecklingsbanan en virld
ddr vi har en klimatférindring och den andra 4r nir vi inte har nagon klimatférind-
ring, eller en mindre sidan. Med vilfird” menas vanligen det sammanlagda subjek-
tiva vilbefinnandet 6ver tid fOr alla individer 1 samhillet. Vad vi alltsd skulle vilja veta
ar hur manniskors upplevda “vilfard” nu och i framtiden beror pa olika scenarier vad
giller klimatférindringar.

Vad giller virdering av subjektivt upplevda férdndringar av vilfird definieras det van-
ligen i termer av alternativkostnad, det vill siga i termer av vad jag som individ maste
avstd av annan konsumtion (inkomst) for att konsumera mer av en specifik vara. Om
en klimatforandring har en negativ effekt pa individers vilbefinnande skulle vi alltsa
kunna virdera denna negativa effekt i kronor genom att fraga oss hur mycket vi max-
imalt dr villig att avstd fran annan konsumtion (inkomst) £6r att undvika klimatférind-
ringen. Svaret pd den frdgan brukar kallas ”betalningsviljan” (willingness to pay, wtp).
Alternativt kan vi vinda pd fragan och friga oss hur stor inkomstkompensation vi
minst skulle beh6va £6r att acceptera en klimatférindring, vilket brukar bendmnas
”kompensationskrav”.3” Virderingsprincipen dr giltig oavsett om varan ir en mark-
nadsprissatt vara eller inte. P4 en marknad avsl6jas dock betalningsviljan av mark-
nadspriset, vilket betyder att vi kan tolka priset som den marginella betalningsviljan {61
att fa ytterligare en enhet av en vara. Priset dr saledes ett monetirt vilfdrdsmatt i den
meningen att det miter, eller mer precist uttryckt dr proportionellt mot, individens
marginella nytta av att képa en enhet till. Det hir innebir att konsekvenser av en kli-
matforindring som innebir forindrad produktion/konsumtion kan virderas via
marknadspriser, medan konsekvenser som innebir férindrad konsumtion av varor
och tjinster som inte handlas pd marknader, framforallt olika typer av kollektiva varor
som exempelvis naturupplevelser, maste virderas pa nagot annat stt.

Fran avsnitten ovan kring effekter och konsekvenser av en klimatférindring torde det
sta klart att det 1 huvudsak 4r tvd olika huvudtyper av direkta effekter av klimatférind-
ringar som paverkar var vilfird. Den ena huvudtypen ir effekter som paverkar sam-
hillets produktionsméjligheter och didrmed dven minniskors konsumtionsméjligheter
av varor och tjinster som dr marknadsprissatta. Exempelvis paverkar klimatférind-
ringar produktiviteten i jord- och skogsbruk, vilket i f6rldngningen paverkar samhallets

37 se exempelvis Brannlund och Kristrém (2012) fér en mer precis definition av dessa begrepp. Man kan tycka
att den maximala betalningsviljan for att slippa klimatférandringen bor vara lika stor som det minsta
kompensationskravet for att acceptera den. Dock &r inte sa fallet i allmanhet. Exempelvis &r den maximala
betalningsviljan i princip begransad av inkomst, medan det for kompensationskrav inte finns ndgon
begrénsning. Om individer exempelvis betraktar de varden som gér férlorade vid en klimatforandring som
essentiella s& kan den kompensation man kraver for att acceptera den bli ndrmast oandlig (se Hanemann,
1991).
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konsumtionsméjligheter. En klimatférindring kan ocksa paverka infrastrukturen i
form av vigar, jirnvigar, telekommunikation med mera, vilket paverkar produktions-
moéjligheterna pa olika sitt. Enkelt uttryckt kan man siga att de olika sektorerna, eller
typerna av kapital, i en ekonomi paverkas av klimatférindringar vilket fir konsekven-
ser tor samhillets produktionsméiligheter.

Den andra huvudtypen av effekter dr de som har en direkt paverkan pa vart vilbefin-
nande, eller vilfird, och som inte nédvindigtvis handlas pa marknader. Exempelvis
kan det 1 Sverige vara sa att en f6rbuskning av kalfjillet, eller f6rlust av vissa djurarter,
inte har nagon direkt effekt pa produktionsméjligheterna i samhallet. Diremot kan det
inte uteslutas att det paverkar var uppskattning av naturen. Exempelvis kan det inne-
bira att det, allt annat lika, inte 4r lika trevligt med en fjillvandring efter det att fjillna-
turen férandrats till £6ljd av varmare klimat. Det bor papekas att manga ekosystem-
tjdnster inte enkelt kan hinforas till bara den ena gruppen di de dels kan utgéra en
“insatsfaktor” i produktion av marknadsprissatta varor, men dven ha en direkt paver-
kan pa var upplevda vilfird.

Sammantaget innebir det att det vi idealt skulle vilja veta for att kunna bestimma vad
en klimatférindring kostar dr (1) hur produktionsméijligheterna och didrmed konsumt-
ionsméjligheterna paverkas éver tid, (2) virdet 6ver tid av hur den direkta nyttan av
natur och milj6 paverkas. Med andra ord behéver vi uppskatta virdet av férdndrad
konsumtion av marknadsprissatta varor och virdet av varor och tjanster dir mark-
nader saknas.

Innan vi explicit redogdr f6r kostnadsuppskattningar i Sverige kan det vara virt att ge
en mycket 6versiktlig bild av kostnadsuppskattningar globalt till f6ljd av klimatférind-
ringar. Redan hir kan det dock konstateras att de flesta kostnadsuppskattningar som
finns, globalt och i Sverige, till stor del bortser fran de virden som ej d4r marknadspris-
satta.

4.1 Globala ekonomiska konsekvenser av
klimatforandringar

Uppskattningar av kostnader av klimatférindringar har en historia pd drygt 25 ér.
Huvudsyftet med dessa uppskattningar var redan fran botjan att berdkna eller upp-
skatta den samhillsekonomiskt optimala mingden globala utslipp 6ver tid, och dir-
med den optimala temperaturen. Det betyder att man dels f6rsokt uppskatta virdet av
minskade utslipp, och dirmed virdet av minskad klimatf6érindring, dels den kostnad
som dr forknippad med att minska utslippen (se exempelvis Cline 1992, Nordhaus
2008, Stern 2000). Typiskt i manga av dessa studier ar att minskningar av utslippen,
och dirmed minskad klimatférindring, kan ske genom minskad produktion och kon-
sumtion (ligre BNP), vilket innebdr en kostnad f6r sambhillet, vilket dé i sin tur skall
balanseras mot virdet eller nyttan av minskad klimatférindring.

Standardverktyget i fors6ken att uppskatta kostnader och intikter av klimatférind-
ringar har varit och ér si kallade ”integrated assessment models” (IAM), och det har
skett en gradvis evolution av dessa modeller Gver tid (se Stanton m.fl., 2009, Acker-
man och Stanton, 2012 {6t en litteraturéversikt). De flesta IAMs bestar 1 huvudsak av
fyra delar, eller ’moduler”; en ”produktionsmodul” dér produktiva resurser omvand-
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las till varor och tjinster och som ger upphov till emissioner av vixthusgaser, en ”kli-
matmodul” som ldnkar utsldpp till temperatur via férindringar av koncentrationen av
vixthusgaser 1 atmosfiren, en “skademodul” som Gversitter férindring i temperatur
till skada i monetira termer. Den fjirde modulen kan sigas vara en ekonomisk, eller
“optimeringsmodul”, didr man viljer” konsumtion och investeringar sa att vilfard
(nuvirdet av all framtida konsumtion av varor och tjinster i vid mening) blir sa stor
som mdijligt. Férutom produktion av varor och tjinster i ”produktionsmodulen” kan
resurser anvindas till att ”producera” minskningar av utslippen. Dirmed finns méj-
lighet till en avvigning mellan produktion av konventionella varor och tjanster och
utslippsminskningar (mitigation).

Resultatet frin en IAM kan i princip enklast beskrivas som i figur 4.1. I diagrammen i
tigur 4.1 har vi temperatur pa den horisontella axeln, och kostnader och vir-
den/intikter pd den vertikala. Temperaturen antas vara direkt kopplad till utslipp av
vixthusgaser. I det 6vre diagrammet visas totalkostnaderna och totalvirdet av olika
temperaturférindringar (utslippsbanor), medan det undre diagrammet visar motsva-
rande marginalkostnader och intikter.3

Figur 4.1. Kostnader och intakter av klimatforandringar.
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Om vi under ett ’business as usual” scenario, BAU, antar att temperaturen stiger till
”Temp BAU” sd ser viidet 6vre diagrammet att skadekostnaden ér lika med “kostnad
BAU”, vilket 6verstiger virdet av de utslipp som korresponderar mot ”Temp BAU”.
Optimeringen i en IAM innebir i princip att skillnaden mellan virde och kostnad ska
vara sd stor som méjligt, vilket i figur 4.1 innebir att utslippen ska reduceras sa att

38 Beskrivningen i figur 4.1 &r “statisk” och beskriver inte den dynamik som féljer av att vaxthusgaser
ackumuleras dver tid. Ett satt att tolka figuren ar att kostnads- och intaktskurvorna anger nuvérdet av
kostnader och intakter av en viss utslappsbana som korresponderar mot en viss temperatur. Det betyder da att
"Temp opt” korresponderar mot den optimala utslappsbanan.
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”Temp opt” nas. I det undre diagrammet ser vi att vid ”Temp opt” ir det marginella
virdet av en temperaturférindring lika med marginalkostnaden, det vill siga #* En
globalt optimal klimatpolitik dr siledes att minska utsldppen sa att ”Temp opt” nds,
antingen via nagon form av 6verenskommelse om utslippskvoter eller en global kol-
dioxidskatt lika med #*

Aven om metodiken, eller modellansatsen, till sin struktur ir relativt enkel inser man
snabbt att varje enskild del dr férknippad med mycket stor komplexitet och osikerhet.
Forutom kunskap om sambandet mellan utsldpp, koncentrationshalt och temperatur,
som 1 sig ar osikert vilket diskuterats ovan, rader stor osikerhet om vilka de geofysiska
effekterna kommer att bli. Vi har ocksa sett ovan att effekterna kan skilja sig at be-
tinkligt mellan olika regioner och linder vilket leder till fragan vad den aggregerade
effekten dr. Vidare vad giller exempelvis kostnader f6r att minska utslippen sa kan vi
inte veta hur hég den ir i framtiden da den beror pa teknikutveckling och annat. Sist
men inte minst 4r frigan kring “optimering”. I de flesta modeller ir utgingspunkten
helt enkelt en summering av nyttan av konsumtion &ver alla linder, medan summering
av nytta éver tid diskonteras pa ett eller annat sitt. Det hir ger upphov till en mingd
fragestillningar, inte minst vad géller fragor kring jamlikhet och rittvisa, dels mellan
manniskor i olika linder, dels mellan olika generationer (se Stern, 2006, Stanton m.fl.,
2009).

Fragan kring hur nyttor och kostnader ska summeras 6ver tid har varit féremal f6r en
intensiv diskussion. Frigan dr huvudsakligen hur vi ska jimféra kostnader f6r ut-
slippsminskningar som vidtas idag med nyttor som uppkommer langt framit i tiden,
det vill sdga hur framtida virden ska diskonteras.® Det bor dock betonas att diskonte-
ringsfragan dr central endast ndr vi ska jimféra kostnader och intikter som infaller i
olika tidsperioder, exempelvis nir vi gor en investering idag som ger avkastning i en
framtid. I denna rapport, dir vi enbart dr intresserade av kostnaden i Sverige av en
klimatférindring sd spelar inte diskonteringsfragan nigon egentlig roll eftersom vi
jimfor kostnader 1 samma perioder med och utan klimatférindring.« Vad som ir av
primirt intresse 1 denna rapport ir sdledes en uppskattning av ytan A+B+C i det
undre diagrammet i figur 4.1, eller “kostnad BAU” i det 6vre diagrammet. Ett skil till
detta dr naturligtvis att ett litet land som Sverige kan inte genom utslippsminskningar
paverka temperaturen mirkbart.

