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FORORD

Forord

Klimatet forindras. Hur mycket vet vi inte men vi vet att det beror pa minsklig paverkan och att det
kommer att medféra stora utmaningar fér vira samhillen. For act kunna sitta in rite dcgirder vid rice tid
mdste vi ha en beredskap for att agera. Det dr bland annat dérfér vi skapat Klimatsamverkan Skane, ett
samarbete mellan Region Skéne, lansstyrelsen och kommunférbundet i Skane. Vi jobbar tillsammans f6r
att skapa en gemensam bild av problemen och for att kunna gora si effektiva atgirder som mojligt med
vira gemensamma resurser.

Vi méste ocksa ha tillforlitliga underlag att fatta beslut pa. Klimatfrdgan ir egentligen inte en friga.
Det ir ett komplext samband mellan fysikens lagar, naturresurser, vara egna beteenden och de samhillen
vi byggt upp. Det ir svért att se hela bilden och malkonflikter kan litt uppstd, nya problem framtrider
nir vi loser de gamla. Det har linge funnits behov av ett samlat kunskapsunderlag som tecknar bilden
for Skane, hur vi kan minska vér klimatpéverkan och hur vi anpassar oss till de klimatférindringar som
inte kan undvikas. Vilka méjliga utvecklingsvigar finns det? Det dr dirfér vi i Klimatsamverkan Skéne
vint oss till Lunds universitet.

Lunds universitets centrum f6r miljo- och klimatforskning bedriver virldsledande forskning inom
klimatomrddet. Det 4r bland annat hit IPCC vinder sig for att £ ritc kompetens till FN:s klimatarbete.
Men hir finns ocksd en stark lokal forankring, forstaelsen for vara skdnska forhillanden ir stor. Och det
ar just det som ir helt unike med detta underlag.

Det du nu ser ir resultatet av ett brett samarbete dir universitetets kompetenser och det breda kun-
nandet hos linsstyrelse, region och kommuner kombinerats till ett kunskapsunderlag som ska tjina som
grund for de beslut som kommer att behéva fattas pi ménga nivier under kommande ar. Vi hoppas att
du som ldser detta ska fa en djupare forstdelse for klimatsystemet och de problem vi stdr infor. Vi hop-
pas ocks3 att du agerar utifrin de frigor du har inflytande éver. Du kanske ir politiskt aktiv, foretagare,
ldrare, engagerad privatperson eller nigot helt annat. Alla kan géra négot.

Vi som utgor Klimatsamverkan Skine kommer att fortsitta jobba med att minska utsldppen av vixt-
husgaser samtidigt som vi sikrar samhillet mot klimatfrindringar. Det kunskapsunderlag vi nu har
kommer att vara ett viktigt redskap i det arbetet. O

Anders Akesson Carl Alfvag Ulf Molin
Regionrad, Lansoverdirektor, Kommunalrad Héganas kommun,

Region Skane Lansstyrelsen Skane Kommunférbundet Skéne



KLIMATSAKRAT SKANE

Sammanfattning

Klimatet férindras, och det ir minniskans aktiviteter som ir orsaken. Utsldpp av vixthusgaser frin fossila
brinslen och ohéllbar markanvindning pa global, regional och lokal nivd driver den pigiende uppvirm-
ningen. Hur dessa drivkrafter utvecklas framéver avgdr hur stora klimatférindringarna blir pa sike. Dir-
med 4terfinns klimatproblematikens orsaker, men dven dess 16sningar, i hur vi bygger och utvecklar vara
samhillen och lever det dagliga livet.

Trots en 6kande medvetenhet om klimatférindringarnas orsaker och konsekvenser 6kar fortfarande
de globala utslippen av vixthusgaser. Om dagens trender fortsitter resulterar de sannolikt i stora klimat-
forandringar under innevarande drhundrade. Detta skulle ge stora konsekvenser f6r vérlden i stort, och
innebira grundliggande forindringar i Skine med stora behov av klimatanpassning. I rapporten kallas
detta en fyragradersvirld.

Emellertid r det innu majligt att begrinsa klimatférindringarna dver tid, via insatser 6ver hela ska-
lan frin gradvisa forindringar till mer genomgripande samhillsomvandlingar. Hir krivs utfasning av
fossila brinslen ur energisystemet, teknikutveckling och innovation, fokus pa tillginglighet och funk-
tionsblandning i stillet for pd mobilitet i samhills- och transportplaneringen, samt norm- och vane-
forindringar mot mer héllbara konsumtionsménster. Detta behéver inte innebira en motsittning till en
positiv samhillsutveckling. I rapporten kallas detta en tvigradersvirld. Aven i denna framtid kommer
klimatanpassningsitgirder act krivas i Skdne.

Forutsittningarna for Skanes klimatarbete paverkas av klimatarbetet i 6vriga virlden, EU och Sverige.
Oavsett hur det globala klimatarbetet utvecklas s ar det aktuellt for Skane act minska sina utslipp for att
uppfylla regionala och nationella klimatmal. Ett starkt internationellt samordnat klimatarbete skulle ge
bist forutsiceningar for et framgangsrike minskningsarbete, men hur kraftfulla de internationella éverens-
kommelserna blir dterstar att se. Linder och regioner med méjlighet att visa ledarskap har en viktig roll
som forebild och som motor for teknikutveckling och innovation. Klimatarbete kan dven frimja andra
utvecklingsmal om energisikerhet, forbittrad hilsa och livskvalitet, hallbarhet och miljémalsarbete.
Klimatrelaterade beslut som sambhillet fattar, lokalt, nationellt eller internationellt, ger pa gott och ont
aterverkningar pa niringslivets forutsittningar och konkurrenssituation, pa individers vardagsliv och val-
mojligheter, och pa naturmiljén i form av férindrad markanvindning och skétsel av jord- och skogsbruk.

Klimatférandringarnas effekeer i Skine innefattar negativ och positiv paverkan av forindringar i tem-
peratur, nederbord och havsnivé, pd samhillsfunktioner och infrastrukeur, pd jord- och skogsbrukets for-
utsittningar och avkastning, pd minniskors hilsa och pé den biologiska méngfalden. Negativ paverkan
och héga kostnader for samhille och individer ir starkt kopplade till dndrad aterkomsttid och intensitet
hos extrema vidersituationer med virmebélja, skyfall och héga vattenstind, samt till stigande havsnivéer.

Klimatanpassning dr en oundviklig del i Skdnes klimatarbete oavsett vilken temperaturframtid vi
gar till métes, och de beslut som tas i nirtid kan pdverka klimatrelaterade risker under ling tid framat.
Klimatanpassningsitgirder kan i ménga fall genomféras gradvis, om klimataspekten integreras i plane-
ringen, och dven 6ka ett omrades attraktivitet pé fler sitt 4n att minska risker f6r framtida klimatrelate-
rade skador. Multifunktionell gronstrukeur i bebyggelse kan till exempel mildra virmeeffekeer, hantera
dagvatten, skapa sociala motesplatser och rekreationsméjligheter, och bli en startpunke f6r investeringar
och uppgradering av eftersatta omréiden.

Osikerheter om framtida klimatforindringar, om vilka tekniker som kommer att finnas tillgingliga
for anpassning och utslippsminskningar, och om vilken internationell kontext Skine kommer att agera
inom, stiller hoga krav péd det politiska beslutsfactandet. Flexibla 6sningar, exitstrategier och robusta
processer forbittrar mojligheterna for beslut som fungerar under flera olika framtidsscenarier, och som
kan justeras allteftersom ny kunskap finns att tillgd och nya méjligheter eller utmaningar uppenbarar
sig. Detta gynnas av samverkan mellan politiska nivaer, minskad sektorisering, en 6ppen och transparent
beslutsprocess som hanterar de mélkonflikter som uppstér, och engagemang och deltagande fran indivi-
der, beslutsfattare, forskning, niringsliv och civilsamhille. O
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Ordlista

Antropogen
Biologisk mangfald
Cccs

Direkta klimateffekter
Diskonteringsranta

Ekosystemtjanst
Exit-strategi

Externalitet
Fornybara drivmedel

Horisontell samverkan

Indirekta klimateffekter

Inlasning

Klimatneutralitet

Klimatsakring

Koldioxidlackage

Mainstreaming
Resiliens

Risk
Robusta beslut
Scenario

Transportsnalt samhélle

Vertikal samverkan
Win-win-situation

Ndgot som paverkats, skapats eller orsakats av manniskan

Diversiteten inom arter (genetisk), samt av arter och ekosystem

“Carbon Capture and Storage”. Koldioxidavskiljning och lagring. Avskiljning och lagring av kol-
dioxid fran férbranning av biomassa, det vill sdga biogen koldioxid, bendmns BECCS

Effekter av klimatférandringar pa olika naturliga och sociala system

Anvands for att jamfora utfall vid olika tidpunkter och dér nutida och nérliggande utfall ges ett
hogre varde &n framtida och avlagsna utfall

Funktioner hos ekosystem som uppratthaller eller forbattrar méanniskors valmaende och livsvillkor
Strategi som handlar om vad man ska géra om en atgard eller investering visar sig vara otillrack-
lig eller av andra skal maste éverges

Kostnad (eller nytta) som paverkar en tredje part utéver de handlande parterna i en transaktion
Drivmedel av icke-fossilt ursprung. Innefattar férutom biodrivmedel dven elektrobranslen som
framstalls fran fornybar el

Varaktig och aktiv samverkan over olika sektorer samt mellan offentliga aktorer och naringslivet
Effekter av de klimatrelaterade beslut som samhallet fattar. Kan &aven till exempel innefatta se-
kundéra effekter pa Skane av en direkt klimateffekt ndgon annanstans, via matpriser, sékerhets-
lage, dyrare aterforsakringspremier, med mera

Nér vissa tekniker framstar som omajliga att utmana pa grund av att tekniska, politiska och so-
ciala krafter samspelar for att tekniken ska fortsatta att anvandas

Innebar att de utslapp av vaxthusgaser som inte elimineras istallet kompenseras, antingen genom
negativa utslapp (till exempel sa kallad BECCS), eller genom investeringar i utsldppsminskande
atgarder utanfoér organisationens/landets granser

Kombinationen av minskad klimatpaverkan genom férebyggande arbete och utslappsreducering,
minskad sarbarhet gentemot direkta och indirekta negativa effekter av klimatférandringarna
genom anpassning, samt potential for att ta tillvara pa positiva synergier mellan klimatarbete, re-
gional utveckling och naturvard

Innebér att en utslappsgenererande aktivitet flyttar for att undvika en reglering, till exempel en
fabrik flyttas for att komma undan en koldioxidskatt

Klimathansyn blir en naturlig del av allt beslutsfattande

Férmagan hos ett system (socialt, ekonomiskt, ekologiskt eller annat) att hantera en férandring
eller stérning, agera och utvecklas pa ett satt som bevarar systemets grundldggande funktion,
identitet och struktur, samt att uppratthalla kapaciteten att anpassa sig, inhamta kunskap och
férandras som respons pa forandrade forutsattningar

Sannolikheten for att en viss handelse ska intraffa multiplicerat med omfattningen av konsekven-
serna om den intraffar

Beslut som fungerar acceptabelt i ett antal framtidsscenarier, det vill séga i princip oavsett hur
varlden kommer att utvecklas

Beskrivning av en mojlig framtid

Ett samhalle dar fokus ligger pa tillganglighet i stallet for mobilitet, med minskad biltrafik och
forbattrade gang-, cykel- och kollektivtrafikmaojligheter samt funktionsblandade stader med
korta avstand till arbetsplatser, bostader och service

Varaktig och aktiv samverkan mellan olika politiska nivaer och mellan politiken och medborgarna
En situation dar det som &r bra for en part, eller for att na ett mal, ocksa ar bra for en annan part
och for att na andra mal. Exempelvis kan atgarder for att minska klimatpaverkan vara bra for kli-
matet men ocksa medféra en lagre energidtgang och ge lagre kostnader
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Inledning

MARIANNE HALL, CENTRUM FOR MILJO- OCH KLIMATFORSKNING, LUNDS UNIVERSITET
MARKKU RUMMUKAINEN, CENTRUM FOR MILJO- OCH KLIMATFORSKNING, LUNDS UNIVERSITET

Denna rapport ir en tvirvetenskaplig genomging, syntes och analys av kunskapsliget med avseende pa
méojligheter och utmaningar for Skanes klimatsikring infér de pigaende och successivt fortsatta klimat-
forindringarna under 2000-talet.

Ett klimatsikrat Skdne ir ett Skne vars system och strukeurer ir resilienta, det vill siga ett samhille
som medvetet arbetat for att minska sin sdrbarhet gentemot direkta och indirekta negativa effekter av
klimatférindringarna, och som anpassar sig till forindringar. Detta har medfért ate samhillet béttre kan
motstd klimatrelaterade pafrestningar och dterhidmea sig efter en eventuell skada. Det dr ett Skine som
har minskat sin klimatpdverkan genom lingsiktigt arbete med utslippsminskningar. Samtidigt har Skdne
tagit tillvara pa positiva synergier mellan klimatarbete, regional utveckling och naturvérd. Tillsammans
innebir detta ett Skine som ligger lingt fram i utvecklingen mot storre hallbarhet, och som ér vil posi-
tionerat for att dra nytta av méjligheter och relativa fordelar som éppnar sig.

Utgangspunkten for rapporten ir att Skdne — oavsett hur omvirlden agerar — strivar efter att uppfylla
egna ambitidsa klimat-, miljé- och utvecklingsmal. Skanes position gentemot nationella, europeiska och
globala klimat- och energipolitiska ramar diskuteras med avseende pd méjliga utvecklingsvigar under
2000-talet. Analysen inriktas mot hur malen kan nds i ljuset av tvé olika framtidsscenarier: att omvirl-
den agerar aktivt for att nd tvdgradersmalet, respektive att omvirlden fortsitter act utvecklas i linje med
dagens utslippstrender, i rapporten benimnt ”en fyragradersvirld”.

Det finns starka kopplingar mellan klimatarbete och annat miljo-, utvecklings- och héllbarhetsarbete,
till exempel mellan utslipp frén forbrinning av fossila brinslen, stadsluftens kvalitet och hilsoproblem.
Genom att belysa dessa kopplingar bidrar rapporten ocksa till diskussionen om hur motivation och ac-
ceptans for klimatdtgirder kan stimuleras och hur dtgirderna kan bli s3 effektiva som mojligt. Eftersom
klimatet férindras successivt och samhillet forindras éver tiden kan manga l8sningar for att minska ut-
slippen av vixthusgaser och anpassa samhillet till klimatfrindringens effekter genomféras som gradvisa
forandringar och forbittringar i samband med planering, upprustning och utveckling som dnda behéver
goras. Utdver gradvisa forindringar kan det dven finnas behov av en mer genomgripande samhillsom-
vandling, det vill siga en storre och snabbare f6rindring dn den som sker gradvis.