De férsta studier som genomférdes och som explicit syftade till att uppskatta kostna-
den f6r och intakten av klimatférindringar pa i princip det sitt som beskrivs ovan
gjordes for drygt 20 ar sedan. De allra forsta fokuserade pé kostnader i USA (Nord-
haus, 1991, Cline, 1992), dven om Nordhaus (1991) extrapolerade kostnaderna till
vitlden som helhet. Det forsta riktiga f6rsoket, dock, att pa ett mer systematiskt sétt
uppskatta de globala kostnaderna av klimatférandringar gar tillbaka till Fankhauser
(1994, 1995).41 Sedan dess har det gjorts ett antal uppskattningar baserade pa en rad

39 Det finns en mycket omfattande litteratur kring diskontering av framtida varden. N&gon riktig konsensus har
egentligen inte ndtts vad galler vilken diskonteringsrénta man ska anvénda och huruvida den ska vara
konstant éver tid eller inte. Frdgan om diskonteringsrantan blev hogst aktuell i och med publiceringen av den s8
kallade Sternrapporten 2006 dar det anvéndes en ovanligt 18g rénta. Se vidare Stern (2006), Weitzman (2007,
2011), Nordhaus (2007, 2013), Dasgupta (2008) for en diskussion kring diskontering. Exempelvis
argumenterar Weitzman (2011) fér en fallande diskonteringsranta éver tid (hyperbolisk diskontering) p& grund
av genuin osdkerhet och risk for katastrofala handelser.

40 petta &r en sanning med viss modifikation nar vi talar om anpassningstgarder som gérs nu i syfte att
moverka framtida negativa effekter.

41 Se Stern (2006) och Tol (2009) fér en dversikt av litteraturen.
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olika IAMs. De kanske mest kinda dr de uppskattningar som gjorts av William Nord-
haus och de som presenteras i den sa kallade Sternrapporten (se Nordhaus och Yang,
1996, Nordhaus och Boyer, 2000, Nordhaus, 2008, 2013 och Stern, 2006, 2008).42

Metodiken som anvinds for att uppskatta skadekostnaderna i Fankhauser (1994,
1995) och manga efterféljare, bland annat studierna av Nordhaus och Stern, kan sigas
vara enumerativ. Det betyder att i ett fOrsta steg uppskattas fysiska effekter ett i taget
och hur de paverkar olika minniskor och olika samhillssektorer. Denna “upprikning”
av effekter dr vanligen baserad pd resultat fran klimatmodeller och naturvetenskapliga
data och annan naturvetenskaplig kunskap. I ett andra steg prissitts dessa effekter. For
effekterna pa jordbruket, exempelvis, anvinds den kunskap som finns vad giller sam-
bandet mellan temperatur, koldioxidhalt i atmosfiren och avkastning i jordbrukspro-
duktion i det férsta steget, medan det i det andra steget anvinds ekonomiska modeller
tor att virdera effekterna fran steg ett i pengar. Den enklaste formen av ”ekonomisk
modell” dr helt enkelt att anvinda observerade marknadspriser £f6r jordbruksproduk-
ter. I ett tredje steg summeras effekterna och aggregeras till regionala eller globala
kostnader. I Nordhaus (2008), exempelvis, summeras effekterna 6ver varje sektor f6r
12 regioner i virlden till en global skadefunktion i termer av BNP-férlust.

En annan typ av ansats dr vad som brukar kallas statistisk metod” (statistical appro-
ach). Det innebir i korthet att man utgar frin observerade klimatférindringar och
observerade effekter och forséker faststilla ett statistiskt samband mellan temperatur
och effekt, samtidigt som man forsoker kontrollera f&r andra paverkansfaktorer.
Denna metodik ir relativt vanlig f6r inte minst uppskattning av effekter pd jordbruks-
sektorn (se exempelvis Mendelsohn m.fl. 2000), men har dven tillimpats f6r hela eko-
nomier (se Burke, m.fl., 2015, Hsiang, m.fl., 2017)

De olika metoderna har sina fér- och nackdelar. En uppenbar férdel med den enume-
rativa metoden ir att effekterna dr uppskattade fran naturvetenskapliga data och mo-
deller. En nackdel, dock, dr att vissa effekter och virden mdste “extrapoleras” i den
meningen att vissa samband som tagits fram i ett helt annat sammanhang 6verfors till
ett klimatsammanhang, och att effekter och samband som baseras p4 historiska data
“extrapoleras” till en relativt avldgsen framtid. En annan nackdel ér att den enume-
rativa ansatsen i dess enkla form inte beaktar att manniskor tenderar att anpassa sig till
torindringar i klimat, till exempel genom att inférskaffa kylaggregat, eller att jordbru-
kare anpassar sig genom andra val av grédor, etc.

Vad giller den statistiska ansatsen sa dr den uppenbara férdelen att den baseras pa
observerade foérindringar av klimat, inkomst och annat, vilket betyder att anpassningar
av olika slag implicit kommer med. Nackdelen, dock, dr att det kan vara svart att kon-
trollera f6r andra paverkanstaktorer dn klimat, vilket kan leda till att effekter som inte
har med klimatet att gora tillskrivs klimatférindringarna. Det bér betonas att flera av
studierna kombinerar de bada ansatserna p4 olika sitt, exempelvis Nordhaus (2008)
och Hsiang m.fl. (2017).

42 Stern (2006) kallas populart Sternrapporten. Den skrevs p8 uppdrag av Storbritanniens ddvarande
finansminister Gordon Brown. Sternrapporten ger en mycket dystoptisk bild av en framtid med klimatférandring
och menar att om vi inte férhindrar klimatféréndringen kommer kostnaderna att bli mycket stora, inte minst for
mindre utvecklade lander. Slutsatserna i Sternrapporten har varit foremal for mycket diskussion och kritik, se
exempelvis Nordhaus (2007) och Weitzman (2007).
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Sammantaget kan det konstateras att det nu finns ett stort antal uppskattningar av
globala och regionala uppskattningar av kostnaderna av klimatférindringar. Typiskt
f6r manga av dem, férutom det som sagts ovan, dr att man utgar fran en férdubbling
av koldioxidhalten i atmosfiren och sen gor olika antaganden kring klimatkéinsligheten
for att pd sd sdtt hamna pd en viss temperaturhdjning.+3 I Tol (2014) redovisas resulta-
ten frin 18 olika studier, de dldsta frin 1994 (Nordhaus, 1994a, b), och den senaste
fran 2013 (Nordhaus, 2013). Uppskattningarna som redovisas i Tol (2014) aterges 1
tigur 4.2.

Figur 4.2. Konsekvenser for global BNP av klimatforandringar.

Kalla: Egen konstruktion med data frén Tol (2014).
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De enskilda punkterna representerar resultaten fran enskilda studier, medan den hel-
dragna kurvan ir en anpassningskurva.# For det forsta kan det konstateras att de flesta
studier uppskattar kostnaden av en temperaturh6jning pa 2,5 eller 3°C uppvirmning
och att kostnaden uppskattas till i genomsnitt till cirka 1,5 procent respektive 2,5 pro-
cent av BNP. For det andra kan man konstatera att variationen ir relativt stor mellan
de olika studierna. Fér en uppvirmning pa 2,5°C vatierar uppskattad kostnad fran
svagt negativ (intikt) till en kostnad pa ca 2,5 procent av global BNP. For det tredje
ger resultaten vissa beldgg for att skadan 1 termer av BNP-forlust Okar i tilltagande takt
med 6kad temperatur. Den heldragna kurvan ger vid handen att en temperaturhéjning
med 2°C leder till en kostnad pa citrka 1,2 procent i termer av global BNP, medan en
temperaturékning pa 4°C, det vill siga en f6rdubbling leder till mer dn en f6rdubbling
av skadekostnaden, 3,6 procent.

43 Det finns en relativt omfattande diskussion kring vad dessa modeller egentligen séger och bidrar med.
Pindyck (2013), exempelvis, menar att de modeller som anvénds ger en falsk kdnsla av kunskap och exakthet,
och att kopplingen till de bakomliggande naturvetenskapliga sambanden blir svag p& grund av alla forenklande
antaganden. Stern (2013) menar att sammantaget innebér modellernas brister att kostnaderna underskattas
gravt, inte minst p& grund av att risker for “tipping points” och andra katastrofala héndelser inte beaktas (se
aven Ackerman och Stanton, 2012, Lenton och Ciscar, 2012, for en diskussion kring bristerna med de
vanligaste modellerna).

44 Den heldragna kurvan i figuren &r resultaten frén en regression dér férandringen i BNP &r en funktion av
temperaturférandringen och temperaturférandringen i kvadrat, det vill séga Y = a*temp + b*temp?. Antalet
observationer i regressionen &r lika med antalet studier, 18 st. Skattningen av a = 0.29, och b = 0,16, vilket
betyder att kostnaden 6kar med 6kad temperatur i tilltagande takt. Férklaringsgraden (R?) &r lika med 25
procent.
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Forutom resultaten som redovisas 1 Tol (2014) redovisas i Stern (2006) en uppsittning
uppskattade kostnader beroende pa klimatscenatio och vilken utstrickning diverse
mer eller mindre katastrofala risker beaktas. I basscenariot dir det antas en tempera-
turh6jning inom intervallet 2,4 - 5,8°C uppskattar man kostnaden till en genomsnittlig
kostnad pa mellan 2 och 14 procent av inkomsten. Den ligre siffran erhalls nidr man
endast riknar med rena marknadseffekter, medan den hogre siffran dr resultatet av att
man inkluderar dels katastrofrisk, dels effekter som inte 4r marknadsprissatta. Sam-
mantaget kan det konstateras att uppskattningarna i Stern dr systematiskt hogre dn i de
flesta andra studier.#

Aven i Burke m.fl. (2015) och Hsiang m.fl. (2017) redovisas kostnader som 6verstiger
de som redovisas i Tol (2014). Berikningen i Burke m.fl. (2015) bygger pé en statistisk
analys av hur landspecifika historiska férindringar i BNP pdverkas av landspecifika
historiska forindringar i temperatur. De statistiska resultaten visar att sambandet mel-
lan BNP-tillvixt och temperaturférindringar dr inverterat U-format, det vill sdga un-
der en viss temperatur si innebdr en temperaturhdjning 6kad BNP-tillvixt, medan
BNP-tillvixten faller nir denna temperaturékning passerats. Resultaten antyder att det
finns en “optimal” global temperatur pa 13°C, vilket betyder att en temperaturhdjning
pé 1-3°C skulle gynna de flesta mellan-och Nordeuropeiska linderna samt Kanada
och Ryssland, medan USA, Kina och de flesta varma utvecklingslinderna skulle drab-
bas negativt. Studien visar sammantaget att ”business as usual scenariot” 1 AR5
(RCP8.5), som innebir en férvintad global temperaturh6jning till slutet av seklet pa
3,7°C, leder till ett férvintat produktionsbortfall globalt pa 23 procent, jaimfort med
fallet da det inte sker ndgon uppvirmning. Fér Europas del sé dr den férvintade pro-
duktionseffekten positiv, medan den dr svagt negativ fér exempelvis USA, och mycket
starkt negativ fOr linder i Afrika och Asien framfrallt. 4 I Hsiang m.fl. (2017) upp-
skattas kostnaderna i USA av en klimatférindring. Den metod som anvinds av Hsi-
ang m.fl. kan kortfattat sigas vara en kombination av den enumerativa och statistiska
metoden. Resultaten visar att i genomsnitt f6r hela USA idr kostnaden 1,2 procent i
termer av BNP-forlust f6r varje grad uppvirmning, och att den storsta kostnaden ar
térknippad med 6kad dddlighet. Studien visar ocksa tydligt att kostnaderna skiljer sig
it betydligt mellan olika delar av USA, satillvida att relativt fattiga ”’counties” drabbas
hart, relativt rikare ”counties”.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det finns ett relativt stort antal uppskatt-
ningar av globala kostnader och intikter av klimatférindringar. Vidare kan det konsta-
teras att uppskattningarna av kostnaderna skiljer sig 4t betydligt mellan olika studier,
vilket till viss del belyser de osdkerheter som de dr férknippade med. Det bor ocksa
noteras att de uppskattningar som redovisas i Tol (2014) inte tar i beaktande risker f6r
katastrofer och sa kallade ”tipping points”.

4.2 Kostnader i Sverige av klimatférandringar

Ett sitt att ndrma sig frigan gillande kostnader i Sverige av en klimatférindring dr
genom den “enumerativa” ansatsen som beskrivits ovan, det vill siga att sektor for

45 Se Weitzman (2007) och Nordhaus (2007) fér en diskussion kring detta. Den modell som anvands i
Sternrapporten &r PAGE-modellen som &r en s& kallad “integrated assessment model” (Hope, 2006).

46 Skattningarna ar forknippade med relativt breda “konfidensintervall”. Exempelvis kan det inte utslutas att
produktionseffekten globalt ar positiv (med sannolikheten 0,29).
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sektor uppskatta kostnaderna for att pa sitt fa en totalkostnad. Detta dr i princip den
metodik som anvinds i Klimat och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60), vilket dr
det (hittills) enda ndgorlunda systematiska férsket att uppskatta den langsiktiga kost-
naden i Sverige av en klimatférindring. Innan vi gir in pa resultaten fran SOU
2007:60 kan det vara virt med en principiell genomgang av hur en siddan kostnads-
uppskattning kan genomfdras, och hur hég kostnaden kan tinkas vara om principen
tillimpas med de effektbesktivningar som redogjorts f6r 1 avsnitt 3.2 ovan.

En forsta approximation?

Utgangspunkten ir att de varor och tjdnster som kan konsumeras idag och i framtiden
kan produceras tack vare de kapitalstockar som finns tillgingliga. Om vi som en
mycket férenklad illustration antar att det finns tva produktionssektorer som produce-
rar konsumtionsvaror. Den ena sektorn, S1, antar vi dr starkt beroende av hur mycket
naturkapital det finns (skog exempelvis), medan den andra sektorn, §», dr mindre be-
roende av naturkapitalet i en direkt mening utan ir i huvudsak beroende av humanka-
pital. Givet detta kan vi uttrycka inkomsten Y, eller konsumtionsméjligheterna, £6r
samhillet pa foljande sitt:

Y=a,-5/(K,K,)+a, 3,(K,K,),
dir K, = naturkapital, K, = humankapital,

S1(Ki, Ko) och S$2(Ki, Kz) dr respektive sektors produktionsfunktion, och a1, a2 dr kon-
stanter som anger respektive sektors bidrag till den totala inkomsten, eller konsumt-
ionen, och kan didrmed tolkas som marknadspriser, det vill sdga betalningsviljan, f61
respektive vara.

Vi kan nu i detta mycket férenklade exempel se hur en klimatférindring paverkar
inkomsten eller konsumtionen genom att berikna skillnad i inkomst med (Y") och
utan klimatférindringar (Y0).47

Y =Y =0 S(KLK) Fay - Sy(K]L K | =[S, (KLLKD) +a, -5, (K] LK) |

vilket vi kan skriva som (A anger skillnaden mellan de tva tillstinden):

AY =a,-AS, +a,-AS,

Foérindringen 1 konsumtionsméjligheter av marknadsprissatta varor och tjanster till
£oljd av en klimatférindring kan med andra ord uppskattas genom att sektor for sek-
tor uppskatta effekten pa produktionsvirdet och summera dessa. Ovan antog vi att
sektor 1 var starkt beroende av naturkapital medan sektor 2 var relativt oberoende av
naturkapital. Det betyder dock inte nédvindigtvis att konsekvensen pi sektor 1 édr av
storre betydelse f6r ekonomin som helhet dn den fran sektor 2 ifall bidraget, eller
virdet a, fran sektor 2 dr stort relativt virdet fran sektor 1 (a1). Kostnaden uppskattat
pa detta sitt kan sigas ge den direkta kostnaden, eller forsta ordningens kostnad, av en
klimatférindring och kan utgbra en bra skattning f6r dtminstone sma klimatférind-
ringar. Ar den globala klimatférindringen stor och ger upphov till stora effekter pa
globala produktionssystem s kan skattningen enligt ovan innebdra en under- eller

47 Har har det antagits att vardet per enhet, det vill sdga a, och a,, inte pdverkas av en klimatforéndring.
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overskattning av kostnaderna, beroende pa i detta fall f6rindrade relativpriser och
Sveriges koppling till andra linder och regioner via internationell handel.

Vi kan nu utifran denna enkla ansats gbra en grov uppskattning av kostnaderna i Sve-
rige av en klimatférindring genom att (1) klassificera sektorer utifran hur exponerade
och sérbara de dr f6r en klimatférindring, och (2) se hur stort respektive sektors bi-
drag ir till BNP. Som en illustration har jag hir valt att klassificera sektorer i tre olika
huvudgrupper; I den férsta gruppen ingér sektorer som kan férvintas paverkas relativt
mycket av en klimatférindring, i den andra gruppen ingar de sektorer som kan tidnkas
paverkas relativt mycket men mindre 4n i den f&rsta. I den tredje och sista gruppen
ingar sektorer som inte forvintas paverkas alls eller sirskilt mycket.

De olika sektorernas andel av BNP f6r perioden 1980 — 2015 redovisas i tabell 4.1.
Tre saker dr utmirkande. For det férsta utgdr de sektorer som man kan férvinta sig
vara de sektorer som paverkas mest av en klimatférindring en relativt liten del av den
samlade produktionen i Sverige. Fér det andra sa tycks det finnas en tydlig trend sétill-
vida att de kinsliga sektorernas betydelse f6r ekonomin minskar &ver tid, och £6r det
tredje sd minskar betydelsen av varuproduktion pa bekostnad av tjdnsteproduktion.
Sammantaget innebir dessa tre observationer att den svenska ekonomin 6ver tid blivit
allt mindre beroende av varuproducerande sektorer i allminhet, och sektorer direkt
kopplade till naturkapitalet (skog, jord och vatten) i synnerhet.

Tabell 4.1. Olika sektorers andel av BNP 1980 - 2015.

Kalla. SCB, nationalrédkenskaper.

1980 1990 2000 2015

Sérskilt exponerade och s8rbara sektorer

Jordbruk 4,0% 3,1%* 0,7 0,3
Skogsbruk 1,0 0,9
Fiske 0,02 0,02
Gruvor 0,4 0,4 0,2 0,4
Summa 4,4 3,5 1,9 1,4

Till viss del exponerade och s8rbara sektorer

El, gas och varme 2,3 2,4 1,7 1,9
Vattenforsorjning och avlopp 0,5 0,4 0,2 0,2
Byggnadsverksamhet 6,3 6,1 4,1 5,1
Transporter 6,2 5,4 2,4 2,2
Summa 15,3 14,3 8,4 9,3

Ej sérskilt exponerade eller s§rbara sektorer

Tillverkningsindustri 20,0 17,8 20,3 13,7
Handel, privata tjanster och

offentlig produktion 60,3 64,4 69,38 75,3
Summa 100 100 100 100

* Andelen for 1980 och 1990 &r den totala andelen for jord- och skogsbruk samt fiske.

48 Gruppindelningen baseras pa en av forfattaren egen grov uppskattning, eller bedémning, av hur olika
sektorer kan ténkas paverkas. Till grund for min bedémning ligger konsekvensbeskrivningarna i tidigare avsnitt.
Det bor noteras att vi har bortser fran indirekta effekter som kan harledas via Sveriges handel och beroende av
omvarlden. Som diskuterats tidigare ar det troligt att den typen av effekter ar viktigare an de direkta effekterna
i Sverige.
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Som framgar av tabell 4.1 har jord- och skogsbrukssektorns andel, inklusive fiske, av
BNP minskat frin 4,4 till 1,4 procent de sista 35 édren, vilket dr en pataglig férindring
Over sa relativt kort tidsperiod. Samma moénster framtrider £f6r den andra gruppen av
sektorer som kan tinkas vara sirbara f6r en klimatférindring. Den bild som framtri-
der i tabell 4.1 4r inte unik f6r Sverige, utan ser ungefir likadan i alla utvecklade linder,
det vill sidga jordbrukssektorn stir for en allt mindre del av BNP medan framférallt
tjdnstesektorn okar (se exempelvis Tol, 2004, Stern, 2006, Nordhaus, 2013).

Genom ett enkelt rikneexempel kan vi nu illustrera hur stor kostnaden/intikten blir i
termer av en BNP-f6rindring, baserat pa de konsekvenser av en klimatférindring som
diskuterats i tidigare avsnitt. Givet diskussionen kring effekter i Sverige antar vi att
Jord- och skogsbrukssektorn paverkas positivt med en 6kad produktion pa 10 procent
1 jordbruket och 25 procent i skogsbruket, medan den kommersiella fiskeproduktion-
en minskar med 20 procent. Vidare antar vi att bidraget frin gruvsektorn minskar med
5 procent beroende pd 6kande kostnader f6r dammsikerhet med mera Elsektorn
antar vi paverkas positivt med en 6kning pd 10 procent i enlighet med diskussionen
ovan, medan vi antar en negativ effekt pa vatten och avloppssektorn med 10 procent,
och 5 procent negativ effekt pa sivil byggnads- som transportsektorn. Resultatet pa
BNP givet dessa antaganden redovisas i tabell 4.2.4

Tabell 4.2. Effekter pd BNP av antagna produktionsférdndringar i olika sektorer.
Procent av 2015 ars BNP, miljoner kronor 2015 ars priser.

Kalla. Egen konstruktion med data fr&n SCB.

Forandring, BNP-effekt, BNP-effekt,

procent procent miljoner kr

Jordbruk 10 0,03 1300
Skogsbruk 25 0,22 9 204
Fiske -20 -0,00 -136
Gruvor -5 -0,02 -785
El, gas och varme 10 0,19 8 134
Vattenforsorjning -10 -0,02 -957
Byggnadsverksamhet -5 -0,26 -10 724
Transporter -5 -0,11 -4 575
Summa 0,03 1462

Givet de antaganden som gjorts vad giller produktionsférindringar sa blir den sam-
mantagna effekten pa BNP en 6kning med 0,03 procent, vilket kan betraktas som
nirmast forsumbart. Férklaringen dr naturligtvis att de sektorer som paverkas dr i sig
mycket sma i relation till ekonomin som helhet. Exempelvis utgor fiskerindringen
endast 0,02 procent av BNP (0,2 tusendelar), vilket betyder att den dr 1 det narmaste
betydelselds £6r ekonomin som helhet. Ser man till absoluta belopp blir bilden ndgot
mer nyanserad med en Skning av BNP med cirka 1,5 miljarder kronor.50 Att effekten
blir positiv beror fOrstds pa att vissa sektorer, jord- och skogsbruk samt energisektorn,

49 Huruvida rakneexemplet fangar &ven indirekta effekter beror pd vilka antaganden som gérs vad galler
effekterna i de olika sektorerna (den andra kolumnen). Med de antaganden som gors har ar tolkningen att det
endast ar den direkta effekten.

50 En 6kning av BNP med 1,46 miljarder kronor innebér ett nuvarde (summa &ver all framtid) pa 50 miljarder
vid tre procents diskonteringsrénta.
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antas paverkas positivt. Om andra antaganden gors vad giller dessa sektorer, eller att
transporter, byggnadsindustri och/eller vattenforsorjning drabbas mer negativt kan
forstds den sammantagna effekten bli negativ. Podngen hir, dock, 4r att dven om vi
antar mer drastiskt negativa effekter i dessa sektorer sa kommer konsekvensen pa
ekonomin 1 helhet att bli relativt begrinsad.