Rapporten ir indelad i fyra sektioner. Forsta sektionen, Skdne och virlden, beskriver bakgrund och
omvirldsbetingelser, klimatutvecklingen globalt och i Skane utifrin de tvd scenarierna, samt det poli-
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tiska landskap som Skine agerar inom. Andra delen, Usmaningar och lésningar, ir en kartliggning av hur
klimatférindringarna paverkar situationen for rapportens omraden: energi, transport och bebyggelse, bio-
logisk mangfald, jordbruk och skogsbruk, frigor kopplade till dag- och dricksvatten, minniskors hilsa
samt turismsektorn. I den tredje sektionen, Aktirsperspektivet, liggs ett speciellt fokus pa verktyg och moj-
ligheter for att skapa ett hallbart samhille och pa klimatfragans socio-ekonomiska dimensioner: planering-
ens utmaningar och méjligheter for att skapa en klimatanpassad och utslippsfri stadsmiljo, ekonomiska
ramar och verktyg for att stimulera hillbarhet och langsiktighet, niringslivets utmaningar och majlighe-
ter, normforindringsprocesser och individers roll som medborgare och konsumenter, samt utmaningar for
beslutsfattare. I fjirde och sista sektionen, Hur formas framtiden? diskuteras méjliga frameidsscenarier for
Skane, och méjliga vigar framat analyseras med utgdngspunke i kartliggningen i tidigare kapitel.

Rapportens kunskapsbas och problembeskrivningar bygger pa vetenskapliga artiklar och publikatio-
ner, samt rapporter och sammanstillningar framtagna av offentliga aktorer. Diskussionen om kunskaps-
behov och méjliga strategier utgr frin ovan nimnd litteratur samt en genomgang av de lokala, nationella
och internationella politiska ml- och strategidokument som utgér ramarna for Skines utveckling. Rap-
porten fokuserar pé ett antal sirskilt centrala fragestillningar. Klimatforindringarna ir dock relevanta
dven pd ytterligare omraden. Exempel pa omriden som inte specifikt tagits upp ir situationen i marina
och limniska miljder, ekotoxikologi och smittspridning.

Rapporten forordar inte nigot specifikt klimatmal eller utvecklingsmal. Den tar inte heller stillning
till val och utformning av specifika tgirder eller atgirdskombinationer.

Rapporten 4r sammanstilld av 30 forskare frin Lunds universitet, Sveriges Lantbruksuniversitet,
Linnéuniversitetet samt Goteborgs universitet. Forfattarna anges vid respektive kapitel. Klimatsamver-
kan Skine har under arbetets ging limnat kommentarer med avseende pa rapportens beskrivning av den
offentliga verksamhetens kunskapsbehov, mél och strategier. Rapporten har finansierats i samverkan mel-
lan Klimatsamverkan Skdne och Centrum for miljé- och klimatforskning vid Lunds universitet.

Ece sirskile tack rikeas till Lars J Nilsson, Johanna Alkan Olsson, Jonas Borell, Mark Brady, Katarina
Hedlund, Roger Hildingsson, Fredrik Lagergren, Lena Neij samt Erik Persson, samtliga vid Lunds univer-
sitet, for insikesfulla kommentarer och givande diskussioner. O
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/ VARLDEN FORANDRAS / 14

u Klimatférandringarna gor varlden successivt varmare, férandrar nederbérdsmonster, hojer
havsytenivan, med mera. Klimatet har redan férandrats och i alla fall en viss fortsatt forand-
ring ar oundviklig pa grund av tidigare och pagaende vaxthusgasutslapp.

u Hur stora klimatférandringarna blir pa sikt beror i férsta hand pa beslut om och atgarder for
att minska var klimatpaverkan, det vill saga utslappen fran framfor allt fossila branslen och
ohallbar markanvandning.

[ ] Att begransa den globala uppvarmningen till under tva grader ar en utmaning, men moj-
ligt, och sammanfaller med en utveckling mot en mer hallbar varld. Fortsatter i stallet dagens
trender, kan jorden blir omkring fyra grader varmare under 2000-talet.

[ | Alla regioner och sektorer paverkas av klimatférandringarnas effekter, men pa olika satt. Ris-
ker férknippade med detta kan minskas genom anpassning.

[ | Skane, liksom andra regioner, bade paverkar klimatet och paverkas av klimatférandringarna. Regi-
onen paverkas av omvarldens val i klimatfragan, men Skane valjer sjalv sin vag och ambitionsniva.

1 Virlden forindras

Det blir varmare pd jorden. Havsnivan stiger. Isar smilter. Nederbdrdsménster forindras. Vixtsisonger
forskjuts. Sammantaget mirks klimatfrindringarna redan runt om pé jorden'. Allt talar for att upp-
virmningen kommer att fortsitta under de nistkommande 4rtiondena. Klimatférindringarna blir ocksa
bestiende i meningen att dagens utslipp paverkar klimatet under hundratals r framat, och lingre.

Extremt vider som skyfall och virmebsljor blir intensivare. Villkoren for jordens arter och ekosystem
pa land, i sjdar, vid kusterna och i haven foérindras. Arters utbredning och beteenden péverkas vilket i sin
tur leder till forandringar i den biologiska méngfalden. Vara livsvillkor och forsérjning paverkas. Stigande
temperaturer riskerar i forlingningen att paverka livsmedelssikerheten negativt. Ur ett globalt perspektiv
forvintas minskad avkastning pa viktiga grodor som vete, majs och ris. Konsekvenserna blir ojimnt for-
delade Gver jordens befolkning, bade mellan regioner och inom samhillen. Aven om alla kommer att
paverkas slir klimatforindringarna sirskile hart mot minniskor som redan ir utsatta av andra skil: min-
niskor som ir socialt, ekonomiske, kulturellt eller pa annat sitt marginaliserade®.

Klimatfragan ir dirmed kopplad till minga av vir tids stora frdelningsfrigor, till energiférsérjning,
matforsdrjning och vattensikerhet, men iven till globala sikerhetsfragor, fattigdomsbekimpning och
ritten till utveckling och férbittrade livsvillkor for minniskor i de fattiga linderna.

Klimatutsikterna ir inte bra, men det gir att sdvil motverka férindringarna som minska riskerna med
klimatforindringens effekter.

1.1 UTSLAPPEN DRIVER KLIMATFORANDRINGEN

Koldioxidutslippen dr den enskilt storsta orsaken till den pagdende globala uppvirmningen. Klimatet pé-
verkas ocksd av utsldpp av andra vixthusgaser: metan, lustgas och vissa tekniska gaser frén industrin, samt
av sot och av andra sma partiklar som bildas i atmosfiren frin svaveldioxidutslipp. Aven luftfororeningar
som kviveoxider och kolmonoxid ir viktiga eftersom de paverkar halten av marknira ozon, som i sin tur
har en vixthusverkan. Klimatfrigan kan dirfér inte férenklas till att bara handla om koldioxid, men ut-
slippen av koldioxid ir inda avgdrande nir det giller hur kraftiga klimatforindringarna blir under de
kommande artiondena och dven pé lingre sikt.

Utsldppen av viixthusgaser hiinger ihop med anvindningen av kol, olja och naturgas for elproduktion,
transporter, tillverkning, uppvirmning och si vidare. Aven forindringar i markanvindning, diribland ut-
slippen fran skogsbruk och jordbruk, och en 6kad djurhallning till f6ljd av en diet med 6kande andel
animaliska produkter, spelar en viktig roll. Historiske sett stdr utslapp fran forindrad markanvindning
for en tredjedel av koldioxidutslippen orsakade av minniskan'. I dagsliget utgér de en dttondel av de
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1.2

totala 4rliga koldioxidutslippen®. Utsldppen av kol frin anvindningen av fossila brinslen, och frin mark-
ytan till f6ljd av markanvindningen, resulterar i en férskjutning av kolets naturliga kretslopp: kol som
legat lagrat i jordskorpan under armiljoner sldpps ut i atmosfiren mycket snabbare in vad det hinner tas
upp igen. Detta frindrar atmosfirens sammansittning och forstirker vixthuseffekten vilket virmer upp
jorden. Klimatet som helhet paverkas givetvis dven av andra faktorer dn utslipp av vixthusgaser, men
forskarna dr i mycket hog grad samstimmiga i att dagens observerade klimatférindringar orsakas av min-
niskans paverkan, och att fortsatta utsldpp leder till 4n stdrre klimatforindringar.

Atmosfirens koldioxidhalt har hittills under modern tid stigit till omkring 400 ppm (miljondelar)
fran sin forindustriella nivd pd omkring 280 ppm. Samtidigt har dven atmosfirens halt av metan, lustgas
och andra langlivade vixthusgaser 6kat, och dven mingden sma partiklar orsakade av svavelutslipp och
utslipp av sot. Nir alla dessa riknas om till "koldioxidekvivalenter”, och liggs till koldioxidhalten, upp-
gar den effektiva mingden till cirka 430 ppm!.

De globala koldioxidutslippen sedan 1750 uppgar dill cirka 2000 miljarder ton koldioxid®. Av dessa
har knappt hilften stannat kvar i atmosfiren. Resten har dels blandats ner i havet, dels tagits upp av de
terrestra (land-)ekosystem. Det 4r sannolike att dessa kolsinkor, speciellt landsinkan, kommer att pé-
verkas av klimatférindringarna framéver, vilket kan 6ka andelen av utslippen som stannar kvar i atmos-
firen och spir pa klimatuppvirmningen®’.

De globala utsldppen riknat frin industrialismens bérjan vixte inledningsvis ganska lingsamt, men
hastigheten stegrades under 1900-talets andra hilft. Mellan 2000 och 2010 har vixthusgasutslippen i
snitt okat mycket snabbt, med 2,2 % per 4r. Eftersom utslippen hinger ihop med var anvindning av en-
ergi och med markanvindningen, ir befolkningsokningen och ekonomiska tillvixten de huvudsakliga
bakomliggande drivkrafterna for de okande utslippen. Nir vi blir fler och rikare transporterar vi oss mer,
tillverkar och konsumerar mer varor, dndrar vir diet och bygger ut infrastrukturen, vilket leder till storre
anvindning av fossila brinslen for energi och storre utslipp. Olika delar av virlden ligger i olika fas i detta
avseende, vilket gor att olika linders klimatpaverkan varierar stort.

Hur stora utslippen blir for en viss producerad vara, viss transportstricka, viss inomhustemperatur
och viss konsumtion beror pd vad energikillan utgors av och hur energieffektivt tjdnsten tillgodoses.
Bland de fossila brinslena dr anvindningen av kol férenad med de hogsta utslippen per energienhet och
anvindningen av naturgas med de ligsta. Aven fornybara killor kan orsaka nettoutslipp av vixthusgaser
genom till exempel effekter pd markanvidndningen kopplade till odling av biogrodor. Elsystemet betrak-
tas ofta som ryggraden i framtida energisystem eftersom el dr en mingsidig energibirare. Hur stor klimat-
paverkan fran el dr beror dock pd hur den genererats.

Viktigt for utslippens utveckling ir dven hur effektivt energin anvinds. Effektivare transportsystem,
energieffektivare bebyggelse och belysning, resurssnalare tillverkning, ckad 4tervinning, minskat svinn
och en ligre andel animalier i kosthéllningen bidrar till mindre utslipp. Var klimatpaverkan, och méj-
ligheterna att minska den, hinger dirmed nira samman med hur samhiillet runt om oss ir utformat.

KLIMATFORANDRINGARNA DRABBAR OLIKA OMRADEN PA OLIKA SATT

Den uppmiitta globala uppvirmningen sedan 1800-talet uppgr till cirka 0,9 grader. Under samma tid har
den globala havsnivin stigit med 0,19 meter. Arktis havsis har de senaste drtiondena visat kraftig tillbakaging
och glacidrerna jorden runt minskar. Fordndringarna har blivit alltmer tydliga sedan mitten pd 1900-talet,
och merparten av tll exempel temperaturhdjningen har skett sedan 1950. Dagens klimat ér exceptionellt
ocksa i ett lingre perspektiv, som stricker sig mycket lingt tillbaka till tiden fére det moderna samhillet.

Aven om man ofta talar om den globala uppvirmningen i termer av forindringar i ett globalt tem-
peraturmedelvirde si paverkas inte alla regioner pd samma sitt. Under kommande drtionden forvintas
temperaturen generellt sett act hojas mer dver land dn 6ver virldshavet, dven om den stdrsta regionala upp-
virmningen sker pd Arktis. Nederbsrden forvintas minska i de torra subtropiska omridena, till exempel i
Medelhavsomridet, men 6ka norr om de subtropiska omridena samt i delar av tropikerna. Aven storleken
pa havsnivihojningen kommer att variera for olika regioner pa grund av faktorer som férindringar hos
vindar och lufttryck, hos vattnets temperatur och salthalt, férindringar av mingden vatten pd land, land-
héjning och landsinkning. Nar landisar och marina glacidrers massa minskar, pverkas havsnivin dven
av motsvarande forandringar i gravitationsfiltet. For den absoluta merparten (95 %) av det globala havs-
omridet hojs havsnivan nir det blir varmare. Lings de flesta kusterna uppskattas den regionala havsnivé-
héjningen ligga inom 20 % av den genomsnittliga globala hojningen. Havsnivahojningen for Skines del
diskuteras nirmare i kapitel 2.3.
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Nir det giller hdjningen av lufttemperaturen finns det skillnader i uppvirmningen dven mellan drsti-
derna, speciellt i omriden med tydliga 4rstider. Fér Europa forvintas uppvirmningen bli storst vinter-
tid i de norra, nordéstra och éstra delarna av kontinenten, medan uppvirmningen i Sydeuropa ar storst
pd sommaren. Nederbdrdsforindringarna i Europa varierar frin ckningar i norr speciellt pd vintern till
minskningar sdderut speciellt sommartid. Det finns i vissa fall visentliga skillnader mellan forindringar
i medelvirden (till exempel medeltemperatur, arsnederbérd) och extremvirden. Till exempel blir extrem
nederbérd vanligare, kalla extremer lindras mer @n vinter-medeltemperaturen i medeltal i norr och varma

extremer dkar mer in sommar-medeltemperaturen i sder’®”.