Viktigt att papeka dr att &ven om effekterna pa ekonomin i stort 4r sméd s kommer de
minniskor som ér beroende av dessa sektorer att paverkas. Den negativa konsekven-
sen for fiskerindringen, exempelvis, innebér de facto att minniskor férlorar sin in-
komst frin fisket och maste hitta nya inkomstmojligheter, vilket kan innebdra stora
livsférindringar i form av flytt med mera

Sammanfattningsvis kan man med detta rikneexempel som utgingspunkt dock dra
slutsatsen att den sammantagna direkta effekten pa svensk BNP av en klimatférind-
ring férmodligen ér relativt liten och att den kan vara savil positiv som negativ. Det
bér nu dterigen pdpekas att de indirekta konsekvenserna kan vara viktigare. En global
klimatférindring kan ha relativt stora effekter pa svensk ekonomi, dels beroende pa
hur virldsekonomin utvecklas som en féljd av en klimatférindring, dels pa utveckl-
ingen av olika relativpriser. Som redovisats ovan uppskattas effekterna pa den globala
ckonomin till en kostnad pa mellan 1 och 5 procent av global BNP med ett genom-
snitt pa cirka 2,5 procent vid en uppvirmning med 3°C globalt. En minskad global
tillvixt till f6ljd av en global klimatférindring innebir att svensk export paverkas vil-
ket far effekter pa svensk ekonomi. En klimatférindring kan ocksa innebdra férind-
ringar i relativpriser, exempelvis hogre priser pd jordbruks- och skogsprodukter.

Hur detta paverkar svenska konsumenter och producenter beror dels pa om Sverige dr
nettoexportor eller nettoimportdr och pa hur priskinslig svensk konsumtion och pro-
duktion dr. Vad vi kan sdga, givet att svenskt jord- och skogsbruksproduktion inte
péaverkas negativt av ett varmare klimat, dr att svenska producenter av jord- och
skogsbruksprodukter 4r vinnare i termer av 6kat producentéverskott, medan konsu-
menterna dr forlorare i termer av minskat konsumentoverskott. Huruvida summan av
dessa Gverskott dr positiv eller negativ beror helt pa om Sverige ir nettoexportdr eller
nettoimportér av produkterna. Ar vi nettoexportdr innebir en prisdkning att den
positiva férindringen av producenttverskottet dr storre 4n den negativa férindringen
av konsumentoverskottet. Ar vi nettoimportor giller det omvinda.s!

Klimat- och Sarbarbetsutredningen

I rikneexemplet ovan, givet de mer eller mindre vilgrundade antaganden som gjordes
vad giller exponering och sarbarhet i olika sektorer, sa blev slutsatsen att den direkta
sammantagna ekonomiska konsekvensen av en klimatférindring dr begrinsad och
mojligen positiv. En annan slutsats var att vissa sektorer paverkas positivt medan
andra negativt, det finns med andra ord bade vinnare och forlorare. Fragan nu ar hur
vil denna slutsats stdr sig vid en jamférelse av de faktiska konsekvensuppskattningar
som finns tillgingliga.

51 Ifall vi gar fran att vara nettoimportor till nettoexportdr sa kan vi inte sdga om summan av producent- och
konsumentdverskott ar positiv eller negativ utan ytterligare information om storleksordningen pa férandringen
och utbuds- och efterfrégekurvornas lutning och kurvatur.
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De enda nédgorlunda sammantagna beddmningen av kostnader och intdkter i Sverige
av en klimatférindring 4r, savitt jag vet, den som aterfinns i Klimat och sirbarhetsut-
redningens slutbetinkande, SOU 2007:60. I utredningen gjordes ett gediget och om-
fattande arbete att utifran givna klimatscenarier identifiera och kvantifiera effekterna
p4 naturliga och minskliga system i Sverige. Vidare utgor utredningen savitt jag vet det
enda férsoket att pa ett ndgorlunda transparent och sammantaget sitt uppskatta effek-
terna i monetira termer. De 6vergripande slutsatserna frin utredningen ir att de kli-
matférindringar som pagar och som vi kan férvinta i framtiden medf6r ett antal ef-
fekter och risker som dr av betydande art. De risker och effekter som redogérs for ar
kopplade till (1) férindrade nederbérdsmingder och monster, (2) férindrad tempera-
tur, och (3) forindrade frekvenser och ménster vad giller extremviader (vindar och
stormar).

Utredningens huvudslutsatser vad giller risker och effekter kan sammanfattas 1 f61-
jande punkter:

e Risken f6r Gversvimningar, ras, skred, erosion 6kar pa méinga héll i Sverige.

e Ostersjon riskerar dramatiska férindringar av ekosystemen som firvdirras av kli-
matférindringarna.

e  Vattenkvaliteten i sjéar och vattendrag kommer att f&rsdmras.

e [Fjillen foérbuskas till stor del, vilket drabbar renndring och turism.

e  Varmare klimat paverkar hilsan negativt och leder till fler dédsfall pa grund av
virmebéljor och 6kad smittspridning.

e Skogstillvixten Skar kraftigt och férutsittningarna f6r jordbruksproduktion f61-
bittras, men risk f6r minskad biologisk mangfald.

Den slutsats som dras frin detta i utredningen 4r att dessa risker och effekter gor det
nédvindigt att vidta ett systematiskt anpassningsarbete. P4 vilket sitt de féreslagna
anpassningsatgirderna dr kopplade till de uppskattade kostnaderna inom respektive
omrdde dr dock oklart. Hur stora anpassningsatgirder som ska vidtas beror dels pa
virdet av skademinskningen som f6ljer av anpassningen, dels pd hur hég kostnaden ar
for olika anpassningsitgirder. Det dr kring detta de flesta oklarheter finns i utredning-
en. I vissa fall definieras kostnaden f6r klimatférindringen av kostnaden f6r en speci-
fik anpassningsétgird och i vissa fall av ett rent produktionsbortfall eller tillskott.
Sammantaget innebir det i vissa fall tolkningssvarigheter vad giller kostnader da kost-
nadsbegreppet inte alltid 4r klart definierat. Exempelvis innebér anvindandet av kost-
naden av en anpassningsatgird som matt pa skadekostnaden ett implicit antagande att
anpassningsatgirden dr vil avvigd utifrdn virdet pad den marginella skadan.

De uppskattningar som presenteras i SOU 2007:60 ar ackumulerade kostnader och
intikter (nuvirde) for perioden 2010 — 2100. Uppskattningarna utgér fran ett lig- och
ett hogtemperaturscenario, vilket motsvarar en temperaturhdjning i Sverige pa 3 — 5°C
fram till 2080-talet jimfSrt med perioden 1960 - 1990. Scenarierna ligger med andra
ord i linje med de klimatscenarier som presenterades i avsnitt 2.3 (figur 2.9). Vidare
antas det att kostnaderna Skar linjirt fram till ar 2080 £6r att sedan vara konstanta
fram till 2100. Vad giller den ekonomiska utvecklingen antas en tillvixttakt pa 2 pro-
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cent 6ver hela perioden. En sammanfattning av uppskattningarna redovisas i tabell
4.3.52

Tva 6vergripande slutsatser som foljer av de kostnads- och intdktsberdkningar som
presenteras 1 tabell 4.3 dr att (1) kostnaderna och intdkterna i stort sett tar ut varandra,
(2) 1 relation till BNP ér savil kostnaderna som intakterna sma (cirka 0,2 procent var-

dera).

Tabell 4.3. Sammanlagda kostnader och intdkter av klimatforandringar for
perioden 2010 - 2100. Miljarder kronor och andel av BNP.53

Kalla: SOU 2007:60, kapitel 4, tabell 4.49.

Kostnad Intakt Nettokostnad
Vagar och jarnvagar 12 - 22 0 12 - 22
Ovrig infrastruktur®* 1-6 4-9 -3
Dricksvattenforsorjning 62 - 124 0 62 - 124
:Zﬁ%’;’;'{;';‘;’l‘::r“k“°“er 116 - 276 0 116 - 276
6\_/_ersvéimning_§v Véanern, 82 - 141 0 82 - 141
Madlaren och Hjdlmaren
Elproduktion 0 193 - 287 -193 - -287
Varme- och kyla 135 - 153 606 - 689 -471 - -536
Skogsbruk 97 - 281 307 - 614 -210 - -333
Jordbruk 36 - 76 73 - 146 -37--70
Fiskerindringen 3-15 0 3-15
Renndringen 1-3 0 1-3
Halsa 571 - 799 0 571 - 799
Ovrigt 1-4 0 1-4
Summa 1118 - 1900 1183 -1745 -66 - 155
procent av BNP? 0,17 - 0,28 0,18 - 0,26 -0,01 - 0,02
procent av BNP” 0,48 - 0,81 0,51 - 0,75 -0,03 - 0,06

@ 2 procent BNP tillvéxt hela perioden (SOU 2007:60)

b 0 procent BNP tillvaxt hela perioden (egen berakning)

Det bor betonas, vilket tydligt framhalls i utredningen, att de berdknade kostnaderna

och intdkterna inte tar i beaktande indirekta effekter via relativpriser och andra mark-
nadsanpassningar, ¢j heller kostnader och intdkter av icke marknadsmassig natur som
torindringar i rekreationsvirden och biologisk mangfald.

Vad som ocksd dr tydligt fran resultaten i tabell 4.3 ir att de storsta kostnaderna f61-
knippade med en klimatforindring dr kopplade till hydrologiska férindringar och

52 Konsekvensuppskattningarna presenteras i kapitel 4 i betdnkandet, och detaljer och bakomliggande
antaganden redogérs for i detalj i bilaga A6. Kostnadsuppskattningarna bygger delvis p8 det arbete som
genomférdes inom ramen for Sophia Ahlroths doktorsavhandling (Ahlroth, 2009).

53 Kostnaderna och intakterna i tabellen &r nuvardet dar diskonteringsrantan satts till noll. En positiv
diskonteringsranta pa 2 eller 4 procent dndrar endast i ringa grad férhallandet mellan intékter och kostnader.
Daremot innebér en diskontering med 2 procent i runda tal en halvering av nettokostnaden/nettointakten.

54 "Qvrig infrastruktur” omfattar flyg, sjéfart, telenat och elnét. De uppskattade intakterna till féljd av en
klimatférandring inom detta omrdde harrér fran att det bedoms bli lagre kostnader fér avisning av flygplan och
lagre kostnad for halkbekampning.
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Okad frekvens av virmebdljor. Kostnaderna pa grund av hydrologiska férindringar i
form av férindrade nederbérdsmingder och Gversvimningar uppskattas till mellan
273 och 569 miljarder kronor f6r hela perioden och avser framférallt skador pd bygg-
nader och byggnadskonstruktioner.’s Kostnaderna férknippade med 6kad dddlighet pa
grund av virmeboljor och 6kad smittspridning uppskattas till mellan 571 och 800
miljarder kronor.5

Ett uppenbart problem med kostnadsberdkningarna som presenteras i tabell 4.3 4r att
de, savitt jag kunnat bedéma, helt bortser fran att individer, hushall och foretag kan
anpassa sig. Klimatférindringen och de effekter den ger upphov till antas ske succes-
sivt under en 90-ars period, vilket ger tid f6r anpassning. I uppskattningen av kostna-
der pé byggnader och byggnadskonstruktioner till £6ljd av éversvimningar, exempel-
vis, antas att en viss andel av de fastigheter som identifierats som hotade av 6ver-
svamningar drabbas, och kostnaden f6r detta uppskattas med éterstillandekostnaden.
Savil andelen byggnader som hotas och som drabbas halls savitt jag kan se konstant
6ver hela perioden, vilket férutsitter att det inte finns nagra potentiellt billigare atgir-
der, eller att ndgon form av anpassning 1 form av omflyttning av boende och verk-
samheter sker. Om man i stillet skulle anta att hus och byggnader “flyttar” till andra
sikrare platser 1 takt med hur byggnader deprecieras 6ver tid blir kostnaden ligre sd
linge som “omflyttningskostnaden” dr ligre dn dterstillandekostnaden.s” Givet detta
resonemang kan man konstatera att den kostnad som anges i tabell 4.3 ir en 6vre
grins for kostnaden. Ett alternativt sitt att virdera konsekvenserna av ékad éver-
svimningsrisk for bostidder och byggnader vore helt enkelt att fraga hushéll och fore-
tag om deras betalningsvilja f6r att férsikra sig mot risken f6r 6versvimningar (se
Spegel, 2017 och Botzen samt Van den Bergh, 2012).58

Uppskattningen av kostnader f6r hilsa kan sigas lida av samma problem, det vill siga
avsaknad av moéijlighet till anpassning, vilket diskuterats tidigare. Kostnadsuppskatt-
ningen bygger pa empiriska samband mellan temperatur och mortalitet i Stockholms-
omrddet (Rocklév m.fl. 2007, Rocklév och Forsberg, 2008). Sambandet mellan tempe-
ratur och mortalitet visar sig vara V-format med en brytpunkt vid cirka 11°C, vilket
betyder att den ”optimala” genomsnittstemperaturen i detta avseende dr 11°C i Stock-
holm. Liknande studier visar att optimal temperatur skiljer sig 4t mellan olika stider
och linder, beroende pa klimat. Exempelvis dr den optimala temperaturen i London
och Aten 20 respektive 25°C (Rocklév m.fl. 2008). Med andra ord tycks det vara si att
ju hogre genomsnittlig temperatur desto hogre optimal temperatur.