BESLUT AVGOR FRAMTIDEN

De globala utslippen fortsitter att vixa. Det finns betydande skillnader mellan olika linder bade vad giller
hur stora deras utslipp ir och hur snabbt de vixer. Enstaka linder rapporterar minskade utslipp. Sverige
ir ett av dessa, da de nationella utslippen minskat frin drygt 70 miljoner ton koldioxidekvivalenter i bor-
jan av 1990-talet till 58 miljoner ton 4r 2012. I denna siffra riknas inte utslipp fran importerade varor
in, utan utslippen frin varors produktion finns med i ursprungslindernas kolbudgetar, vilket dr gingse
i den internationella utslippsrapporteringen. Om dven de utslippen liggs in i berdkningen och den dir-
med gors utifran ett konsumtionsperspektiv, har Sveriges utslipp okat med 15 miljoner ton koldioxidek-
vivalenter netto mellan 1993 och 2010°. Ytterligare en relevant aspeke dr att Sverige har en stor export av
produkter som 4r producerade med forhillandevis laga utslipp. De olika berikningssitten ar inte direke
jamforbara eftersom metoderna skiljer sig 4t och delvis omfattar olika sektorer, men visar att valet av per-
spektiv spelar roll. Berikningar av produktionsbaserade respektive konsumtionsbaserade utsliapp belyser
ett lands klimatpaverkan ur olika vinklar, vilket dven diskuteras i kapitel 15.

Oavsett hur man viljer att fordela utslippen mellan olika linder i berikningarna giller dock fortfarande
att for att stabilisera klimatet behéver de globala utslippen upphéra, och ju snabbare si sker, desto min-
dre blir de langsiktiga klimatférindringarna. Nollutslipp pa sikt 4r en utmaning, men inte en omajlighet.

Hur framtiden blir 4r en 6ppen fraga. Allt annat lika kommer de globala utslippen att fortsitta vixa
tillsammans med befolkningen och den ekonomiska tillvixten, eftersom energisystem, transporter, kon-
sumtion och fattigdomsbekimpning fortfarande till stor del dr beroende av fossila brinslen. Dagens syn
pa tillvixt och livskvalitet, det vill siga vara virderingar, styr mot hogre konsumtion. Energiintensiteten
(forbrukad energi/BNP) minskar i dagsldget i minga linder, men befintliga och pagiende investeringar
i kraftverk och annan infrastrukeur som ar kopplade till kol, olja och naturgas forsvirar framtida ut-
slippsminskningar, eftersom vi fortsitter att investera och bygga in oss i infrastruktur som ir planerad att
kunna anvindas i flera drtionden framover”'.

Skulle de senaste 10-15 drens utslipps- och investeringstrender fortsitta ar virlden péd vig mot en
uppvirmning pd omkring fyra grader under 2000-talet. Omvint giller att om de globala utslippen kul-
minerar under de nirmaste dren finns goda mojligheter att hejda uppviarmningen till under tvé grader
jimfort med det forindustriella klimatet. Detta 4r det sa kallade “tvigradersmilet” som har antagits inom
EU och ocksa internationellt under FN. Det 4r omdjligt att idag avgora om den ena eller den andra ut-
vecklingen kommer att realiseras. For att utforska vilka alternativ som finns, hur de skulle kunna f8ljas
upp och vilka konsekvenserna skulle kunna bli anvinds scenarier (se faktaruta 1.1).

I den hir rapporten diskuteras tvd scenarier som belyser vilka effekeer vi stir infor om vi uppnér tva-
gradersmailet respektive om vi fortsdtter pd den inslagna utslippsbanan mot fyra grader. Dessa scenarier
ska inte ses som vare sig det bista eller det virsta tinkbara fallet. Framtiden kan visa sig hamna nagon-
stans emellan men dven utanfdr dessa tva alternativ. Klimatfrdgan skapar oavsett ett behov av att agera
mot bakgrund av de risker som dr kopplade till klimatférindringarna, vilket FN:s klimatpanel IPCC
bide bekriftar och betonar i sin senaste stora utvirderingsrapport®. Dessa risker ér olika stora beroende
pa hur utslippen utvecklas. Virt vigval mot framtiden kommer dirfor ace fa stor effeke.

En virld utan minskade utslipp — en fyragradersvirld

Om virlden inte blir av med sitt stora beroende av kol, olja och naturgas, kommer de globala utslip-
pen att fortsitta vixa. Skulle samma utslippstakt som gillt under de senaste 10-15 aren bli bestiende,
kommer halten vixthusgaser i atmosfiren 6ka till uppemot 1300 ppm koldioxidekvivalenter fram till
ar 2100, vilket skulle motsvara drygt fyra ginger koldioxidhaltens forindustriella niva. Jimfort med
referensperioden 1986-2005 skulle den globala medeltemperaturen sannolikt 6ka med omkring 2,6-4,8
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grader till 2081-2100, och den globala havsytenivan héjas med 0,5-0,8 meter. Eftersom temperaturen
fram till den ovan nimnda referensperioden redan stigit med 0,6 grader si skulle den globala uppvirm-
ningen tll 2100 motsvara 3,2-5,4 grader jaimfort med det forindustriella klimatet, och dirmed markant
overskrida tvigradersmalet. Norra ishavet (Arktis) skulle bli isfritt pi sommaren och virldens bergsglaciirer
skulle i praktiken vara borta. Effekterna skulle vara omfattande p4 livsmedelssikerheten i virlden, innebira
stora forluster av biologisk mangfald, storningar i ekosystem, kraftig havsférsurning och mer frekventa och
intensiva extrema viderhindelser, speciellt virmeboljor och kraftig nederbérd. Konsekvenserna skulle bli
mycket omfattande och allvarliga, och dé de skulle intriffa inom en forhallandevis sniv tidsram sa forsviras
och fordyras dtgirder for anpassning och riskbegrinsning. Férindringarna skulle dessutom fortsitta bortom
sekelskiftet och bli mer och mer omfattande. Med en allt mer tilltagande klimatforindring 6kar dven maj-
ligheten for hindelser som en oaterkallelig langsiktig avsmiltning av stora delar av Gronlandsisen.

I rapporten kallas detta scenario en fyragradersvirld: en virld som styr mot fyra graders temperatur-
okning mot slutet av drhundradet.

En tvigradersvirld

I en virld som verkstiller den internationella klimatpolitiska ambitionen om att begrinsa den globala
uppvirmningen till under tvé grader bor de globala utslippen kulminera inom de nirmaste 5-10 aren
(raknat frén 2014), minskas dll 40-70 % ldgre utslipp runt &r 2050 jimfért med 2010, och fortsitta
ner mot nollutsldpp eller bli negativa mot 2100°. Kulmineringsiret och minskningstakten som behover
dstadkommas hinger ihop. Ju senare kulmen nds, desto snabbare maste minskningarna direfter ske''.
Om kulmineringen drdjer och/eller minskningstakeen inte ir tillrickligt hog, kan sa kallade negativa ut-
slipp komma att behdvas, det vill siga att man pa nagot sitt avligsnar koldioxid ur atmosfiren och lag-
rar pd annan plats, till exempel i berggrunden. Biobrinslen kombinerade med koldioxidavskiljning och
lagring skulle kunna vara ett sitt. Emellertid finns det betydande utmaningar att vervinna vad giller att
pa ett energieffektivt sitt avskilja koldioxid vid andra tillfillen dn kopplat till stora punktkillor, eller ut-
strommar med héga koldioxidkoncentrationer. Det finns dven osikerheter kring hur siker lagring under
jorden dr. Detta diskuteras utforligare i kapitel 4.5.

For att na tvigradersmaélet krivs mycket medvetna och kraftfulla insatser, men nar man malet skulle
det innebira en betydligt mindre klimatpaverkan och mindre allvarliga klimateffekter jimfért med fyra-
graders-scenariot. Atgirder for att ni tvigradersmalet skulle dessutom leda till olika synergier, till exem-
pel stodja fattigdomsbekimpning, ge renare luft och si vidare.

Vid en klimatutveckling i linje med tvigradersmalet behdver atmosfirens vixthusgashalte vid 2100
ligga pa omkring 450 ppm (miljondelar) koldioxidekvivalenter'*'>'4. Den globala medeltemperaturen
skulle sannolike stiga med omkring 0,3-1,7 grader till 2081-2100 och den globala havsytenivan héjas
med 0,3-0,6 meter, jimfort med 1986-2005. Jimf6rt med det forindustriella klimatet skulle den globala
uppvirmningen motsvara 0,9-2,3 grader. Den globala temperaturen skulle stabiliseras, men havsnivin
fortsitta stiga bortom sekelskiftet.

I rapporten kallas detta scenario en tvigradersvirld.

Faktaruta 1.1 Utslappsscenarier i IPCC:s senaste rapport

Ett scenario ar en sammanhangande, konsekvent och trovardig beskrivning av ett mojligt framtida till-
stand i varlden. Scenarier anvéands inom manga omraden. Inom klimatforskningen anvands framfor allt
klimatscenarier som beskriver méjliga framtida klimatutvecklingar, och socio-ekonomiska scenarier som
beskriver alternativa utvecklingsvagar foér samhaéllet och ekonomin, med tillhérande utslappsbanor for
motsvarande klimatscenarier. Scenarier anvands som underlag till konsekvensanalyser, sarbarhetsbedém-
ningar och for att ta fram utslappsminskningsmal, anpassningsplaner och liknande.

| FN:s klimatpanels (IPCC) senaste klimatrapport anvands nya utslappsscenarier som underlag for berakning-
arna av framtida klimatférandringar. Dessa kallas RCP, “Representative Concentration Pathways”, foljt av en
siffra som anger de antagna utslappens och markanvandningens klimatpaverkan ar 2100 (uttryckt som stral-
ningspadrivning i Watt per kvadratmeter). Det finns fyra RCP:er i IPCCs material, dar var och en represente-
rar flera likartade utslappsbanor fran den vetenskapliga litteraturen. Dessa fyra utslappsframtider motsvarar
i sin tur olika socio-ekonomisk utveckling med olika teknologiska, ekonomiska och demografiska férand-
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ringar. De tva scenarierna i den hér rapporten — en fyragradersvérld respektive en tvagradersvarld — samma-
faller med RCP8,5 som innebér en utveckling av framtida utsléapp enligt samma trender som idag respektive
RCP2,6 som leder till en klimatstabilisering i linje med tvagradersmalet.

RCP8,5 karaktariseras av 6kande utslapp och en varld som har ett stort beroende av fossila branslen aven
pa sikt. Energianvandningen ar hog, delvis pa grund av en férhallandevis langsam teknikutveckling, och
markanvandningen for att producera mat ar omfattande. Varldsbefolkningen uppgar framat ar 2100
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till 12 miljarder. Bland de olika scenarierna som belysts i IPCCs tidigare klimatrapporter motsvaras

RCP8,5 av scenarierna A1FlI.

RCP2,6. Bland de olika scenarierna som belysts i FN:s klimatpanels tidigare rapporter finns egentligen
inget som skulle likna klimatstabilisering mot en tvagradersvarld. | den senaste rappc:rten1'3 finns da-
remot ett scenario for vad en klimatstabilisering mot en tvagradersvarld skulle kunna innebéra, RCP2,6.
Exempel pa karaktaristiska drag fér en sadan varld ar lag energiférbrukning och en vérldsbefolkning pa
9 miljarder vid 2100, och 6kad markanvandning for produktion av bioenergi. RCP2,6 innebar en mycket
ambitiés minskning av de globala utslappen: utslappen av koldioxid kulminerar 2020 for att darefter kon-
tinuerligt minska mot noll eller till under noll vid 2100. Koldioxidhalten i atmosfaren nar sin topp 2050.

Kan Skane g3 fore?

Vad en viss global utvecklingsvig innebir for ett specifikt land, en region eller en akedr ir inte forut-
bestimt. Man kan vilja samma vig som omvirlden i stort, eller vélja en snabbare omvandling mot en
langsikeigt hallbar utveckling i linje med nollutslipp, cirkulir ekonomi, resurssnalt samhille och s3 vi-
dare, 4n andra linder, regioner eller aktérer som viljer en ligre ambitionsnivd. Den globala utvecklingen
utgdr dock alltid ramar for de egna valen. En hog ambition i klimatfrigan i omvirlden (Sverige och EU,
med eller utan resten av virlden) féranleder utan vidare en hég ambition 4ven i Skdne. I en sidan framtid
skapar omvirlden ocksa rimligen positiva férutsittningar for Skdne att nd maélet till exempel genom att
olika typer av styrmedel kommer pa plats, att teknikutvecklingen till stéd for klimatneutrala [sningar
gar snabbt, och att acceptansen for kraftfulla lokala och regionala atgirder pa klimatomradet kar. I en
virld utan stdrre klimatambitioner krivs mer arbete pd regional nivd for att mojliggora kraftfulla ut-
slippsminskningar, bdde med avseende pa styrning, incitament och finansiering, och i arbetet med att
skapa forstielse f6r och krav pd en ambitios klimacpolitik.

Om fattigare linder ska ha en chans att ta igen de rika lindernas utvecklingsférspring och nd upp
till en god levnadsstandard méste utsldppen fran anvindning av fossila brinslen och forindrad mark-
anvindning inledningsvis minska snabbare i den rikare delen av virlden 4n i den fattigare delen. Detta dr
ocksd en grundliggande princip i de internationella klimatférhandlingarna. Fér Skdnes del innebir det
snabbare utslippsminskningar 4n det globala snittet, och nollutslipp snabbare dn vad som giller globalt.
Den svenska regeringens ambition att Sverige inte ska ha nagra nettoutsldpp av vixthusgaser ar 2050, och
EU:s gemensamma ambition om att EU:s utsldpp ska minska med 80-95 % till 2050 ligger i linje med
denna princip (se vidare i kapitel 3).

I en virld som utvecklas utan stdrre klimatambitioner ér det inte sikert att Skine skulle aliggas bin-
dande krav utifrdn om att minska sina utslipp, men det kan dnda finnas goda skil att vilja att gd fore.
En hog ambitionsniva regionalt kan ses som ett konkret stillningstagande i klimatfrigan, och som ett sitt
att bidra med ledarskap och gott exempel, samt att frimja teknikutveckling. Det kan ocksa vara forenligt
med frimjandet av andra utvecklingsmal som har med energisikerhet, livskvalitet, hillbarhet, social ritt-
visa och miljokvalitet ate gora. At visa ledarskap kan stirka regionens attraktionskraft och positivt bidra
till den egna regionens utveckling i termer av innovation, nya foretag och arbetstillfillen, attraktivitet och
infrastrukeur, och att positionera Skdne som en héllbar, modern och hilsosam region att besoka och leva i.

Om den globala ambitionsnivan blir hog, lag eller ndgonting diremellan, avgdr didrmed inte frigan om
Skanes ambitionsniva. I en virld med gemensam hég klimatambition maste de skdnska utslippen ovill-
korligen minskas, men det skulle vara angeldget att minska utslippen édven i en virld utan gemensamma
klimatambitioner. En virld dir man inte gor ndgon form av anstringning for att minska klimacpéverkan
ter sig dock osannolik. Frigan handlar snarare om hur hég den gemensamma ambitionsnivén blir.