Det ligger nu nira till hands att tro att skillnader 1 ”optimal” temperatur beror pa att
man anpassat sig till respektive klimat pa olika sitt, och att det ddrfér finns skil att tro

551 SOU 2017:42 uppskattas klimatanpassningskostnaden som &r relaterad till hydrologiska effekter
(6versamningar, ras och skred) till 137 - 205 miljarder kronor fram till r 2100. Kostnaderna &r uppskattade
genom att “interpolera” kostnader for redan vidtagna 8tgarder i olika kommuner.

56 Den helt dominerande delen av halsokostnaderna &r uppskattningen av 6kad dédlighet pd grund av fler och
intensivare varmeboljor. Kostnaden for smittspridning, som &r baserad p8 ett rakneexempel, bedéms till mellan
70 och 140 miljarder.

57 Se Nordhaus (2013) fér en berdkning av kostnaden fér orkaner i USA. Givet anpassningsméjligheter

beraknar Nordhaus (2013) att den 8rliga skadekostnaden pd kapitalstocken i USA till féljd av orkaner motsvarar
0,01 procent av BNP.

58 1 Spegel (2017) genomférs en undersdkning (valexperiment) i syfte att uppskatta betalningsviljan hos
boende och specifika tjdnsteman i Goteborg for att férhindra dversvamningar som drabbar byggnader, trafik
och vattenférsorjning i Goéteborg. Resultaten visar att det finns en betalningsvilja for att undvika
oversvamningar, speciellt om det medfor trafikproblem.
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att en langsiktig klimatférindring kommer att leda till en anpassning i form av dndrade
vanor, férdndringar i bygeande, och inte minst skyddsatgirder i form av luftkondition-
ering. De empiriska studier som genomforts 1 USA, som refererats till tidigare, visar pa
en nirmast fullstindig anpassning i form av 6kad anvindning av luftkonditionering
(Deschenes och Greenstone, 2011, Barreca m.fl. 2013, 2016). Det 4r nu troligt att en
liknande anpassning kommer att ske i Sverige, vilket betyder att sambandet mellan
temperatur och mortalitet skulle férskjutas med en hégre ”brytpunkt” som f6ljd. Gi-
vet sadana anpassningsmoijligheter kan man dra slutsatsen att uppskattningen i tabell
4.3 dr en Gverskattning av kostnaden. Hur stor 6verskattningen dr beror pa de kostna-
der som ir forknippade med anpassningar, exempelvis kostnader f6r el och luftkondit-
loneringsanlaggningar.

Utover de problem som diskuteras ovan sa ir kostnadsuppskattningarna férknippade
med stor osikerhet, vilket podngteras tydligt i betinkandet. Osdkerheten kan hirledas
dels, eller kanske framférallt, frin den genuina osidkerhetskedjan frin klimatférind-
ringens effekter pa de naturliga systemen till hur det paverkar olika ménskliga system.
Till det kommer hur effekterna pa de minskliga systemen som infrastruktur, byggna-
der och annat ska virderas. Denna kaskad av osikerheter innebir att osidkerheten i
den slutliga virderingen troligtvis blir mycket stor.

Vad giller intikter, eller nytta, av en klimatférindring si uppskattas de till totalt unge-
fir samma storlek som de totala kostnaderna, och det 4r framférallt som en £6ljd av
Okad produktivitet i jord- och skogsbruk, ligre uppvirmningskostnad, och 6kad el-
produktion. De uppskattningar som gérs £6r jord- och skogsbruk ligger i linje med de
uppskattningar som finns i Jordbruksverket (2007), vad giller avkastningen i jordbru-
ket, och i linje med Claesson m.fl. (2015) vad giller avkastningen i skogsbruket. De
Okade intikterna frin elproduktion uppskattas till mellan 193 och 237 miljarder kronor
6ver hela perioden, det mesta som en f6ljd av 6kad tillrinning i vattenkraftssystemet.s

Uppskattningen av kostnads/intiktsforindringarna i dessa sektorer baseras pa en
relativt enkel berdkningsmodell dir produktionsférindringen helt enkelt multipliceras
med nagon form av pris per enhet. Vad giller skogen multipliceras produktionsfor-
dndringen i kubikmeter med rotnettot per kubikmeter (230 kronor), medan virdefor-
andringen i elproduktionssektorn sitts lika med produktionsférindringen multiplicerat
med marknadspriset pa el (40 6re/kWh). For skogsbrukets del betyder det att virde-
ringen sker i termer av férindrat producentéverskott, medan virderingen for elpro-
duktionssektorn dr i termer av bruttovirden eller bruttointikter.

Det dr (minst) tva problem férknippade med dessa berdkningar. Det forsta dr att de
inte 4r helt konsistenta sinsemellan, det andra dr att det antas att produktpriser och
produktionskostnader inte paverkas av de underliggande férindringarna. Vad giller
det férsta problemet sa dr berdkningen for skogen i princip korrekt dd det dr fordnd-
ringen i producentéverskott som beriknas (rotnetto = pris — kostnad), medan berik-
ningen f6r 6kad elproduktion baseras pd bruttopriset (alternativt att den rorliga kost-
naden antas vara noll). Det senate innebir i princip att virdet av 6kad elproduktion
Overskattas ifall den rorliga kostnaden for att producera el dr stérre 4n noll.

59 Beloppen &r odiskonterade varden.
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Den andra potentiella felkillan 4r, som diskuterats tidigare, att produktionsférindring-
arna troligtvis leder till férindrade priser. Exempelvis dr det troligt att den 6kande
elproduktionen pé grund av 6kad tillrinning i det nordiska vattenkraftssystemet leder
till ldgre pris pa elmarknaden, vilket i jimférelse med fallet ndr priset inte paverkas,
innebir ett ligre producentéverskott.©0 Som en parentes kan det ocksa papekas att det
elptis pa 40 6re/kWh som anvints i utredningens berdkningar dr betydligt hogre dn
det elpris vi sett de senaste dren och det pris vi kan férvinta oss de kommande aren.
Genomsnittspriset pd spotmarknaden de senaste 10 dren ir cirka 30 6re/kWh. Om vi
dessutom antar att kostnaden per kWh ar cirka 10 6re/kWh si fir vi en halvering av
det virde som uppskattas i SOU 2007:60.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den genomgang och analys som gérs i SOU
2007:60 kring langsiktiga kostnader i Sverige av en klimatférindring dr grundlig och
gedigen, framforallt vad giller direkta effekter och konsekvenser pa infrastruktur, som
vigar och jirnvigar, byggnader och byggnadskonstruktioner, hilsa, samt jord- och
skogsbruk. Vidare kan det konstateras, vilket tydligt podngteras i betdnkandet, att upp-
skattningarna dr férknippade med stor osdkerhet. Osikerheten 1 de slutliga uppskatt-
ningarna av konsekvenserna 1 monetira termer foljer av en kaskad av osidkerheter, frin
hur stor klimatférindringen blir och vidare genom hela kedjan frin fysiska effekter till
monetir virdering. Ovan har jag f6rs6kt belysa delar av den osikerhet som finns i den
ekonomiska virderingen, bland annat pa grund av antaganden kring anpassning. Men
det betyder inte nédvindigtvis att dessa osikerheter dr de mest kritiska, tvirtom kan
man nog anta att de lingsiktiga effekterna pa de naturliga systemen och hur det i sin
tur paverkar minskliga system 4dr minst lika osdkra, speciellt 6ver sd lang tidshorisont.

Betingat pd de osikerheter som finns i uppskattningarna kan det dock konstateras att
uppskattningen av de ekonomiska konsekvenserna sammantaget dr sma. De (direkta)
kostnader som en klimatférindring férvintas ge upphov till i Sverige balanseras till
storsta delen ut av férvintade intikter, framforallt som en £6ljd av att ett varmare
klimat i Sverige bidrar till 6kad produktivitet i skogs- och jordbruk. Aven om man
antar att de positiva effekterna pa skogs- och jordbruk uteblir, och att de positiva ef-
fekterna pa elproduktion uteblir, sd blir kostnaden relativt liten, sett i relation till BNP,
cirka 0,2 - 0,3 procent i fallet med en ekonomisk tillvixt pd 2 procent och 0,5 — 0,8
procent i fallet med noll-tillvixt 1 ekonomin. Huvuddelen av kostnaderna dr kopplade
till skador pa byggnader och hilsoeffekter, och som diskuterats ovan har det i dessa
fall inte beaktats att individer, hushéll och foretag kan anpassa sig i olika grad till ett
forindrat klimat. Sammantaget innebir det formodligen att kostnaderna har Gverskat-
tats. A andra sidan rymmer uppskattningarna ett antal andra osikerheter som kan
verka i motsatt riktning.

Kostnader for turism, rekreation och naturmilo

De uppskattningar som redovisas ovan inkluderar inte kostnader och intikter som
foljer av forandringar i naturmiljén som har en direkt paverkan pd aktiviteter som ar
direkt kopplade till naturkapitalet och som i vissa fall inte dr marknadsprissatta. Det
giller exempelvis kostnader/intikter for turismen, forindringar i biodiversitet, forand-
ringar i1 virdet av naturupplevelser. Huvudskilet till att kostnader och intikter inom
dessa omraden inte uppskattas ir att mycket av kunskapen om vilka effekterna férvin-

60 Se Brannlund m.fl. (2012). fér en analys av prisutvecklingen p& elmarknaden. Priseffekten forstérks
dessutom p8 grund av lagre elefterfrégan p& grund av minskat varmebehov.
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tas bli 4r mycket begrinsad, och framforallt fragmenterad. Det i sin tur beror delvis pa
osikerhet och bristande kunskap om hur de system som genererar turism och natur-
virden kommer att paverkas, men kanske framférallt pa att ”turism och friluftsliv’” dr
komplexa foreteelser och dr svira att definiera entydigt. Detta dels som en féljd av en
forlingning av sommarsisongen i Sverige, dels som en f6ljd av att férhallandena 1 de
stora turistlinderna forsdmras pa grund av allt f6r varmt och torrt vider. Vad giller
vinterturism och annan vinterrekreation som skidakning och skoterdkning kan man
tanka sig tvi motverkande effekter (se Bodén, 2007). A ena sidan férsamras forutsitt-
ningarna pa grund av firre dagar med sné, framférallt i mer laglinta omraden, vilket
missgynnar aktiviteter som ir beroende av snd, som skidikning. A andra sidan visar
studier att effekterna pa mojligheterna till skiddkning i alperna dr negativa (Agrawala,
2007), vilket kan ha en gynnsam effekt for svenska skidorter, framforallt i Norrland.
Aterigen viktigt att podngtera ir att minniskor anpassar sig i storre eller mindre ut-
strdckning till nya férhdllanden. Sievinen m.fl. (2005), exempelvis, menar att vid en
langsiktig klimatférindring kan man férvinta sig en gradvis férindring av vanor, eller,
preferenser, i riktning mot mindre viderberoende aktiviteter.