Aven om Skines utslippsambitioner kan sittas oberoende av omvirldens val, ir Skine beroende av
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teknik- och systemutveckling som sker i omvirlden f6r att kunna uppfylla ambitionerna. Den globala
utvecklingen ir dessutom avgorande nir det giller hur stora klimatfériandringarna blir och dirmed vilka
anpassningsatgirder som behovs.

Att klimatet fortsitter att forindras de nirmaste artiondena ir nu oméjlige att undvika i och med
redan tagna beslut om energisystem, annan infrastruktur och marknaders utformning, men dven pa
grund av ridande normer och virderingar hos medborgarna. Dirmed ir behovet av att ta stéllning till
anpassningsfrigorna ofrinkomligt, men dven behovet av att ta stéllning till hur man ska virdera risker.

Risker och klimatanpassning

Under historiens ging har minniskor och samhillen alltid behove forhalla sig, med varierande fram-
ging, till risker, osikerheter och utmaningar kopplade till klimatvariabilitet och extrema viderhindelser.
Vid skattningar av nutida och framtida klimatrelaterade risker behéver man ta hinsyn till storleken av
klimatforindringen, dess effekter och konsekvenser, hur samhillets sirbarhet utvecklas, och till annan
minsklig paverkan p3 naturmiljén som kan &ka eller minska naturmiljéns och samhillets sirbarhet for
klimateffekter. Kring dessa aspekter finns en rad osikerheter, vilket 4r en viktig anledning till varfor ett
riskperspektiv dr angeldget. Dirtill finns det minga méjligheter att forebygga risker genom samhills-
utveckling, god miljovard och, givetvis, utslippsminskningar.

Anpassning tll klimatférindringar innebir forebyggande dtgirder for att minska sirbarheten for
klimateffekter bdde i nirtid och langt fram i tiden, till exempel mer frekventa skyfall. Anpassning kan
dven handla om att 6ka nyttan av de mer begrinsade positiva effekter som ett varmare klimat kan fora
med sig. Beslut om vilka 4tgirder som ir angeligna och mest fordelaktiga idr kraftigt beroende av de
specifika forutsittningar som rader pd en viss plats vid en viss tid. I vissa fall kan mélkonflikter finnas
med andra anpassningsbehov eller utslippsreducerande atgirder, vilket behver uppmirksammas. P4
samma sitt kan det finnas synergier mellan klimatanpassning och andra utvecklingsmal. Ett framgings-
rikt klimatanpassningsarbete frimjas av att det integreras som en del av utvecklingsarbetet pd alla nivéer
i samhillet, och att man tillimpar metoder som inkluderar fokus pa okad resiliens (se faktaruta 1.2). Det
dr ocksd viktigt att det ges utrymme till revision av tidigare tagna beslut i den man som ny kunskap efter
hand blir tillginglig frin egna erfarenheter och forskning.

De beslut om utslippningsminskningar och anpassningar som tas under nirtid kommer att piverka
klimatférindringarna och risker kopplade till dessa under hela det kommande drhundradet och idven
pa lingre sike®. Beslut och val relaterade till atgirder kan ha olika tidshorisont, eftersom olika system
har olika livslingder. Det kan handla om nagot artionde, men dven ett hundraarsperspektiv. Scenari-
erna for klimatutveckling enligt tvigradersmaélet eller mot en fyragradersvirld dr likartade under de nist-
kommande artiondena, vilket innebir att dven riskerna for klimateffekter och anpassningsutmaningarna
under denna period inte markant skiljer sig mellan olika utslippsbanor. Under andra halvan av drhund-
radet 6kar diremot skillnaderna snabbt, och den riskreducerande effekten av utslippsminskningar blir
tydliga i det ligre scenariot. I det hgre scenariot blir den allt stérre klimatforindringen 4 andra sidan allt
mer omdjlig att anpassa sig till. Samhillet kommer i ett sidant scenario istillet tvingas ta konsekvenser av
skador som vi inte mikeat med att forebygga. Utslippningsminskningar och anpassningsarbete ger alltsa
fordelar oavsett scenario, men utmaningarna skiljer sig markant at pa lingre sike.

Riskbegreppet féranleder att man dven beaktar mojliga klimatutfall som dr mindre sannolika, speci-
ellt om effekterna kan bli mycket omfattande. Till exempel finns det en viss risk for betydligt storre global
uppvirmning dn 4-5 grader for utslippsbanor i linje med det scenariot som hir i rapporten benimns en
fyragradersvirld. Eller for att man hamnar 6ver tv grader trots de ambitidsa utslippsminskningar som
genomfors i tvigradersvirlden. Det finns en viss risk for att landisarna oaterkalleligt bérjar smailta, vil-
ket skulle leda till betydligt storre havsnivihjningar 4n i scenarierna ovan. Det finns en viss risk for att
metan som ir lst i permafrostmarker och havsbottnar bérjar frigdras av uppvirmningen, vilket skulle
kunna spi pi klimatférindringarna bortom minniskans utslipp. Denna typ av utfall har benimningar
som tippningspunkter, abrupta klimatforindringar och “high impact, low probability events”. Det som
dr karakedristiske for beddmningar av dessa 4r att det inte gir att med sikerhet ange vilken nivd pd tem-
peraturhojning som skulle utlosa dem. Tilltagande klimatforindringar dkar dock riskerna.
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Faktaruta 1.2 Risk, resiliens och anpassning

Begreppet risk beskrivs som sannolikheten for att nagot skall intraffa, multiplicerat med effekten om
handelsen intraffar matt i till exempel dodsfall, skador eller andra halsoeffekter hos manniskor, eller ska-
dor pa infrastruktur, forsorjningsférmaga, tjanstesektorer, ekosystem och naturresurser. Riskbegreppet
innehaller dven ett visst matt av osakerhet om hur omfattande eventuella effekter av en viss handelse blir
pa de olika vardena.

Resiliens ar férmagan hos ett socialt eller ekonomiskt system, en naturmiljé eller ett ekosystem att han-
tera en forandring eller stérning, formagan att agera och utvecklas pa ett satt som bevarar systemets
grundlaggande funktioner, identitet och struktur, men ocksa att uppratthalla kapaciteten att anpassa sig,
inhamta kunskap och férandras som respons pa férandrade forutsattningar?.

Anpassning till direkta och indirekta klimateffekter inom och utanfor Sveriges grénser innebéar att bade
samhaéllets och ekosystemens formaga att forbereda sig for, klara av, och aterhamta sig fran klimatrelate-
rade forandringar starks (jamfor MSB 2013, Resiliens: Begreppets olika betydelser och anvandningsomra-
den'?). Klimatanpassningsatgarder i utvecklade lander kan delas in i tva olika typer: generella, bredare,
institutionella atgarder vilka lagger grunden for anpassning pa en rad olika besluts- och sektorsomraden,
och specifika atgarder pa policy eller projektniva'. Bada typerna optimeras till de specifika forutsatt-
ningar som galler fér det aktuella omradet. Lokala aktérer har givetvis ocksa ett starkt egenintresse i de
egna system man ar beroende av. Klimatanpassning har darfor en tydlig lokal dimension. O

/ Referenser /

12
13

IPCC. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. (Cambridge University Press, 2013).

IPCC. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. (Cambridge University Press, 2014).

IPCC. Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. (Cambridge University Press, 2014).

Ciais, P. m.fl. Carbon and other biogeochemical cycles. | Climate Change 2013: The Physical Science Basis (red.
Stocker, T. . m.fl.) 465-570. (Cambridge University Press, 2013).

Jonas, M. m.fl. Sustaining ecosystem services: Overcoming the dilemma posed by local actions and planetary
boundaries. Earths Future 2, 407-420 (2014).

Rummukainen, M. Changes in climate and weather extremes in the 21st century. WIREs Climate Change 3,
115-129 (2012).

Rummukainen, M. Climate change: changing means and changing extremes. Climatic Change 121, 3-13 (2013).
Naturvardsverket. Konsumtionsbaserade miljéindikatorer. Underlag fér uppféljining av generationsmalet. Rapport
6483 (2012).

Davis, S. J. m.fl. Future CO, Emissions and Climate Change from Existing Energy Infrastructure. Science 329, 1330-
1333 (2010).

Davis, S. J. & Socolow, R. H. Commitment accounting of CO, emissions. Environmental Research Letters 9, 9
(2014).

Rummukainen, M. m.fl. Uppdatering av den vetenskapliga grunden for klimatarbetet. En ¢versyn av naturveten-
skapliga aspekter (SMHI, 2011).

IPCC. Emissions Scenarios. (Cambridge University Press, 2000).

IPCC. Climate Change 2001: The Scientific Basis. Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change. (Cambridge University Press, 2001).

IPCC. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. (Cambridge University Press, 2007).
Myndigheten for samhallsbyggnad (MSB). Resiliens: Begreppets olika betydelser och anvdndningsomraden,
MSB569 (2013).

Gagnon-Lebrun, F. & Agrawala, S. Progress on Adaptation to Climate Change in Developed Countries: An Analysis
of Broad Trends, ENV/EPOC/GSP(2006)1/FINAL. (OECD, Paris, 2006).



2: Klimatscenarier

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

t6r regionen

MARKKU RUMMUKAINEN, CENTRUM FOR MILJO- OCH KLIMATFORSKNING, LUNDS UNIVERSITET

KLIMATSCENARIER FOR REGIONEN ......cocceteureecursecaressssesssesssssssssessssessssessssessssessssessssessesssssssssseens 23
NYTT UNDERLAG OM KLIMATFORANDRINGARNA | SKANE........o.oovooo oo 23
TEMPERATUR OCH NEDERBORD ..ot 24
HAVSNIVA e 28
VIND oo 29
EXTREMVARDEN ... 29
KALLA VINTRAR OCH VARMA SOMRAR? ... 31

RO O OIS T e 32



/ KLIMATSCENARIER FOR REGIONEN / 22

u Klimatférandringarna ar globala, men skiljer sig at for olika regioner. Den regionala upp-
varmningen i Skanes naromrade kommer att bli hogre an héjningen av den globala medel-
temperaturen.

[ | Nederborden forvantas 6ka i regionen, framfoérallt vintertid.

u Den globala havsnivahojningen forvantas variera mellan regioner, men det ar inte val fast-

stallt huruvida havsnivahéjningen langs den skanska kusten skiljer sig fran den globala ge-
nomsnittliga havsnivahéjningen.

[ ] Klimatférandringarna sker successivt 6ver tid, och deras storlek beror pa utslappens utveck-
ling. | en tvagradersvarld ar férandringarna genomgaende mindre &an vid storre globala tem-
peraturhdjningar, men anda klart markbara.

u Berdkningarna tyder inte pa stora férandringar i vindar och stormar.

2 Klimatscenarier f6r regionen

For Sveriges del handlar klimatférindringen om en kraftigare regional uppvirmning én for virlden i
genomsnitt. En global uppvirmning pd tva grader leder alltsa till en storre temperaturhdjning hos oss.
Arsnederbérden Gkar och havsnivin hajs. Samtidigt paverkas forindringarna dven av lokala faktorer. Ertt
tydligt exempel pa detta ses fr Sveriges del lings kusterna norr om Skéne, dir den kontinuerliga land-
héjningen efter forra istiden helt eller delvis motverkat havsnivahéjningen hittills.

De regionala forindringarna i klimatet f6ljer i sparen av den globala forandringen. Dirmed ar fragan
om de globala utslippen visentlig ocksd ur ett regionalt perspektiv. Eftersom det ir en stor utmaning att
begrinsa den globala temperaturhdjningen till under tva grader, ligger en regional uppvirmning pa drygt
tva grader troligtvis vid den lidgre grinsen for de klimatforindringar vi kan forvinta oss i Skdne. En global
uppvirmning pa fyra grader skulle i sin tur innebira en mycket stor forindring dven regional.

2.1 NYTT UNDERLAG OM KLIMATFORANDRINGARNA I SKANE

Det finns flera regionala klimatscenarier framtagna som omfattar Sydsverige. Jimfort med den informa-
tion som finns om det globala klimatet s3 ir det regionaliserade materialet for Sydsverige mindre enhet-
ligt och mer begrinsat i omfing. Detaljeringsgraden hos de regionala scenarierna ir inte tillrickligt hog
for att man ska kunna gora lokala analyser pi till exempel stads- eller kommunnivén. Diremot kan me-
ningsfulla analyser dstadkommas for Skane i stort.

SMHI har tidigare' pa uppdrag av Linsstyrelsen framstille en klimatanalys f6r Skdne lin. I den pre-
senteras scenarioanalyser baserade pé ett 16-tal scenarier. Dessa scenarioanalyser motsvarar dock inte de
tvd scenarier — en tvagradersvirld respektive en fyragradersvirld — som anvinds i denna rapport for att
beskriva en spinnvidd pa en mojlig framtida klimatutveckling. De tidigare anvinda scenarierna ligger
snarare nigonstans mellan tva- och fyragradersvirldarna. Detsamma giller klimatanpassningsmaterialet
som ir framtaget av Linsstyrelsen i Skdne, som dels bygger paA SMHI:s klimatanalys som nimns ovan?,
dels pé dnnu tidigare scenarier utifrdn 4n firre modelleringar under en global uppvirmning av 2,5 res-
pektive 3,6 grader’.

I analysen nedan har dirfor ytterligare underlag bade fran ny vetenskaplig litteratur och frin SMHI
anvints for act komplettera det material som tidigare tagits fram for regionen. For en tvagradersvirld
anvinds nedan resultat som baseras pa utslippsscenariot RCP2,6. Det finns dock in s3 linge mycket fi
regionala studier med RCP2,6, vilket gor att dven resultat som baseras pa tidigare utsldppsscenarier an-
vinds. For en fyragradersvirld anvinds resultat baserade pé utsldppsscenariot RCP8,5. Se dven scenario-
beskrivningar i kapitel 1.
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2.2

TEMPERATUR OCH NEDERBORD

I figurerna 2.1-2.2 visas ssmmanfattande resultat’ frin de senaste globala klimatmodellberikningarna for
de tva scenarier som behandlas i rapporten. En utveckling i linje med tvigradersmalet beskrivs i stort sett
av utsldppsscenariot RCP2,6 och en utveckling enligt dagens utslippstrender av scenariot RCP8,5 (se fak-
taruta 1.2). Figurerna avser perioden 2081-2100 och f6riandringarna som visas ir jamforelser med referens-
perioden 1986-2005. Eftersom globala klimatmodeller har begrinsad upplésning idr virdena fr Skanes del
representativa i forsta hand for omradet i stort och bor inte dvertolkas pa till exempel kommunniva.