Den enda, savitt jag vet, svenska studien av konsekvenser pd vinterturism pa grund av
klimatférindringar dr studien av Moen och Fredman (2007). Studien som gors pa
skidturismen i Silen visar pa en betydande minskning av antalet snédagar, vilket Sver-
sdtts till minskade utgifter och dirmed minskade inkomster fran skidturismen. Som
papekas i rapporten tas ingen hinsyn till eventuella anpassningar, vare sig pa efterfra-
gesidan (skidakarna), eller pd utbudssidan. Ej heller beaktas eventuella effekter pa
grund av férsimrade skidférhallanden i Alperna.

Sammanfattningsvis, vad giller konsekvenser f6r turism och friluftsliv sd finns, savitt
jag kan se, inga bra sammantagna kvantitativa uppskattningar av kostnader och intak-
ter till £6ljd av en langsiktig klimatférindring. Kostnader och intidkter av kortsiktiga
viderforandringar gar sikert att uppskatta grovt, men en lingsiktig férdndring innebér
forindringar pa savil utbuds- som efterfragesidan som dr svara att kvantifiera, i alla
fall med den kunskap som nu finns.

Som redan diskuterats i avsnitt 2 kommer en klimatférindring att paverka det ekolo-
giska systemet pd flera sitt, och dirmed dess f6rméga att producera tjdnster av olika
slag och som inte alltid prissitts pa nidgon marknad. Det 4r allt fran klimat- och vatten-
reglerande funktioner till rekreations- och kulturtjinster. En del av dessa “tjdnster” dr
privata till sin natur, medan andra dr kollektiva eller semi-kollektiva.e!

1 SOU 2007:60 diskuteras mojliga effekter pa de olika typerna av ekosystem som vi
har i Sverige, det vill siga pd skogslandskapet, jordbrukslandskapet, havsvattenland-
skapet och sotvattenlandskapet. Slutsatsen kan sdgas vara att klimatférindringarna
torvintas paverka samtliga dessa system pa ett patagligt sitt och att detta sannolikt
kommer att paverka mojligheten att nd miljémalen “ett rikt odlingslandskap”, “myll-
rande vdtmarker”, och ett rikt vixt och djurliv”’. Det podngteras ocksa att de anpass-
ningsatgirder som kan férvintas vidtas 1 jord- och skogsbruk i dnnu hdgre grad riske-

rar att paverka naturmiljon negativt, inte minst i form av minskad biologisk mangfald.

1 SOU 2007:60 gbrs inga férsok att direkt kvantifiera effekterna pa ekosystem och
naturmilj6é och didrmed ej heller att virdera eventuella férandringar. Skilet dr forstas
att det 4r en extremt komplicerad och svir uppgift att kvantifiera de ekologiska konse-

61 1 diskussionen kring vinterturismen kan man siga att “snén” &r en semi-kollektiv vara eftersom "min
konsumtion inte paverkar din konsumtion” (icke-rivalitet) men att den ar exkluderbar (i slalombacken).

52



kvenserna, och dnnu svérare att sitta ett virde i kronor pa dem. Dock ér den bild som
framtridder 1 SOU 2007:60 att effekterna och riskerna 6verlag dr negativa, vilket till viss
del motsiger slutsatserna i rapporten frain IPCC dér man drar slutsatsen att negativa
och positiva effekter tenderar att balansera ut varandra i de norra delarna av Europa.

Vad som dock kan konstateras ér att klimatférindringar med stor sannolikhet kommer
att ha betydande effekter pa ekosystem och naturmiljé. En konsekvens av detta dr att
det paverkar méjligheterna att na de miljémal som beslutats av Sveriges Riksdag. Men
dnnu viktigare dr att det kommer att ha en direkt paverkan pd ménniskors vilfird ge-
nom dess paverkan pd den miljé vi lever och andas i. Exempelvis kan det innebira att
kvaliteten i naturupplevelser férsimras, eller att vi maste dka lingre bort for att fiska,
eller att jakten i det omrdde jag normalt jagar paverkas negativt, eller att hjortronen
inte lingre finns pa ’min myr” f6r mina barn och barnbarn. Till detta kommer virden
som inte har nigon direkt koppling till anvindning sasom att arter férsvinner och
tillkommer. Exempelvis skulle vi beh&va fraga hur man virderar att fjillrdven eventu-
ellt férsvinner, eller att vildsvin kommer att férekomma naturligt i Norrland.

Det dr summan av alla dessa virden som ger oss svaret pa vad konsekvenserna av en
klimatférindring dr.62 Att uppskatta alla dessa effekter 4r naturligtvis en formidabel
uppgift, och vi kan nog aldrig férvinta oss att i ett svar, framférallt pa grund av att vi
1 detalj inte vet hur naturen kommer att paverkas eller kan veta framtida generationers
preferenser. Vad vi i princip skulle behéva gora dr att friga minniskor vad de dr villiga
att betala f6r att undvika en specifik framtida férindring som foljer av en klimatfor-
indring, alternativt vilken kompensation som skulle krivas for att acceptera f6rind-
ringen (om den upplevs som negativ). Men, aterigen, det kriver dels att vi pa ett kor-
rekt sdtt kan beskriva vilken effekt en klimatférindring har pd det specifika problemet,
dels att dagens generation kan svara f6r vad framtida generationer har for preferenser i
det specifika fallet.

I Fredman m.fl. (2008) ges en litteraturéversikt av friluftslivets ekonomiska virden i
Sverige. De resultat som redovisas i rapporten ér till stérsta delen uppskattade pé i
princip det sitt som beskrivits ovan, det vill siga genom ndgon form av ”’betalningsvil-
jestudie”. Ingen av de underliggande studierna dr dock genomférda i ett klimatférind-
ringssammanhang, vilket innebir att de inte rakt av kan anvindas till att uppskatta
kostnader och intikter av klimatférindringar. En slutsats som dras i Fredman m.fl.
(2008) ir att den samlade bilden av friluftslivets ekonomiska virden 4r fragmenterad
och ofullstindig. I rapporten rapporteras exempelvis att virdet frin en studie av
”skogsrekreation” i Visterbotten uppgir till 5 860 kronor per person och ar (200 kro-
nor per besék), medan en annan studie rapporterar att virdet av skogsrekreation i
Skane uppgir till 50 kronor per besék. Med andra ord ér det en stor skillnad mellan
olika studier. Om vi gbr det mycket djirva antaganden att samtliga svenskar virderar
skogsrekreation pa samma sitt som visterbottningar eller skaningar sa skulle vi fa ett
totalt virde av skogsrekreation 1 Sverige pa mellan 12 och 50 miljarder kronor per ar.

62 vtterligare en komplikation &r hur vi ska se pa férandringar i naturmiljon och férandringar i artrikedom och
annat som sker i andra delar av varlden som en konsekvens av klimatférandringar? Vardet av en specifik
naturtyp, djur- eller vaxtart brukar vanligen delas upp i anvdndar-, options-, och existensvarden (se
exempelvis Brannlund och Kristrom, 2012). Exempel pa anvandarvérden &r direkta naturupplevelser som
f&gelsk&dning, vandringar, etc. Optionsvarden &r varden som &r férknippade med att man méjligen ndgon géng
vill anvénda resursen, exempelvis att man i en framtid kanske vill géra den dér skogspromenaden. Den sista
typen av varde, existensvérde, &r det virde man anséatter pd en resurs for dess blotta existens. Det vill sdga
&ven om jag vet att jag aldrig kommer att géra den dér skogspromenaden s3 ar omradets blotta existens av
varde for mig. I de flesta varderingsstudierna uppskattas det totala vérdet, det vill séga summan av de olika
vérdena. Frdgan som uppst8r, om vi ska uppskatta vardeférandringen i Sverige av en klimatféréndring, ar hur
vi ska hantera de miljéférandringar som sker i andra delar av vérlden och som vi ansatter ett varde pa trots att
vi inte "anvander” resursen i fréga? Fragan kring existensvéarden, om de finns och hur de is&fall kan uppskattas,
har debatterats under 1ang tid. Debatten initierades i samband med att oljetankern Exxon Valdez gick p& grund
i Alaska 1989 (se Kling m.fl. 2012, Carson, 2012, Hausman, 2012 fér en mycket bra summering och diskussion
i frégan).
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Det konstateras i rapporten att en stor del av virdet i Visterbotten édr kopplad till
birplockning sa om vi hade detaljerad kunskap om hur skogslandskapet och bartill-
gangen forandras till f6ljd av en klimatférindring sd skulle vi kunna fa en uppskattning
kostnad eller intdkt pd just den typen av rekreation utifran de preferenser dagens gene-
ration har.

Ett annat exempel dr virdet av fritidsfiske. I en studie av Carlén m.fl. (2016) uppskatt-
tas virdet av fritidsfiske 1 Sverige. Studien 4r baserad pa en dterkommande enkit som
skickas till ett slumpmaissigt urval av svenskar dir det fragas om fiskevanor, utgifter
for fiske, med mera Resultaten fran studien visar att 4r 2013 var antalet ”fiskedagar”
15,9 miljoner, och att cirka 10 procent av den svenska vuxna befolkningen fiskade i
rekreationssyfte minst en dag ar 2013. Vidare visar studien att virdet per fiskedag
uppgir till cirka 129 kronor i genomsnitt. Sammantaget betyder det ett totalt rekreat-
ionsvirde for fritidsfiske pa drygt 2 miljarder kronor.s3 Vidare visar studien att virdena
skiljer sig 4t £6r olika delar av landet, delvis beroende pa att det ér olika typer av rekre-
ationsfiske. En faktor som paverkar virdet av fritidsfiske dr mojligheten att fa fisk.
Minskar faingstméijligheten si minskar virdet. Det betyder att for att uppskatta en
torindring av virdet frin fritidsfiske till f6ljd av en klimatférindring sd behéver vi
relativt detaljerad kunskap om hur fisket paverkas i olika delar av landet och i olika
typer av vattendrag,

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det inte finns nigra sammantagna virde-
ringar av effekterna pa naturmiljon och ekosystem av en framtida klimatférindring.
Ett skil till detta, som diskuterats ovan, it att det helt enkelt 4r en mycket svir, fOr att
inte sdga omdjlig, uppgift att virdera alla dessa tjdnster och varor. Detta inte minst pa
grund av att minga av dem dr genuint kollektiva varor som inte har ndgon koppling
till anvindning (exempelvis virdet av fjillriven). Detta dr dock inte unikt f6r svenska
térhallanden (se exempelvis Nordhaus, 2013 f6r en mer allmén diskussion kring
detta).

SLUTSATSER

Syftet med detta kapitel har varit att ge en Gversiktlig bild av de ekonomiska konse-
kvenserna globalt och i Sverige av en global klimatférindring utifrdn den litteratur
som finns. Vad som forst kan konstateras ar att det finns en relativt omfattande litte-
ratur vad giller kostnaderna globalt och f6r storre regioner, men mycket fi samman-
tagna bedémningar av kostnaden i Sverige. Vad giller de globala kostnadsuppskatt-
ningarna kan det konstateras att de dr framtagna frimst fOr att ingd som en del i ett
modellramverk som dven innefattar kostnader f6r att begrinsa klimatférindringen.
Syftet med modellramverken som helhet ér att de ska utgora ett ramverk f6r klimatpo-
litisk analys pa global niva.