Genom regionaliseringar har mer finmaskiga analyser 4n de globala klimatscenarierna astadkommits,
vilket ger en mer detaljerad bild fér regionen. De generella ménstren kinns igen, men till exempel kan
man bittre studera eventuella forindringar i extremvirden. Antalet sidana studier ir fi vad giller tvigra-
dersvirlden. Flertalet av de regionaliseringar som genomforts har fokuserat pd scenarier med stdrre glo-
bal uppvirmning. I nuliget saknas dirfor nistan helt regionaliserade analyser for en klimatutveckling i
enlighet med tvigradersmilet.

Vilket klimatscenario man ska vilja i det egna klimatarbetet som utgdngspunke for klimatan-
passningen ir en beddmningsfriga. Atgirdar man i enlighet med konsekvensbeskrivningar under
héga utslippsscenarier/stor uppvirmning, minskar man riskerna for att drabbas mer dn om liga
utslippsscenarier/begrinsad uppvirmning anvinds for att underbygga beslut om dtgirden. Spannvidden
av uppskattningarna fér klimatkinsligheten medfor ate det dven vid forhallandevis begrinsade globala
utsldpp ver tid finns en viss sannolikhet for betydande klimatférindringar. Under tvigradersscenariot
kan man utg frin att de regionala forindringarna oavsett parameter understiger forindringarna under
fyragradersscenariot, men de kan dnd3 vara betydelsefulla. Resultat som finns, till exempel en studie frin
2014°, indikerar likartade geografiska och sisongsmissiga regionala ménster som vid stdrre globala upp-

|
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Figur 2.1 Regionala temperaturférandringar (arsmedelvérde) under RCP2,6 (6vre) och under RCP8,5 (nedre) fran IPCC femte ut-
vérderingsrapport®. Férandringarna avser skillnaden mellan 2081-2100 och 1986-2005. Kartorna illustrerar spridningen mellan
scenarier beréknade med ett drygt 30-tal globala klimatmodeller. De mellersta kartorna visar medianvérden och de tva andra pa
respektive rad den 25e och den 75e percentilen Percentilerna informerar om spridningen mellan olika klimatmodeller. 25 % av mo-
dellerna visar en lagre temperaturdkning &n den 25e percentilen och 25 % av modellerna visar en hégre temperaturékning an den
75e percentilen. Hélften av alla modeller ryms mellan den 25e och den 75e percentilen. Percentilerna &r berdknade utifran den
globala temperaturhdjningen enligt klimatmodellerna. Streckade omraden indikerar omraden for vilka de berdknade f6rdndring-
arna inte markant skiljer sig fran naturlig variation. (Modellernas motsvarande globala medelvérde ligger pa 1 respektive 3,7 grader

jamfért med referensperioden. For att jdmféra med det globala forindustriella klimatet maste man lagga till 0,6 grader).
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Figur 2.2 Regionala nederbérdsféréndringar (arsvérde) for RCP2,6 (6vre) och RCP8,5 (nedre) fran IPCCs femte utvérderingsrapport®.

Féréndringarna avser skillnaden mellan perioderna 2081-2100 och 1986-2005. Panelerna illustrerar spridningen mellan scenarier
berdknade med ett drygt 30-tal globala klimatmodeller. De mellersta kartorna visar medianvarden och de tva andra pa respektive
rad den 25e och den 75e percentilen. Streckade omraden (till exempel séder om Skandinavien) indikerar omraden foér vilka de be-

raknade féréndringarna inte markant skiljer sig fran naturlig variation.

virmningar: uppvirmningen ir storst i nordostra och ostra Europa pa vintern, och i sodra Europa pé
sommaren. Nederborden 6kar i norr vintertid och minskar soderut pd sommaren. For en klimatutveck-
ling under en fortsittning av dagens utslippstrender beriknas bade temperatur- och nederbdrdsforind-
ringarna under 2000-talet bli betydligt storre dn i en tvdgradersvirld.

Scenarioberikningar for medeltemperaturen under RCP8,5 och RCP2,6 illustreras i figur 2.3, och
for nederborden i figur 2.4. Berdkningarna visar inte stora variationer i uppvirmningen inom Skine, men
jimfort med resten av Sverige dr uppvirmningen vintertid ligre i Skane. Detta sammanfaller med det
ménster som finns pa Europaskalan, det vill siga en forstirkt uppvirmning mot nordost. Aven nederbér-
den visar mindre 8kning i Sydsverige jimfért med norréver. Eftersom berikningarnas geografiska upp-
18sning 4r begrinsad, bor detaljerna tolkas med forsiktighet, men man kan uppmirksamma en tendens
till ndgot storre 6kning lings Skines vistkust dn inland. For sommarnederbordens del 4r fordndringar i
Skane inte uppenbara. Over Ostersjon kan dock noteras 6kad nederbord.

Dessa resultat dr sammanslagna frin ett antal modeller. Enstaka modeller kan visa nigot olika resul-
tat. Till exempel finns det klimatscenarier som tyder pd en minskning i sommarnederborden i sddra Sve-
rige och scenarier som inte anger nigon visentlig forindring. Detta ir forenligt med att klimatscenarier
genomgdende visar pa nederbordsdkningar for nordligaste Europa och minskningar séderut i Europa.
Olika modeller visar nigot olika utbredning av dessa monster, vilket fir genomslag éver Sydsverige.

P4 samma sitt som den globala uppvirmningen 6kar successivt, dkar temperaturen successivt ocksd
pa regional skala. Under de senaste decennierna har Sveriges klimat overlag varit mildare p3 vintern och
nagot varmare pd sommaren jimfort med den senaste s kallade klimatnormalen 1961-1990. Resultaten
frin klimatmodelleringar ligger lings samma trend mot framtiden. Mot slutet av 2000-talet, i en virld dir
dagens utslippstrender fortsitter, skulle vintertemperaturen i Skine enligt dessa modellberikningar (se figur
2.5) ligga i genomsnitt fem grader hogre 4n de radande forhéllandena under 1961-90. Sommartemperaturen
skulle héjas med cirka fyra grader. Motsvarande analys for nederbérden framgér frin figur 2.6. Vinterneder-
borden beriknas 6ka med 20-40 % mot 2100, men f6r sommarnederbérdens del finns det ingen lika uppen-
bar trend vad giller medelvirdet av modellberikningarna. Spridningen mellan olika berikningar ir dock stor.
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Figur 2.3 Regionala klimatscenarier for férandringen av vintertemperatur (december-februari, vanster) och sommartemperatur
(juni-augusti, mitten) och genomsnittliga arsmedeltemperaturen (héger) mellan 1971-2000 och 2071-2100. Berdkningarna ar
gjorda med SMHI:s regionala klimatmodell RCA som drivits med resultat fran nio olika globala klimatmodeller under RCP8, 5-scena-
riot (6vre raden) respektive tre olika globala klimatmodeller under RCP2,6-scenariot (nedre raden). (Fran www.smhi.se/klimatdata/
Framtidens-klimat)
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Figur 2.4 Regionala klimatscenarier for férandringen av vinternederbérd (december-februari, vanster) sommarnederbérd (juni-au-
qusti, mitten) och genomsnittlig arsnederbérd (hdger) mellan 1971-2000 och 2071-2100 Berdkningarna &r gjorda med SMHI:s
regionala klimatmodell RCA som drivits med resultat frén nio olika globala klimatmodeller under RCP8, 5-scenariot (6vre raden) res-

pektive tre olika globala klimatmodeller under RCP2,6-scenariot (nedre raden). (Fran www.smbhi.se/klimatdata/Framtidens-klimat)
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Figur 2.5 Berdknad férandring av vinter- (dec-jan-feb, évre raden) respektive sommarmedeltemperaturen (juni-juli-aug, nedre raden)
i Skane fran 1961 till 2100, i relation till medelvéardet for 1961-1990. De blda och réda staplarna visar observerade varden. Férgen
anger om aret har varit kallare eller varmare dn i genomsnitt under perioden fran 1961 till 1990. Den svarta linjen visar medelvérdet
av modellresultat under RCP2,6 (till vénster) respektive under RCP8,5 (till héger). Scenarierna &r desamma som i figurerna 2.3-2.4.

Det gréa omradet visar spridningen mellan de ingaende scenarierna. (Fran www.smhi.se/klimatdata/Framtidens-klimat)
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Figur 2.6 Berédknad férandring av vinter- (6vre raden) respektive sommarnederbérden (nedre raden) (%) i Skane fran 1961 till 2100,
i relation till medelvérdet fér 1961-1990. De gula och gréna staplarna visar observerade varden. Férgen anger om aret har varit
torrare eller biétare dn 1961-90 i genomsnitt. Den svarta linjen visar medelvardet av modellresultat under RCP2,6 (till vénster), res-
pektive RCP8,5 (till héger). Det gréa omradet visar spridningen mellan de inkluderade scenarierna. Scenarierna &r desamma som i
figurerna 2.3-2.5. (Fran www.smhi.se/klimatdata/Framtidens-klimat)
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2.3

HAVSNIVA

I Klimatanalys for Skine lin fran 2011" redogjordes for analyser for regionala havsytenivihéjningar i lju-
set av globala uppvirmningsscenarier som lag mellan en bit éver tvigradersvirld och en bit under en virld
med fortsatt utslippsutveckling enligt dagens trend. Fér havsnivans del utgick de dnda frin en meters
hojning av den globalt genomsnittliga havsytenivan fram dill &r 2100 jaimf6rt med 1990, som en “dvre
grins”. En global havsnivihéjning med en meter till 2100 dr mer 4n de specifika klimatmodellberikning-
arna visar. S3 kallade semi-empiriska uppskattningar, som utifran tidigare temperatur- och havsnivastatis-
tik relaterar havsnivahojningar till olika stora temperaturuppgingar, uppmirksammar dock méjligheten
for forindringar av den storleken fram till 2100. I klimatanalysen fran 2011" antogs vidare att vindklima-
tet inte skulle férindras pé ett site som skulle paverka havsytans regionala ménster i omradet. Eventuella
regionala vindklimatsforindringar dr ocksa svéra att befista. De studier som fokuserat pd havsniviscena-
rier f3r vara regionala hav 4r f3”%, och eftersom de ir baserade pé olika antaganden s bor eventuella vin-
drelaterade effekter pa havsnivén betraktas som mycket osikra. Fér Skanes del 4r diremot landhéjningen
en vilkind relevant faktor, vilket ocksd uppmirksammades i klimatanalysen frin 2011".

Den absoluta landhéjningen varierar i Skine mellan lingst ner i séder cirka 0,06 cm/ar (Skanér,
Ystad, Simrishamn) till 0,13 cm/ar i nordvist (Viken) och 0,14 cm/ar i nordést (Kungsholmsfort). Over
100 &r motsvarar dessa tal 6, 13 respektive 14 cm, vilket understiger den globala havsnivihojningen savil
i en tvagradersvirld som under utslippstrender lika dagens. Scenarierna visar pd en uppskattad global
havsytenivihéjning av 30-60 cm i en tvigradersvirld, respektive 50-80 c¢m i en fyragradersvirld, frin
1986-2005 till 2081-2100°. Resultaten avser skillnaden mellan de tva perioderna, vilket effektivt innebir
fran 1996 dll 2091. Forandringarna r 2100 blir ndgot storre, och till exempel f6r RCP8,5 anges de till
mellan 52 och 98 cm. En osiikerhet finns vad giller kustnira isar p Antarkeis. Det har pé senare tid upp-
mirksammats att havsnivin under 2000-talet skulle kunna héjas med ytterligare "flera tiotals cm” utover
de ovan angivna intervallerna, om isarna i friga paverkas tillrickligt’.

Virldshavets niv kommer att paverkas olika mycket i olika omraden (se figur 2.7). Befintliga globala
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Figur 2.7 Féréndringar i atmosfariska cirkulationsménster, i férdelningar i vatten och is pa land samt landhéjning paverkar hur
mycket regionala havsytenivaférandringar skiljer sig frén det globala medelvardet. Resultaten ar baserade pa berdkningar med 21
globala klimatmodeller och anger skillnaden i procent mellan den lokala havsnivahéjningen och den globala genomsnittliga hoj-
ningen. For lokala havsomraden som inte &r representerade i manga av de ingaende globala klimatmodellerna, &r havsomradet

vitt. Figur efter Slangen m.fl. (2014)°.
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2.4

2.5

klimatmodelleringar visar komplicerade ménster for hur den lokala havsytenivihéjningen férhéller sig
till den globala genomsnittliga hjningen. Till exempel lings den danska vistkusten kan havsnivén stiga
10-20 % mer 4n globalt. Motsvarande resultat finns inte for den skanska kusten eftersom detta havsom-
rade inte representeras i alla ingiende globala modeller.
Det finns scenarioutfall som ligger utanf6r de ovan refererade intervallen. Jimfort med resultat frin klimat-
modeller ger speciellt en alternativ metodik, si kallad semi-empirisk modellering, forindringar som kan
vara dubbelt sa stora. I IPCC:s senaste utvirderingsrapport’ bedéms de semi-empiriska metodernas palit-
lighet som lag. I riskbaserat beslutsfattande kan man eventuellt beakta flera olika typer av underlag.
Havsytenivahojningen skiljer sig frin uppvidrmningen i meningen att den kommer att fortsitta fér en
mycket lingre tid dven efter att utslippen upphért, och den globala uppvirmningen planat ut. Resultat
som avser till exempel 2100 har i den meningen en 8gonblickskarakeir. Enbart havets virmeexpansion
kan p3 mycket lingre sikt innebéra en genomsnittlig havsytenivihéjning pd 0,2-0,6 m per varje grad av
uppvirmning, med ett tillkommande mycket osikert bidrag fran de stora isarna i Gronland och Antarktis.
Den globalt genomsnittliga havsytenivans forindring ger en forsta uppskattning av den regionala
havsytenivans héjningar. Landhojningens storlek dr mindre dn den globala héjningens spinnvidd bade
vad giller forindringar under ett specifikt utslippsscenario och mellan en tvigradersvirld och en fyra-
gradersvirld. Det ir osikert om vindklimatsforandringar kan bli s pass stora att de fir ndgon signifikant
betydelse. Sammanfattningsvis kan en tvigradersvirld innebira en regional havsnivihéjning pd runt en
halvmeter under 2000-talet och uppemot en meter pé lingre sikt’. I en virld med utsldppstrender enligt
dagens bor uppskattningarna ungefir dubblas. Osikerheten férknippad med landisarna i Gronland och
pa Antarkeis dr dock stor, speciellt pd lingre sike.

VIND

For det mesta tyder klimatberikningarna pa att eventuella forindringar i vindklimatet blir sma i det
nordiska omradet, dven om férindringar i princip 4r méjliga pa grund av regionala skillnader i uppvirm-
ningen och férindringar i den storskaliga luftcirkulationen. Férindringar vid jordytan och havsytan kan
i sin tur paverka vindhastigheten lokalt i luftlagret nirmast ovanpi. Over Ostersjon visar en del berik-
ningar pa okade vindhastigheter vintertid'".