Vad giller kostnadsuppskattningarna i de globala studierna kan man konstatera att de
skiljer sig 4t betydligt mellan olika studier, vilket belyser de osikerheter som de ar
férknippade med. Fran de studier som redovisats hir innebir en uppvirmning pa 3°C
en kostnad globalt motsvarande 1 — 3 procent av global BNP. Detta kan tyckas vara
en relativt liten kostnad, men som poingterats si kan man férvinta sig mycket stora
skillnader mellan linder och regioner, framférallt i sd matto att fattiga linder och reg-
ioner drabbas betydligt hardare dn relativt rika linder (inte minst pa grund av generellt
sdmre mojligheter till effektiva anpassningsdtgirder). Vidare beaktar de flesta studier
inte abrupta katastrofer av olika slag, sa kallade "tipping points”, vilket kan innebira

63 Vardet &r definierat som konsumentdverskott, det vill séga nér alla kostnader for fisket ar borttagna.
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att kostnaderna underskattas kraftigt (se Stern, 2006, 2008). Det b6r hir ocksa papekas
att de modeller som anvints i Gvrigt bygger pd minga férenklande antaganden, vilket
foranlett en ganska massiv diskussion och kritik (se Pindyck, 2013, Hanemann, 2008).

Vad giller kostnader i Sverige dr den 6vergripande slutsatsen att det finns i né-
gorlunda heltickande och sammantagna studier av kostnader och intikter. Det mesta
av litteraturen som syftar till att teckna en mer sammanhallen bild av effekter och
konsekvenser i Sverige dr till stérsta delen beskrivande och kvalitativ till sin natur (Na-
turvardsverket, 2015, SMHI, 2014). Den enda egentliga ”syntesen” jag har hittat dr
klimat och sdrbarhetsutredningens betinkande, SOU:2007:60. Dir gérs det ett ambi-
tiést och omfattande arbete med att kvantifiera och virdesitta de fysiska effekterna
inom de viktigaste omridena, givet ett langsiktigt klimatscenario.

Slutsatserna frain SOU 2007:60, vad giller de uppskattade kostnaderna och intikterna,
ar att de dr relativt smd sett i relation till ekonomin i sin helhet (BNP), 0,2 — 0,3 pro-
cent vardera. Vidare visar uppskattningarna att kostnaderna av en klimatférindring i
stora drag balanseras av att vissa sektorer fir en f6érdel av en uppvirmning. De storsta
kostnaderna uppskattas komma fran 6kad dédlighet pa grund av virmebdljor och fran
skador pd byggnader och bostider som en £6ljd av 6kad risk f6r Gversvimningar som i
sin tur Okar risker for erosion, ras och skred. Inkluderat i denna kostnad ar risken for
6versvimningar i Vinern, Milaren och Hjidlmaren. Sammantaget uppskattas dessa
kostnader till 769 — 1216 miljarder kronor 6ver perioden 2010 — 2100, vilket dr cirka
tva tredjedelar av den totala kostnaden (1118 — 1900 miljarder kronor). Intikterna fran
en langsiktig klimatférindring kan hirledas till tre sektorer; jordbrukssektorn, skogs-
brukssektorn och elproduktionssektorn. En klimatférindring i Sverige innebir lingre
vixtsdsong, vilket bidrar till 6kad tillvixt i skogen och bittre férutsittningar for jord-
bruksproduktion. Dessutom innebir hdgre halt av koldioxid 1 atmostiren hégre till-
vixt (Jordbruksverket, 2007). Sammantaget bedéms detta leda till en intiktsékning pd
380 - 760 miljarder kronor. De 6kade intdkterna fran elproduktionssektorn kan fram-
torallt hirledas till en potentiell 6kning av vattenkraftsproduktionen som 6ljd av 6kad
tillrinning 1 vattenkraftssystemet. I det hdgre klimatscenariot riknas det ocksd med en
viss 6kning av vindkraftsproduktion pa grund av att det blir bldsigare. Totalt beriknas
intikterna frin elproduktionssektorn 6ka med 193 — 287 miljarder kronor.

Att de uppskattade kostnaderna och intikterna dr sa smd i férhdllande till BNP dr en
direkt £6ljd av sektorernas ringa betydelse f6r ekonomin i stort. Som visas 1 tabell 4.1
sd ar jordbruks-, fiskeri-, och skogssektorns andel av BNP idag cirka 0,3 procent, 0,02
procent respektive 0,9 procent. Det innebir naturligtvis att &ven om dessa sektorer
paverkas mycket kraftigt av en klimatférindring sd blir effekten pa ekonomin i stort
mycket begrinsad. Naturligtvis kan man inte utesluta att dessa sektorer kommer att
vara av storre betydelse for ekonomin i en framtid, 4ven om trenden de senaste 15
aren dr klart negativ, en trend som ocksa styrks av den pagiende strukturomvandling-
en.

Att kostnaderna och intdkterna dr smad i relation till BNP betyder forstis inte att de dr
betydelsel6sa. Inte minst lokalt och regionalt kan de vara av stor betydelse. Exempel-
vis kan man férvinta sig att de som bor nira kuster och vattendrag med 6kad 6ver-
svamningsrisk drabbas relativt hirt, jimfort med de som inte bor i sidana omraden.
Vidare kan man kanske férvinta sig att boende i glesbyed dominerat av jord- och
skogsbruk dr vinnare.
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Vad som inte finns med i upprikningen av kostnader och intikter i redovisningen
ovan dr konsekvenser pé turism, rekreation och friluftsliv. Skilet till att det inte finns
med 4r att det saknas kvantitativa uppskattningar. Det betyder dock inte att de néd-
vindigtvis dr sma eller betydelselésa. Tvirtom kan man férvinta sig att konsekvenser
pd vissa av dessa omriden kan komma att visa sig betydande. Vad giller turismen visar
litteraturen en mycket splittrad bild. A ena sidan férvintas vinterturismen minska i
betydelse, 4 andra sidan kan man férvinta sig en 6kad sommar (eller barmarks) turism.
Inte minst avgbrande dr forstas i vilken grad preferenser fOr olika typer av turism och
naturupplevelser paverkas 6ver tid till £6ljd av en gradvis klimatférindring. Samman-
taget dr dock de bedémningar som gérs att nettoeffekten pa turism i Sverige ér liten.

Férutom rena turistaktiviteter sa kommer en klimatférindring att ha en direkt paver-
kan pd minniskors vilfird genom dess paverkan pd den milj6 vi lever och andas i.
Kanske kommer de omraden dér vi vandrar, plockar bir, fiskar och jagar att paverkas
pé olika sitt, vilket kan ha relativt stora effekter pd var upplevda vilfird. Ett illustrativt
exempel dr virdet av fritidsfiske. Cirka 10 procent av den svenska befolkningen dgnar
sig at fritidsfiske minst en dag per dr, och totalt fiskades det cirka 16 miljoner dagar ar
2013. Virdet av detta i termer av konsumentSverskott uppgar till mer 4n 2 miljarder
kronor. Till detta ska liggas det producentéverskott som genereras i sektorer som
siljer olika former av utrustning, fiskekort och annat som anvinds for rekreationsin-
damal. Enligt samma studie (Carlén m.fl., 2016) spenderades 6,5 miljarder kronor i
samband med fritidsfiske. Om vi antar en linjir marginalkostnadskurva f6r ”fiskeut-
rustning” sd betyder det ett producentéverskott pa 3,25 miljarder kronor. Det skulle
alltsd betyda att fritidsfisket 1 Sverige dr virt mer dn 5 miljarder kronor drligen, vilket dr
hilften av det totala virdet som jordbrukssektorn genererar. Vi sig ocksd ovan att
skogsrekreation virderas relativt hégt, 12 - 50 miljarder kronor arligen, om vi ska tro
de undersékningar som redovisas av Fredman m.fl. (2008), vilket 4r minst lika mycket
som hela jordbrukssektorns bidrag. Om vi pa detta sitt summerar alla typer av natut-
relaterade fritidsaktiviteter sa torde vi komma upp i ansenliga summor, vilket i sin tur
innebdr att konsekvenserna av en klimatférindring kan vara betydande, beroende pa
hur det paverkar skogen, dlvarna, sjGarna, etc.

Sammanfattningsvis kan vi alltsd konstatera att de ckonomiska uppskattningar som
finns ger vid handen att kostnaderna och intikterna dr smi i relation till ekonomin
som helhet, och att kostnaderna och intikterna tenderar att balansera ut varandra. Det
bor dock poidngteras att uppskattningarna dr mycket osikra, och i vissa fall baserade
pa enbart kvalitativa bedémningar. Ytterligare en aspekt som bygger pa osdkerheten dr
att de uppskattade intidkterna och kostnaderna inte inkluderar nidgon form av anpass-
ning fran individernas, hushallens eller féretagens sida. Individer och féretag antas helt
enkelt bete sig likadant oberoende om klimatet dndras eller inte. Som diskuterats ar
detta ett mycket starkt antagande vilket férmodligen leder till Gverskattningar av saval
kostnader som intdkter. Sist men inte minst bor det lyftas fram att de uppskattningar
som finns exkluderar de konsekvenser som ir férknippade med férdndringar i ekosy-
stem, biodiversitet, och naturmiljén i1 6vrigt, och som har en direkt paverkan pd olika
reglerande funktioner i naturen och som har en direkt paverkan pa minniskors vil-

fard.
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5 Sammanfattning, diskussion och
rekommendationer

Sammantattning

Sedan 1850 har den globala medeltemperaturen stigit med cirka 0,85°C. En statkt
bidragande orsak till den globala temperaturhéjningen ar att stralningsbalansen £61-
andrats pa grund av 6kade utslipp av vixthusgaser. Utsldppen av vixthusgaser har
Okat exponentiellt sedan slutet av 1800-talet och det 4r framforallt en effekt av 6kad
férbrinning av fossila brinslen.

Beroende pé scenario vad giller framtida utslipp férvintas den globala temperaturen
stiga med 1,1 — 4,8°C fram till sekelskiftet. Den undre grinsen ir ett scenario dir ut-
slippen minskar under perioden, medan den 6vre grinsen utgér ett scenario dar ut-
sldppen fortsitter 6ka i ungefir samma takt som idag.

For Sveriges del férvintas en nigot hégre temperaturhdjning dn den globalt genom-
snittliga, 2 — 6°C fram till sekelskiftet. Klimatscenarierna £6r Sverige visar pd mycket
stora skillnader mellan olika delar av landet. Storst férdndring férvintas i Norrland
med en temperaturhdjning pa 4 - 10°C, och ldgst i Skdne med 3 — 6°C.

Klimatférindringarna férvintas fa stora effekter pa de naturliga och minskliga syste-
men globalt och framférallt f6r mindre vilutvecklade linder. I vissa delar av virlden
leder det till 6kad risk f6r torka och virmebdljor som har savil direkta negativa effek-
ter pa méinniskors vilfird som indirekta i form av férindrade mojligheter till matpro-
duktion och annat. I andra delar av virlden 4r stora delar av riskerna kopplade till
okade frekvens av 6versvimningar och orkaner och andra typer av extremvider.

For Buropa som helhet férvintas konsekvenserna bli mindre negativa 4n i méinga
andra delar av virlden, beroende framférallt pd en hégre utvecklingsnivd som innebir
att manga risker kan férebyggas. Dock kan man forvinta sig att konsekvenserna skiljer
sig at relativt mycket inom Europa. Sédra Europa férvintas drabbas mer negativt dn
norra (IPCC, 2014). De férvintat stOrsta negativa effekterna i sédra Europa dr 6kad
mortalitet pa grund av fler och intensivare virmebdljor, 6kad risk for torka och mins-
kade skérdar (IPCC, 2014). For norra Europa forvintas 6kade skordar, 6kad skogstill-
vixt, 6kad vattenkraftsproduktion, men ocksa 6kad risk f6r ras, skred och erosion
(IPCC, 2014).