EXTREMVARDEN

Klimatférindringen fir genomslag i de genomsnittliga forhdllandena, i vddervariabiliteten och i fore-
komsten av extrema viderhindelser'?. Nir det giller extrema hindelser kan det handla bide om frek-
vensen och om intensiteten for olika typer av hindelser som skyfall och torka, kéldknidppar och hetta,
extrema havsvattenstind och éversvimningar i vattendrag. Klimatscenarier tyder pa forhallandevis smé
forindringar i stormklimatet. Antalet stormar verkar i stort f6rbli oférindrat. Det kan dock bli olika fér-
dndringar i olika regioner. Till exempel tyder vissa studier pé att stormbanorna, lings vilka vara ligtryck
kommer 6ver Atlanten frin vist, kan komma att f6rlingas och forskjutas norrut. Resultaten 4r dock att
betrakta som osikra. Diremot ir resultaten entydiga om att extrem virme kommer att férvintas bli van-
ligare och kalla extremer mer sillsynta'>'. Intensiv nederbord 6kar i mdnga omraden och héga havsvat-
tenstdnd blir vanligare. Hur stora férindringarna kan bli varierar mellan virldens regioner. Extremer har
ocksd en sporadisk karakeir. Det kan gi ling tid mellan tv4 likartade extrema hindelser, men de kan ocksa
intriffa tdce inpd varandra utan att det i sig behdver innebira en férindring i forekomsten av denna typ
av extremhindelse.

For de regionala klimatscenarierna som betraktats ovan (figur 2.3-2.7), finns det dven analyser av
forindringar hos en del extrema hindelser (figur 2.8) fér Skéne. I scenarier dir medeltemperaturen som-
martid 6kar med fyra grader till 2100, kan irets varmaste dag bli uppemot fem grader varmare. An mer
sldende dr hur arets kallaste dag kan bli uppemot 4tta grader varmare, nir medeltemperaturen vintertid
okar med fem grader. Arets regnigaste dag och arets storsta veckosumma av nederbord visar bida en k-
ning pa 25 %. Antalet dagar med kraftig nederbérd under ett &r okar med cirka 10 i dessa berdkningar.

Extrema hiandelser kan karaktiriseras med hjilp av aterkomsttid, det vill siga sannolikheten f6r att en
extrem hindelse ska intriffa under en viss tidsperiod (se faktaruta 2.1).
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Figur 2.8 Berdknad férandring i drets (a) ldgsta dygnsmedeltemperatur, (b) hégsta dygnsmedeltemperatur, (c) stérsta dygnsneder-

bérd, (d) stérsta sjudygnsnederbérd och (e) antal dagar med kraftig nederbérd, i Skane fran 1961 till 2100, i relation till medel-

vérdet fér 1961-1990. Den svarta linjen visar medelvéardet av modellresultat fér tre klimatscenarier under RCP2,6 (till vénster) nio

klimatscenarier under RCP8,5 (till héger). Det graa omradet visar spridningen mellan de ingdende scenarierna. Notera att skalorna

ar olika, i synnerhet i (a) respektive (b) som bada avser extremtemperaturer och mellan (c) och (d) som avser extrem nederbérd.

Eftersom berékningarna inte tyder pa férandringar i drets maximala byvind eller léngsta torrperiod visas dessa inte i figuren. (Fran

www.smhi.se/klimatdata/Framtidens-klimat)
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2.6

Faktaruta 2.1 Aterkomsttid

Aterkomsttiden ar ett matt pa hur sannolik en handelse &r, sdsom regn av viss intensitet. Med till exem-
pel en 20-arshandelse menas att handelsen i genomsnitt intraffar en gang vart tjugonde ar. Det inne-
bar inte att handelsen garanterat intraffar under en 20-arsperiod, eller att den endast intraffar en gang:
en 20-arshandelse har en sannolikhet pa 5 % (1 pa 20) att intraffa under ett ar, vilket kumulativt blir 39
% sannolikhet 6ver en 10-arsperiod, 63 % sannolikhet 6ver en 20-arsperiod och 92 % Gver en 50-arspe-
riod. Ett narliggande exempel pa att dven riktigt extrema handelser kan komma tatt inpa varandra ar de
mycket kraftiga regnovader som drabbade Képenhamn tva somrar i rad, forst under sommaren 2010, och
sedan en gang till sommaren darpa, 2011. Aterkomsttider kan raknas fram utifran observerade data, men
ocksa analyseras i klimatscenarier.

En forindring i ndgon typ av extrem viderhindelse kan karaktiriseras antingen i termer av en férind-
rad dterkomsttid (till exempel att en 100-arshindelse blir en 20-3rshiindelse) eller av att intensiteten i till
exempel en 20-4rshindelse okar. Till exempel, vid medelstora utslipp och mot slutet av seklet kan da-
gens (1961-90) 20-arsregn i Sydsverige intriffa med en genomsnittlig aterkomsttid pa 4-8 4r. Framtida
20-arsregn kan forvintas bli intensivare 4n de historiska. Hog dagstemperatur sommartid med en histo-
risk dterkomsttid pd 20 &r kan forekomma betydligt oftare, och fi en genomsnittlig dterkomsttid pa ett
par ar. De laga dagstemperaturer vi sett med 20 érs dterkomsttid kan mer eller mindre forsvinna, alterna-
tivt blir betydligt mer sillsynta'.

I Klimatanalys for Skane fran 2011" redogjordes f6r uppmaitta och beriknade havsvattenstind med
olika aterkomsttider for sju platser lings den skdnska kusten. Generellt 6kade extrema vattenstind i linje
med medelvattenstandet. Resultaten tydde pa atc dagens 100-ars vattenstand skulle kunna intriffa vart-
annat ar mot slutet av 2000-talet. Framtida 100-arshéindelser skulle i sin tur éverstiga dagens 100-4rs-
hindelser med nirmare en meter (notera att deras antagande om den globala havsytenivans 6kning var
en meter, en ligre global héjning skulle paverka storleken av de regionala hojningarna).

Vad som gor en viderhindelse extrem kan handla om olika saker. Att en hindelse ir sillsynt behover
inte innebira att dess intriffande leder till stora effekter. Ett hindelseforlopp av steg som var for sig inte
dr sdrskilt extrema kan som helhet bli bade sillsynt och ge stor effekt. Till exempel kan en virmebslja som
torkar ut skogen och marken f6ljt av forhallandevis friska vindar leda till en svarhanterlig skogsbrand,
om elden face fiste. Nir det giller klimatanpassning och extremvirden behdver man i analyser utgd frén
sarbarheten och exponeringen av de system och omraden man arbetar med, f6r att fa et mer triffsikert
underlag. P4 samma sitt bér man ta hinsyn till act fdrindringarna kan vara olika stora f6r olika grader
av "extremt”. Hur stora férindringar i till exempel virmebéljor ir beror pa definitionen av virmebéljor i
termer av temperaturgrins och lingd". Hur skyfall fériandras kan i sin tur variera mellan korta och lingre
regnhindelser. Forindringar i storsta dygnsnederbdrd kan underskatta forindringar i kortare skyfall.

KALLA VINTRAR OCH VARMA SOMRAR?

P4 senare ar har en del forskning lagts fram om att minskningen av havsisticket pa Arktis skulle kunna
paverka viderménster i nirliggande omraden'®. Nir havsisticket minskar, exponeras mer av det underlig-
gande havet. Det leder till att kontrasten mellan Arktis och nirliggande omraden paverkas, vilket kan géra
de sa kallade planetira vigorna lingsammare, med foljden att specifika viderménster stannar lingre i olika
regioner. Det har bland annat spekulerats att kalla vintrar (inte nédvindigtvis kallare dn forr, men kallare
in det som skulle foranledas under en generell uppvirmning utan mekanismen) skulle f3 skjuts i Nordeu-
ropa och varma somrar i Nordamerika. Litteraturen ger inte ndgot entydigt svar pa frigan in. O
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u En ambitios klimatpolitik innebar flera olika styrningsutmaningar. Klimatperspektivet maste
finnas med vid beslutsfattande inom praktiskt taget alla politikomraden. Aktérer pa manga
olika politiska nivaer maste samordna sitt arbete.

[ | Utvecklingen i omvarlden paverkar forutsattningarna for klimatarbetet i Skane. En rad atgar-
der kan dock genomforas oavsett omvarldens beslut.

[ ] Kommunerna har en mycket viktig roll bade vad galler att planera féor minskade utslapp och
for anpassning till klimatférandringarnas negativa effekter.

| De langsiktiga klimatmalen fér Skane, Sverige och EU ligger i linje med de utslappsminsk-
ningar som tvagradersmalet forutsatter, men det ar inte klart hur alla dessa mal ska kunna
nas, speciellt pa langre sikt.

[ ] For att arbetet med att na klimatmalen ska bli effektivt i ett stérre perspektiv, behover det
samordnas med arbetet med andra mal, och malkonflikter behéver hanteras.

3 Det klimatpolitiska landskapet

Att férindra samhillet sa ate vi kraftigt minskar utslippen av vixthusgaser och samtidigt genomfér nddvin-
diga klimatanpassningstgirder ir mojligt, men innebir flera olika styrningsutmaningar. Eftersom klimat-
frigan ir integrerad i manga politikomraden gar den inte att behandla som ett avgrinsat miljéproblem, utan
klimatperspektivet maste finnas med vid beslutsfattande inom praktiskt taget alla omraden. Det kan leda till
mélkonflikter med andra intressen, men kan ocksé innebira synergieffekter. Inte minst energipolitiken ar
starkt ssmmankopplad med klimatpolitiken: en aktiv klimatpolitik forutsitter en aktiv energipolitik. Samti-
digt ska energipolitiken ocksé fylla andra syften, inte minst kopplat till energisikerhet och konkurrenskraft.
Dessa olika syften kan i vissa avseenden sta i konflikt med varandra. Samtidigt finns det ocksa betydande
synergier. Till exempel 4r EU beroende av importerad olja och naturgas, dir en stor del av den naturgas som
levereras kommer fran Ryssland. D4 Skéne och évriga Sverige dr sammankopplat med det kontinentala na-
turgasnitet via rorledningar frin Danmark kan ett instabilt politiskt lige i Ryssland och Ukraina dven pa-
verka Skanes tillging pa naturgas. Att minska anvindningen av oljeprodukter och naturgas ir allts3 inte bara
nddvindigt for att nd klimatmalen, utan ocksa angeliget ur energisikerhetssynpunkt.

En annan utmaning ir att aktorer pd manga olika politiska nivier méste samordna sitt arbete. Klimat-
fragan beror alla linder och alla politiska nivaer, fran den internationella till den kommunala nivin. Mal-
dokument och styrmedel diskuteras pa alla dessa nivaer, men de olika nivaerna har olika befogenheter och
radighet 6ver olika typer av beslut och styrmedel f6r att nd malen och genomféra anpassningsitgirderna.
Det ir inte alltid s att den politiska nivd som sitter upp ett mal rider 6ver alla medel som krivs for atc nd
dit. For att de nationella klimatmalen som antas av riksdagen ska kunna nés krivs till exempel att kom-
munerna arbetar aktivt med att integrera klimathinsyn i fysisk planering och andra verksamhetsomraden.
Genom att arbeta med malstyrning ges utrymme for berérda aktorer att anpassa arbetet med klimatfrigan
efter lokala och regionala férutsittningar, men det forutsitter att alla involverade parter drar 4t samma hall.

Vad som hinder i klimatfragan i Skdne dr sammankopplat med vad som hinder i omvirlden — pa den
internationella nivin genom FN:s klimatférhandlingar, pd EU-niva och pd nationell nivd. Detta ater-
speglas i en hierarki av maldokument med olika mal om utsldppsminskningar pa olika nivéer, som ofta ir
kopplade till varandra pd olika sitt. Arbetet med anpassning till klimatforindringarna har en tydlig lokal
dimension, eftersom klimateffekterna kan se mycket olika ut pé olika platser, och lokala aktorer i stor ut-
strickning ansvarar for de praktiska anpassningsitgirderna. Dessutom finns ett stort antal fristiende ini-
tiativ i klimatfrigan som engagerar bade privata och offentliga aktérer pé olika nivéer.
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Utgéngspunkten for politiska éverenskommelser i klimatfrdgan pd internationell nivd ir FN:s ramkonven-
tion om klimatférandringar (UNFCCC) fran 1992, som undertecknats av nistan alla virldens linder och
tradde i kraft 1994. Milet for denna konvention 4r att uppnd en stabilisering av vixthusgaskoncentratio-
nen i atmosfiren pa en nivd som forhindrar en farlig minsklig paverkan pa klimatsystemet, vilket senare
tolkats som en temperaturokning pd under tvi grader jimfort med det forindustriella klimatet. Kyoto-
protokollet fran 1997 blev det forsta juridiske bindande avtalet om utslippsminskningar. Det byggde pa
klimatkonventionens princip om gemensamt men differentierat ansvar, vilket innebar att inga krav om ut-
slippsminskningar stilldes pd utvecklingslinderna. Under Kyotoprotokollets férsta dtagandeperiod 2008-
2012 férband sig utvecklade linder att minska sina utslipp med i genomsnitt 5 % jaimfért med 1990 érs
nivd. Under den andra dtagandeperioden 2013-2020 ska utvecklade linders utslipp minska med minst
18 % jamfort med 1990 érs nivd. Att det blev en fortsittning pé Kyotoprotokollet var viktigt for den fort-
satta forhandlingsprocessen, men antalet deltagande linder r fi och omfattningen av de beslutade ut-
slippsminskningarna ldngt ifrn tillricklig for att ha nagon egentlig paverkan pa klimatutvecklingen.
FN:s klimatkonvention har héllit drliga méten sedan 1995. Sedan dess mote i Durban 2011 pagar
en forhandlingsprocess som ir tinke att mynna ut i ett nytt bindande klimatavtal som omfattar alla
deltagande linder. Detta avtal ska forhandlas klart vid ett méte i Paris 2015, med syftet att kunna im-
plementeras frin 2020. Samtidigt pdgar forhandlingar om hur man skulle kunna héja utslippsminsk-
ningsambitionerna redan fore 2020. Aven om huvudfokus f6r FN-férhandlingarna ir att komma verens
om étaganden om utsldppsminskningar s har anpassningsfragorna fitt storre plats efterhand. Framfor
allt fokuserar forhandlingarna pa hur anpassningsdtgirder i fattiga linder med utsatt lige ska utformas
och finansieras. Resultatet frin Paris-motet 2015 kommer att faststilla den overgripande globala am-
bitionsnivan for klimatatgirder under de nirmsta aren, och paverkar dirigenom sammanhanget for de
mal och atgirder som planeras och genomférs pa lokal och regional niva i Skane. Var ambitionsnivan for
Paris-overenskommelsen kommer att ligga ar svart att forutse. Troligen kommer ytterligare ambitions-
niviokningar att behova forhandlas fram lingre fram. Aven om ett genombrott i forhandlingarna skulle
utebli i Paris har enskilda linder och aktérer dock méjlighet att bedriva en mer ambitids klimatpolitik.