For Sveriges del forvintas savil positiva som negativa effekter. Férvintade positiva
effekter dr 6kade skordar och 6kad skogstillvixt, medan negativa effekter forvintas i
form av 6kad risk f6r skred, ras och erosion, men dven 6kad mortalitet pa grund av
fler och intensivare virmebdljor. Naturmiljon i Sverige kommer att paverkas i manga
olika dimensioner, bland annat i form av férindrad artrikedom och artsammansitt-
ning. I vissa omraden kommer artrikedomen att 6ka, medan den minskar i andra om-

raden. Alla dessa férindringar kommer att ha effekter pd minniskors upplevda vil-
fird.

Vad giller ekonomiska konsekvenser av de effekter som forvintas 1 Sverige sa finns
egentligen bara en nigorlunda sammanhallen genomgang och det 4r den i klimat- och
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sarbarhetsutredningens betinkande (SOU 2007:60). Huvudresultaten fran utredningen
kan sammanfattas i f6ljande punkter.

e Langsiktiga kostnader och intikter av en klimatférindring f6rvintas i stort ta ut
varandra.

e Sivil kostnader som intdkter 4r mycket sma i relation till ekonomin som helhet
(cirka 0,2 procent vardera).

e Uppskattningarna inkluderar inte direkta konsekvenser pa minniskors vialfard till
foljd av férindrad naturmiljé (bland annat rekreationsvirden och andra friluftsvir-
den). Kan innebidra en underskattning av savil kostnader som intikter.

e Uppskattningarna inkluderar inte konsekvenserna pa turism. En kvalitativ bedom-
ning dr dock att nettoeffekten kan vara savil negativ som positiv, men liten.

e Uppskattningarna bortser frin abrupta och katastrofala klimateffekter, vilket kan
innebira en grav underskattning av kostnaderna.

e Uppskattningarna bortser fran att individer, hushdll och foretag anpassar sig till ett
torindrat klimat. Ifall klimatférindringen sker gradvis Over lang tid sa betyder det
att en anpassning kan ske till relativt liga kostnader, vilket betyder att uppskatt-
ningar av kostnader dverskattas och att vissa intikter underskattas.

Problem och brister

Konsekvenser pa biologisk mangfald, ekosystemtjinster och naturmiljé och som inte
har en direkt marknadsekonomisk koppling inkluderas som sagt inte i uppskattningar-
na. Den typen av konsekvenser beskrivs ganska 6vergripande i den litteratur som
tinns, inklusive IPCC. Slutsatsen 4r vanligen att en klimatférindring leder till negativa
konsekvenser utan nigon nirmare specificering eller kvantifiering. Det finns huvud-
sakligen tvé skal till att konsekvenserna inte specificeras mer. Det fOrsta skilet ér att
det handlar om en myriad av effekter, risker och mdéjligheter, och som i manga fall
dessutom paverkar varandra. En sammantagen kunskap om de enskilda effekterna och
hur de samverkar saknas i mangt och mycket, speciellt i det langsiktiga perspektivet.
For det andra sé dr “verktygsladan” vad giller eckonomisk virdering av den hir typen
av langsiktiga generationsverskridande effekter inte fardigutvecklad.

Eftersom konsekvenserna pa detta omrade f6rmodligen dr minst lika betydelsefulla
som konsekvenserna pd de mer marknadsutsatta sektorerna si dr det befogat med en
utveckling och forbittring av den befintliga verktygsladan, kanske framférallt vad
giller hur scenarier av de ekologiska férindringarna 6ver tid ska integreras i de eko-
nomiska virderingsmodellerna.

En annan uppenbar metodfraga r6r aggregeringsproblemet, eller i vilken kontext vir-
deringsfragan stills (se Carson m.fl., 1998). En klimatférindring har mdnga olika eko-
logiska effekter och maste darfor idealt varderas 1 ett helhetssammanhang. De flesta
(svenska) empiriska virderingar av natur och miljé 4r inte genomfdrda i ett klimatfor-
indringssammanhang och berdr f6r det mesta dérfor en enskild férindring av ndgot
slag (exempelvis forlust av ett specifikt skogsomrade, eller virdet av fler dlgar), betin-
gat pa att allt annat dr oférandrat. Om nu bida dessa fordndringar sker som en f6ljd
en klimatférindring sa kan man inte bara summera virdet fran de olika studierna da
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det formodligen skulle leda till att summan av betalningsviljorna Gverstiger den totala
inkomsten. ¢4

Sammanfattningsvis kan man nog med fog dra slutsatsen att om man verkligen dr
intresserad av att veta konsekvenserna av en klimatférandring sa dr det pd detta om-
ride som den storsta insatsen maste goras. Men det dr férmodligen ocksa det omrade
som 4r mest komplext.

Som diskuterats ovan sa dr de konsekvensbeskrivningar som finns “statiska” i sd
mitto att det inte beaktar méjligheter till anpassning pa individ-, hushélls- och fore-
tagsniva. Jordbrukaren kommer inte att f6ridndra sina brukningsmetoder eller byta
grédor, hushdllen kommer inte att vidta nagra atgirder fOr att mildra effekten av vir-
meboljor. Vidare antas det att det inte sker nigra anpassningar pd marknader. Exem-
pelvis antas det att priser pa skogsprodukter, jordbruksprodukter och el inte férindras
som en konsekvens av en global klimatférindring. Detta dr naturligtvis extremt starka
antaganden som férmodligen inte héller i praktiken. En klimatférindring i enlighet
med de scenarier som presenteras av IPCC innebir férmodligen relativt stora férind-
ringar, som diskuterats, av global produktion och konsumtion av olika varor, inte
minst produkter dir naturen utgdr en ravarubas. En effekt av detta dr férindrade
relativpriser, en annan ir att den globala tillvixten paverkas. For ett litet handelsbero-
ende land som Sverige kan det fa betydande konsekvenser.

Vad ska man gira (rekommendationer)?

Helt avgdrande i frigan om hur kostnader i Sverige av en klimatférindring ska upp-
skattas dr vad en sidan kostnadsuppskattning syftar till, eller hur den skall anvindas.
Som papekades inledningsvis kan ett litet enskilt land som Sverige inte paverka klima-
tet genom att minska eller 6ka utsldppen, vilket betyder att en kostnadsuppskattning
inte 4r till ndgon egentlig nytta i ett sammanhang som r6r val av ambitionsnivan vad
giller nationella utslippsreduktioner.

Om kostnadsuppskattningarna diremot ska anvindas i syfte att identifiera och féresla
en klimatanpassningspolitik sd dr det naturligtvis av stor vikt att identifiera de omriden
dir det dr motiverat med en sidan politik och hur stora kostnaderna och intikterna av
en anpassning ér. Inledningsvis papekades dven, vilket ocksa diskuterats genom hela
rapporten, att manga anpassningar sker helt autonomt via diverse marknadsmekan-
ismer, vilket betyder att det 1 dessa fall inte 4r motiverat med nagra sirskilda politiskt
bestimda anpassningsatgirder. Men det konstaterades dven att i minga andra fall kan
vi inte forvinta oss att marknadsmekanismerna ér tillrickliga, och att det darfor dr
motiverat med politik. Dels dr manga av konsekvenserna av en klimatférindring kol-
lektiva till sin karaktir och omfattas darmed inte av marknadstransaktioner, dels ar
minga anpassningsatgirder ocksa kollektiva till sin karaktir, som dessutom karakteri-
seras av skalfordelar. Det kan leda till att manga anpassningsatgirder som dr samhills-
ekonomiskt motiverade inte kommer till stind utan politisk styrning. Det kan ocksa
innebira att de atgirder som vidtas inte dr de bidsta och mest effektiva f&r samhillet.
Sammantaget innebir det att det finns ett behov att uppskatta kostnaderna f6r en
klimatforindring.

64 T Boman m.fl. (2008) beaktas detta problem genom att respondenterna far “sprida” ut en given
"miljobudget” pa ett antal miljoproblem kopplade till de svenska miljokvalitetsma&len. Studien gérs dock inte i
ett explicit klimatsammanhang.
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Givet att det dr det senare som dr syftet med kostnadsuppskattningar i Sverige av en
klimatférindring sa faller det ut att uppskattningarna bor fokusera de delar av ekono-
min som 4r minst marknadsutsatt och dir vi kan férvinta oss att marknaden fungerar
sdmst ur ett samhillsekonomiskt perspektiv. Det betyder konkret att eventuella f61-
bittringar av uppskattningarna bér fokusera pé virdering av konsekvenser pa biolo-
gisk mangfald, ekosystemtjinster, etc., samt virdering av kostnader f6r gemensam
infrastruktur som exempelvis vigar, jarnvigar, energidistribution. I SOU 2007:60 gérs
en ambitids uppskattning av kostnaderna pa infrastruktur som vigar, jirnvigar, etc.
Kostnaderna ir i varje fall uppskattade utifran en specifik atgird. En konsekvens av
detta dr att kostnadsuppskattningen inte nédvindigtvis speglar de mest kostnadseffek-
tiva dtgirderna eftersom kostnaden for alternativa atgirder inte kostnadsberiknas..

Ett annat potentiellt motiv till att uppskatta konsekvenser och kostnader 4r att infor-
mera olika aktorer i samhillet om vilket klimat vi kan forvinta oss i framtiden, och hur
det kan pdverka individer och féretag. Exempelvis dr det av virde f6r skogsdgaren att
veta hur tillvixten i skogen péaverkas, och vilka effekter det kan 4 pa virkespriser och
annat.

Givet dessa motiv fOr uppskattningar av kostnader kan de férbittringar som skulle
beh&va gbras sammanfattas i f6ljande punkter:

e Indirckta effekter, i form av anpassningar av olika slag, av klimatférindringar
miste uppskattas pa ett bittre sitt. Ett sdtt att géra detta dr att pa ett mer systema-
tiskt sdtt analysera samband mellan klimat och konsekvens, det vill siga titta pa hur
priser och beteenden faktiskt har paverkats av olika férindringar. Ett annat sétt dr
att utveckla modeller av allminjimviktskaraktir som dr dynamiska och édr kopplade
till globala allmidnjimviktsmodeller. Om exempelvis ett syfte dr att informera
”skogssektorn” om potentiella konsekvenser sa behdvs 1 princip nidgon form av
”modell” som kan beskriva vad som kan tinkas ske pd marknaderna f6r skogspro-
dukter ifall den svenska skogen vixer snabbare samtidigt som det sker globala for-
indringar av skogsproduktionen.

e Kostnadsuppskattningar f6r skador pa infrastruktur och byggnadskonstruktioner
bér pa ett bittre sitt ta 1 beaktande att det 1 ménga fall finns manga alternativa at-
girder och att individer och foretag tenderar att anpassa sig till nya férhallanden.

e Uppskattade konsekvenser pa biologisk mangfald, ekosystemtjanster och andra
nyttigheter som inte 4r marknadsprissatta méste dels bli mer precist beskrivna, dels
mer spatialt detaljerade.

e Existerande virderingsstudier av férindringar av naturmiljon dr inte gjorda i ett
klimatférandringssammanhang och dr didrmed inte sirskilt anvindbara. For att
virdera (framtida) férindringar av naturmiljon sa maste de pd ett bittre sitt dn hit-
tills utga frin att en klimatférindring paverkar naturmiljén i manga dimensioner
och inte bara ’nu” utan i framtiden.

Avslutningsvis torde det sta klart frain genomgangen 1 denna rapport att en framtida
klimatférindring sannolikt har sma effekter pa den svenska ekonomin som helhet,
men kommer att paverka minniskor och féretag vildigt olika beroende var man bor
och verkar, och vilken typ av verksamhet man dr beroende av. Hir har jag endast
mycket ytligt berort detta. Ett méjligtvis intressant och viktigt tema for framtida stu-
dier 4r darfor att flytta fokus fran totala kostnader for att mer grundligt studera hur
kostnader och intikter av en klimatférindring ”f6rdelas” mellan olika typer av ménni-
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skor och hushall, beroende pa var man bor vilken inkomst man har med mera Kopp-
lat till detta dr hur det paverkar niringslivets sttukturomvandling, och hur det i sin tur
péaverkar minniskors livsbetingelser i olika delar av Sverige.
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