Utdver FN-processen finns en rad andra politiska initiativ i klimatfrigan pa internationell nivd som
kan frimja beslut och atgirder dven om globala avtal skulle dréja. Det kan till exempel handla om mel-
lanstatliga avtal mellan mer begrinsade grupper av linder (nyligen annonserade till exempel USA och
Kina om utslippsbegrinsningar som de hade férhandlat fram bilateralt), hybridavtal som involverar bide
offentliga och privata aktorer, och samarbeten mellan olika regionala aktorer. Det kan ocksd vara initiativ
som fokuserar pd mer begrinsade frigor, som teknikéverforing eller en viss typ av utslipp.

3.1 INTERNATIONELL NIVA
Internationellt sitter man den ligsta nivin.
3.2 EU

I FN:s klimatférhandlingar deltar EU som en part, och eventuella bindande dtaganden i férhandlingarna
giller ocksa for EU som helhet. Detta innebir att den svenska klimatpolitiken paverkas direke av EU:s
klimatpolitik, och omvint att Sverige paverkar EU:s klimatpolitik. Hur EU:s ataganden fordelas mellan
EU-linderna och hur de ska uppnas ir en friga som forhandlas inom EU. For EU ir unionens gemen-
samma klimatpolitik grunden f6r det man atar sig under FN, men EU for en relativt ambitios klimat-
politik oberoende av utgingen i FN-forhandlingarna. Det si kallade tvigradersmalet antogs under FN
2010, medan det sedan linge fresprakats av EU. Malet nimndes av Europeiska radet redan ar 1996.
Ar 2009 antog EU det si kallade energi- och klimatpaketet som berér vixthusgasutslipp, fornybar
energi och energieffektivisering. Flera av dess direktiv avser bindande mal f6r 2020. Utsldppen av vixt-
husgaser inom EU ska minska med 20 % till &r 2020 relative 1990. Ar 2020 ska andelen férnybar energi
uppgd till minst 20 % av EU:s slutliga energianvindning och andelen férnybar energi inom landburna
transporter ska utgora minst 10 % inom varje EU-land. Utdver dessa bindande mél finns ett icke-bin-
dande mal om 20 % energieffektivisering till 2020 relative 2008. For det lingre perspektivet presenteras
en ambition om att utsldppen av vixthusgaser i EU ar 2050 ska vara 80-95 % ligre dn 1990. Ambitionen
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for transportsektorn ir nagot ligre; i EU-kommissionens vitbok om transporter anges som mal att trans-
portsektorn ska minska utslippen av vixthusgaser med 20 % till 2030 och med 70 % till 2050, jimfort
med 2008". T oktober 2014 antog EU klimatmal for 2030. Overenskommelsen innebir bindande mal
om att utslippen av vixthusgaser ska minska med 40 % fram till 2030 jimfért med 1990 och att ande-
len fornybar energi dr 2030 ska uppgi till minst 27 %. Liksom i den tidigare verenskommelsen finns ett
icke-bindande mal for energieffektiviteten, som till 2030 ska 6ka med 27 %°.

Europeiska kommissionen framhaller systemet for handel med utslippsritter (EU-ETS) som det vik-
tigaste styrmedlet pd EU-niva. Detta ticker 45 % av EU:s totala utslipp. Det dr mycket sannolike att
EU-ETS kommer att finnas kvar under ldng tid framéver oavsett vad som hinder i de internationella kli-
matfrhandlingarna. Utslippshandeln berdr energiintensiv industri, el- och fjarrvirmeproducenter, och
sedan 2012 dven flyget. Alla fjirrvirme- och kraftvirmeanlidggningar som har en effekt pd minst 20 MW
eller som ingdr i ett fjirrvirmesystem med en total effeke pd minst 20 MW omfattas. For perioden 2005-
2020 ska utslipp som regleras av utslippshandeln minska med 21 %. Det innebir en 4rlig minskning
pi 1,74 % for aren 2013-2020. Ett 80-tal skdnska anlidggningar omfattas av EU-ETS, framfér allt inom
kraft- och virmeproduktion, och paverkas direkt nir tillgingen pa utsldppsritter inom systemet succes-
sivt minskas och tilldelningsprincipen f6rindras, men ocksi av fluktuationer i priset pa utsldppsritter.
Det finns ett antal EU-direktiv som syftar till energieffektivisering. Nagra exempel ar ekodesigndirektivet
som reglerar ett antal produkters energieffektivitet, energimirkningsdirektivet och direktivet om byggna-
ders energiprestanda. Dessutom finns ett direktiv som reglerar brinsleeffektiviteten hos nya personbilar
och litta lastbilar pa den europeiska marknaden. Enligt detta tillats nya personbilar slippa ut hégst 130
gram koldioxid per kilometer fram till 2015. Direfter ska utslippen minska gradvis till hogst 95 gram
koldioxid per kilometer ar 2020. Nya bilars utslipp blir dirmed allteftersom ligre.

SVERIGE

Det 6vergripande malet for den svenska klimatpolitiken 4r formulerat i det férsta av de 16 nationella mil-
jokvalitetsmalen, som beskriver det tillstdnd i miljon som den svenska miljspolitiken ska leda till:

“Halten av vixthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for klimatforindringar
stabiliseras pa en nivd som innebir atr minniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska
uppnds pd ett sadant sitr och i en sadan takt att den biologiska méangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen
skerstills och andra mal for hallbar urveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans med andra linder
ett ansvar for att det globala malet kan uppnds.™

Malet har senare preciserats pd foljande sitt:

"Den globala okningen av medeltemperaturen begrinsas till higst 2 grader Celsius jamfort med den
[forindustriella nivin. Sverige ska verka internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal”

“Sveriges klimatpolitik utformas si atr den bidrar till ast koncentrationen av vixthusgaser i atmosfiren pa
ling sikt stabiliseras pa nivin higst 400 miljondelar koldioxidekvivalenter”*

Det ir riksdagen som beslutar om etappmal och vilka nationella styrmedel som ska inféras for att mil-
jomalen ska nas. I stor utstrickning dr det dock EU:s klimatpolitik som sitter ramarna for de svenska
klimatmalen, dven om medlemslinderna har majlighet att gi lingre 4n vad som krivs fran EU-hall. Ar
2009 lade den dévarande regeringen fram en energi- och klimatproposition med flera mél av en lite mer
langsikeig karakeir®. Det nuvarande mélet for den svenska klimatpolitiken ill r 2020 ir att utslippen
av vixthusgaser for Sverige reducerats med 40 % jimfort med &r 1990. Malet giller de sektorer som inte
omfattas av EU:s system for handel med utsldppsritter. Enligt EU:s interna bordeférdelning ska Sverige
minska utslippen frin dessa icke-handlande sektorer med 17 % till &r 2020 jimf6rt med 2005. Omrik-
nat till basdret 1990 innebir det en minskning med cirka 25 %. Det svenska malet ir alltsd mer langt-
gdende in EU:s krav, men ir tinkt att nds delvis genom investeringar i andra EU-linder eller flexibla
mekanismer som CDM (se faktaruta 3.1)°. P4 energiomradet 4r mélen att minst 50 % av den svenska
energin ska vara fornybar (EU kriver minst 49 % av Sverige), och att energieffektiviteten 6kas med 20 %
(det vill siga samma maél som pa EU-niva). Styrmedel i den svenska klimatpolitiken diskuteras nirmare
i framfor allt kapitel 4.3.
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Faktaruta 3.1 Clean Development Mechanism

Genom Clean Development Mechanism (CDM) kan utslappsminskande projekt genomfoéras i utvecklings-
lander. Projekten kontrolleras och ett FN-organ utfardar utslappsratter till projekten som sedan kan an-
vandas av lander eller foretag for att na upp till deras ataganden om utslappsminskningar. Tanken ar att
utslappsminskningarna ska goras dar det ar billigast for att 6ka kostnadseffektiviteten. Det ar dock tank-
bart att en del av projekten hade genomférts dven utan finansieringen som genereras av forsaljningen av
utslappsratter, vilket innebar att utslappsratterna inte alltid motsvarar nettoutslappsminskningar jamfort
med ett “business-as-usual”-scenario.

Klimat- och energipropositionen presenterar dven en vision om att Sverige ar 2050 inte har nigra netto-
utslipp av vixthusgaser till atmosfiren. Mot bakgrund av denna vision tog Naturvardsverket i samverkan
med andra myndigheter under 2012 fram ett underlag till en firdplan f6r ett Sverige utan klimatutslipp
2050°. Under 2014 illsattes en utredning om Firdplan 2050% Utredningens uppdrag dvertogs av Miljo-
mélsberedningen i januari 2015.

Klimatanpassningsarbete pa nationell nivd

Jamfort med minga andra europeiska linder har Sverige valt en mindre centraliserad styrning av kli-
matanpassningsarbetet’. Det finns inte nigon nationell myndighet med évergripande ansvar for kli-
matanpassningsfrigan, utan en rad olika myndigheter ansvarar f6r klimatanpassningsarbetet inom sina
respektive sektorer. Linsstyrelsen dr ansvarig myndighet f6r klimatanpassning pé regional nivd. Detta
ansvarsforhallande preciserades efter Klimat- och sarbarhetsutredningen som presenterades 2007. P4 re-
geringens uppdrag finns numera iven ett nationellt kunskapscentrum f6r klimatanpassning vid SMHI.
Detta centrum sammanstiller, tar fram och sprider kunskap om klimatanpassningsfragor, bland annat
genom Klimatanpassningsportalen® som engagerar 14 svenska myndigheter.

Utsattheten for klimatforindringarna varierar geografiskt, och anpassning ir lokalt beroende. Mal fér
klimatanpassningsarbetet behéver dirfor sittas pa ett annat sitt in mal for utslippsminskningar. Anpass-
ningsmal kan inte heller enbart mitas med siffror, utan sociala frigor dr ocksa viktiga. Ddarmed behovs
delvis egna policyramar for klimatanpassningsarbetet’. Medan utslippsminskningar handlar om styrning
av en bred grupp akedrer, dr klimatanpassning en frga som i stor utstrickning hanteras i kommunernas
planering. Fér att bittre kunna bedéma vilka anpassningsdtgirder som ska prioriteras efterlyser kom-
munerna dock tydliga nationella mél och riktlinjer, vilket idag saknas i Sverige. Studier visar ocksa att
nationella mal och rikdlinjer underlittar lokal implementering av anpassningsitgirder”'’. Kommunerna
efterfrdgar dven mer kontextspecifik information om klimatforindringens effekter och 6kad dialog med
dataproducenterna fér att bittre kunna tillgodogéra sig och anvinda klimatdata'.

Sverige stér sig dock vil i internationella jimférelser av hur vil olika linder 4r rustade att anpassa sig
till klimatférindringarna. I en nyligen presenterad ranking hamnade Sverige pé tredje plats av virldens
linder, efter Norge och Nya Zeeland'2. Den framskjutna placeringen kan férklaras med att Sverige jim-
fort med manga andra linder kommer att drabbas jimférelsevis lindrigt av klimatférindringarna, och att
vi sedan tidigare har en vl utbyggd infrastrukeur for livsmedelsfrsorjning, vatten, sanitet och el vilket
hjdlper oss att klara anpassningen.

REGIONAL OCH LOKAL NIVA

P34 regional niva ska Lénsstyrelsen fungera samordnande och stédja kommunerna i deras arbete med mil-
jomalen. Linsstyrelserna har ocksé i uppdrag att koordinera anpassningsarbetet pa regional niva, och tar
fram kunskapsunderlag sisom karteringar och héjddata som stéd till kommunernas planering. Linssty-
relsen sammanstiller dven statistik kring energitillforsel och energianvindning i Skine.

Landstinget, eller i Skanes fall regionen, ansvarar for hilso- och sjukvard, regional utveckling samt
kollektivtrafik, omriden som alla pé olika sitt berdr klimatfrigan. Till skillnad frin andra landsting har
Region Skane ocks ett sirskilt samordningsansvar for det regionala utvecklingsarbetet i linet, vilket ger
yttetligare mojligheter att arbeta strategiskt med klimatfrigan.

Kommunen har dock pd minga sitt den mest centrala rollen i klimatfrigan. Genom det kommunala
planmonopolet, som ger kommunerna stora mojligheter att paverka den fysiska planeringen, har de en
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mycket viktig roll bade vad giller att planera for minskade utslipp och for lokal anpassning till klimat-
forindringarnas negativa effekeer. En 6versike av de planeringsverktyg som finns att tillga pé regional och
lokal niva finns i faktaruta 3.2. Den fysiska planeringen styrs av plan- och bygglagen' och delar av mil-
jobalken'. I nya Plan- och bygglagen fran 2010 fortydligas att den fysiska planeringen ska ta hinsyn till
klimataspekter (2 kap 3 §). Bestimmelser har tillkommit for att forbittra férutsittningarna att viga in
klimatfrigor vid planering och byggande och regionala perspektiv har stirkts genom att kommunerna i
oversikesplaneringen ska forhalla sig till relevanta nationella och regionala mal. Fysisk planering ar ett vik-
tigt verktyg inte minst for act hindra att ny bebyggelse lokaliseras i omriden med risk for dversvimning,
ras, skred och erosion. Nir det giller att skydda befintlig bebyggelse mot klimatforindringens effekeer, r
mojligheterna att styra och reglera genom fysisk planering mer begrinsade. Plan- och bygglagen ir frimst
en exploateringslagstiftning, som ir mest effektiv fr planering av ny bebyggelse®.

Klimatanpassning ir en forhallandevis ny frdga i planeringen och kommunerna har kommit olika lingt
i klimatanpassningsarbetet. Medan kartliggning av risker till f5ljd av ett forindrat klimat har tagits fram i
kommunerna, ir fdrslag pa atgirder och genomforande dnnu relative 4%, Tillgingliga resurser for utslipps-
minskande tgirder och anpassningsatgirder ser dock olika ut i olika kommuner. P4 klimatanpassningsom-
radet forsvaras arbetet i viss man ocksd av ett kunskapsunderkott relaterat till klimateffekeer pd lokal niva.

Faktaruta 3.2 Planeringsverktyg pa regional och lokal niva

| Sverige karaktariseras den fysiska planeringen av en timglasformad struktur dar kommunerna har
huvudansvar for planeringen och dar staten utévar tillsyn genom lansstyrelserna.

En végledande regionplan kan upprattas om det finns behov av att planera for ett stérre geografiskt
omrade an den egna kommunen, men i praktiken har regionplanen mycket litet inflytande. Fér kommu-
nerna ar oversiktsplanen och detaljplanen viktiga planeringsverktyg.

Oversiktsplanen ar ett vagledande dokument som ger en samlad bild éver mark- och vatten- anvand-
ning och bebyggelseutveckling i kommunen. Oversiktsplanen ska vara utformad pa ett sddant satt att
klimatpaverkan och behov av anpassning tydligt framgar. En miljobedémning med en miljokonsekvens-
beskrivning (MKB) gérs alltid fér en éversiktsplan. Oversiktsplanen styr den strategiska planeringen av be-
byggelse, infrastruktur och gronstruktur, och ar darmed ett viktigt verktyg for att minska klimatpaverkan.
Oversiktsplanen &r ocksé ett viktigt verktyg fér klimatanpassning da den ska identifiera omraden som &r
olampliga att bebygga med hansyn till risk for dversvamning, ras, skred och erosion. Det ska ocksa framga
hur befintlig bebyggelse kan utvecklas och bevaras, exempelvis hur omraden som i framtiden kommer att
vara utsatta for risk kan avvecklas (Plan- och bygglagen 3 kap 5 §).

Detaljplanen ar ett bindande dokument som reglerar anvandningen av mark, vatten och bebyggelse
inom ett avgransat omrade. Om miljopaverkan anses vara betydande gors ocksa en miljobedémning
pa detaljplaneniva. Detaljplanen styr bebyggelsens utformning, placering och exploateringsgrad, och
kan darmed paverka byggnaders energibehov och skapa férutsattningar for attraktiv kollektivtrafik.
Nya Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) ger kommunen mgjlighet att i detaljplanen bestdmma skyddsat-
garder for att motverka olycka, 6éversvamning och erosion, och villkora bygglov med genomférande av
skyddsatgarder pa tomten (4 kap 14 §).

Vid sidan av de lagstadgade planformerna finns mojlighet fér kommunerna att uppratta civilrattsliga
avtal med byggherre och exploatoér. Vid markférsaljning kan kommunen uppréatta markanvisningsavtal
med byggherren, och darmed stalla krav utéver det som ar mojligt att reglera i detaljplanen, exempelvis
vad galler atgarder for mer uthallig energiforsorjning och for framjande av biologisk mangfald. Kommu-
nernas ratt att stalla miljo- och kvalitetskrav genom avtal har det senaste aret debatterats intensivt (se
diskussionen om Miljébyggprogram Syd i kapitel 12.2).
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Regionalt samarbete

For att samordna arbetet med klimatfrigan pé regional nivd har Linsstyrelsen Skine, Region Skine och
Kommunférbundet Skéne startat samarbetsorganet Klimatsamverkan Skdne. Genom opinionsbildning,
kunskapsutbyte och initiativ till nya projekt vill man skapa samsyn och ckat samarbete mellan regionens
aktorer i klimatfragan. Ett exempel dr uppropet 7100 % fossilbrinslefritt Skane 20207, dér savil kommu-
ner som féretag och privatpersoner uppmanas att anta ett mal om att till &r 2020 fasa ut all anvindning
av fossila brinslen for uppvirmning, elproduktion och transporter i den egna organisationen. Klimat-
samverkan Skines roll diskuteras ytterligare i kapitel 18.

Minga regionala och lokala aktorer deltar ocksd i andra typer av nitverk inom klimatomradet f6r
att fa del av expertkunskap och inspiration till sitt eget klimatarbete. Ett 30-tal svenska kommuner
och ett par landsting deltar i nitverket Klimatkommunerna'®, som syftar till att stédja och inspirera
medlemmarna i deras lokala klimatarbete. Frin Skine deltar Helsingborg, Hissleholm, Kristianstad,
Lund, Malmé och Vellinge, samt Region Skane. Liknande nitverk finns ocksd pa internationell niva.
World Mayors’ Council' samlar borgmistare (eller motsvarande) frin ett 80-tal stider, bland annat
Malmé. EU-kommissionen har ocksé lanserat ett Borgmistaravtal'® for stider inom EU. Fran Skine del-
tar Malmé, Lund, Helsingborg, Kristianstad och Hissleholm. Varen 2014 lanserades ett liknande EU-
initiativ i anpassningsfragan, "Mayors Adapt””. Forskning visar att deltagandet i denna typ av nitverk
har en rad potentiella fordelar, si som att kunskap och idéer sprids mellan deltagarna och att sjilva delta-
gandet ger en signal utit om att frigan tas pd allvar, men act det ocksd finns en potentiell risk ace klimac-
fragan reduceras till en specialistfriga for de gjdnstemin och politiker som deltar i ndtverket och att den
dirmed hamnar utanfér den demokratiska beslutsprocessen®.

Maildokument fér Skiane

Det finns en ling rad olika maldokument pé lokal och regional nivd som pa olika sitt berdr klimatfragan.
Som ansvarig myndighet f6r miljdmalen pa regional nivd har Linsstyrelsen Skdne satt upp regionala del-
mél for miljokvalitetsmélet Begrinsad klimatpdverkan?'. Malen formuleras pa foljande sitt:

> Utsldppen av vixthusgaser i Skdne ska ar 2020 vara minst 30 % ldgre dn &r 1990 frin verksamheter
som inte omfattas av EU:s handel med utsldppsritter

> Energianvindningen ska ar 2020 vara 10 % ligre 4n genomsnittet for dren 2001-2005

> Produktionen av fornybar el i Skine ska dr 2020 vara 6 TWh hogre dn dr 2002 (2002 uppgick den
fornybara elproduktionen till 0,6 TWh)

> Biogasproduktionen i Skdne ska vara 3 TWh &r 2020 (2012 uppgick biogasproduktionen till 0,3 TWh

> Utsldppen av vixthusgaser frin transporter i Skane ska &r 2015 vara 10 % ldgre 4n ar 2007

Linsstyrelsen Skdne har ocksa tagit fram en Klimat- och energistrategi med tolv atgirder som man bedémer
har stor potential att bidra till att klimatmalen nis*. Atgirderna fokuserar pé effektivare energianvindning
inom olika sekrtorer, byte till fornybara energislag, minskade utslipp av metan och lustgas frin jordbruket
och avfall och avlopp, samt potentialen f6r minskade utslipp genom samhillsbyggande, utveckling och be-
teendeforindring. Mdnga av dtgirderna involverar savil lokala som regionala och nationella aktdrer.

Nyligen antogs ocksd en Regional handlingsplan for klimatanpassning i Skine med 52 foreslagna
dtgirder’. Forutom mer dvergripande insatser som fortbildning for politiker och tjanstemin rér drgir-
derna teman som Stigande havsniva, Avlopp och markavvattning, Dricksvattenférsorjning, Finansiering,
roller och ansvar, Minniskors hilsa och Areella niringar och naturmiljé. Manga atgirdsforslag involverar
dven andra akedrer, till exempel kommuner, statliga myndigheter, kraftbolag och dven enskilda. De dtgir-
der som berdr andra aktdrer dn Linsstyrelsen ir frivilliga.

For att Linsstyrelsens klimatmél ska kunna nas krivs alltsd att kommunerna och regionen ocksa drar
4t samma hall. Ménga av de skanska kommunerna har antagit lokala klimatmal, ibland fér den egna verk-
samheten och ibland for kommunen som helhet. Kommunerna forfogar éver viktiga styr- och planerings-
instrument som ger dem stora mojligheter att paverka vixthusgasutslippen i ett lingsiktigt perspektiv (se
faktaruta 3.2 for en Gversike). Det kanske viktigaste instrumentet ar Gversikesplaneringen, dir avvigningar
och prioriteringar gors mellan olika intressen och samhillsfunktioner. Oversiktsplaneringen kan fi stor pa-
verkan pd till exempel behovet av transporter (se vidare i kapitel 12.3). Kommunerna kan dven utdva kli-
matstyrning via exploateringsavtal och dgardirektiv till kommunalidgda energi-, bostads- och avfallsbolag.
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3.5

Nir det giller Region Skénes miljoarbete finns tva dokument som styr arbetet: dels ett internt miljépro-
gram for den egna organisationen® dels ett miljéstrategiskt program for den utdtriktade verksamheten®.
I det interna miljdprogrammet ir framférallt det forsta malet kopplat till klimatfrigan: Region Skanes
verksamhet ska till 4 2020 vara fossilbrinslefri, klimatneutral och klimatanpassad. Detta innebir bland
annat att all uppvirmning och alla transporter (inklusive kollektivtrafiken) sker med fornybara energi-
killor. Utslapp som inte har reducerats med egna dtgirder ska enligt programmet klimatkompenseras. 1
det miljostrategiska programmet anknyter man till Lansstyrelsens mal om att utslippen ska minska med
30 % till 2020 jimfort med 1990. Delmaélet Klimatneutralt Skdne innebir att Region Skane ska sam-
verka med andra akeorer for att stirka arbetet med miljo- och klimatdrivna innovationer, hillbar turism
i Skane, samt “stodja insatser och dtgirder si att Skine blir en foregangare i klimatarbetet”. Aven flera av
de andra delmalen i det miljostrategiska programmet ir pd olika sitt relevanta for klimatfragan, ill ex-
empel mél om héllbara transporter och héllbar stadsutveckling.

Klimatfrigan och mélet om fossiloberoende finns ocksi med i Skénes nya regionala utvecklings-
strategi "Det 6ppna Skine 2030”%. Region Skine har koordinerat arbetet med att ta fram den regionala
utvecklingsstrategin, men syftet med strategin ir att skapa en samsyn bland alla som arbetar med strate-
gisk utveckling i Skdne. Detta innebir att de mélsittningar som formuleras inte bara avser Region Skdnes
verksamhet, utan férhoppningen dr att dven andra skanska aktorer ska integrera strategin i sin verksam-
het. Malformuleringarna i strategin ar mycket ambitiésa. Samtidigt som man konstaterar att utslippen av
vixthusgaser dr en stor utmaning for Skine slar man fast att Skine dr 2030 ska vara “klimatneutralt och
fossilbrinslefritt”®. Inget av begreppen definieras i utvecklingsstrategin, men om man utgdr fran hur mot-
svarande mél i Region Skines interna miljoprogram definierats innebir klimatneutralitet ate klimatpa-
verkande utsldpp i mojligaste mén ska férebyggas och reduceras, och kvarvarande utslipp kompenseras®.
Fossiloberoendet avser hir energianvindning for transporter, virme, kyla och el”. Oavsett vilken defini-
tion man viljer innebir mélet om klimatneutralitet 2030 en radikal héjning av ambitionsnivan jaimfére
med det tidigare malet om en 30-procentig minskning av vixthusgasutslippen till 2020. Aven malet om
fossiloberoende 4r mycket ambitidst med tanke pa att det inte enbart avser den verksamhet som regio-
nen och kommunerna sjilva har radighet 6ver. Om dessa malsittningar ska omsittas i handling stiller det
dirfér mycket hdga krav pa hur man arbetar med energi- och klimatfrigan i Skdne framéver, inte minst i
samverkan med andra aktorer. I praktiken ar malen mycket svéra att nd ill fullo.

Mal kan dock ha olika funktioner i politisk styrning. En funktion 4r att sitta upp mal som det dr me-
ningen att man ska uppnd. En annan ir att mala upp en vision och en riktning for politiken®. En tredje
funktion 4r att organisera arbetet inom ett visst politiskt omride”. Alla tre funktionerna ar relevanta att
arbeta med pa klimatomradet, men det 4r viktigt att man dr medveten om vad malet faktiske dr. Ur detta
perspektiv kan malet i den regionala utvecklingsstrategin om klimatneutralitet till 2030 ses som ett vi-
sionsmél. Aktorer i Skdne kontrollerar inte de verktyg som behovs for att uppnd mélet, men mélet pekar
ind3 ut en riktning for arbetet.

RACKER MALEN TILL?

For att det ska vara sannolikt att vi nar tvigradersmélet bér de globala utslippen snart bérja minska, ha
minskat med 40-70 % till &r 2050 jaimf6rt med 2010, och natt noll f6re 2100%. De utvecklade linderna
maste ta titen i arbetet med att minska de globala utslippen. EU:s ambition att minska utslippen med
80-95 % till 2050 jamf6rt med 1990 och den svenska ambitionen att inte ha nidgra nettoutslipp av vixt-
husgaser till atmosfiren 2050 ligger alltsi vél i linje med vad som krivs f6r att nd tvigradersmalet. Ocksa
det skinska malet om en minskning av utslippen av vixthusgaser med 30 % till 2020 jaimf6rt med 1990
framstdr som rimligt i férhillande till vad som krivs globalt. Ett klimatneutralt och fossilbrinslefrict
Skane dill 2030 ir ett mycket ambitiost mal, men lovvirt om man menar allvar med att ta titen i klima-
tarbetet. P4 den internationella nivin ir situationen mycket mer obestimd. De ataganden om utslipps-
minskningar som hittills gjorts 4r langt ifrdn dillrickliga for act virlden ska kunna né tvigradersmalet®.
Prognoser visar att vi har goda chanser att nd minga av mélen f6r 2020, men for att ni mélsittningarna
for tiden lingre fram krivs nya beslut om styrmedel. For att fa ner utslippen till de nivier som krivs pa
lang sikt méste vi alltsd fortsitta arbeta och gora mer dn vad vi gjort hitills.
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En annan mycket relevant friga ir hur arbetet med att nd klimatmalen kan samordnas med andra mal
s att man undviker malkonflikter och i stillet fir synergieffekter. I sin utvecklingsstrategi skriver Region
Skéne till exempel att Skdne 2030 inte bara ska vara klimatneutralt och fossilbrinslefritt, utan ocksa ska
ha uppnatt samtliga miljomal (idag ir prognosen att endast 2 av de 15 miljdmalen som ir relevanta for
Skane kommer att ns till 2020%°), samtidigt som man ska dka bruttoregionalprodukten (BRP), utveckla
transporter och infrastruktur och férbittra férutsittningarna for niringslivet®. Dessutom kommer ocks3
omfattande arbete krivas pd anpassningssidan.

I framfor allt kapitel 16, 17 och 18 diskuteras vidare hur man kan arbeta for ate sikerstilla att de
beslut som tas idag ger de bista méjligheterna for Skane act né de uppsatta méilen. O
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u Energi och transportsektorn svarar for merparten av utslappen av vaxthusgaser i Skane (tva
tredjedelar 2011).

u Klimatférandringarna i sig kan paverka energiférsérjningen, men anpassningsatgarderna
innebéar generellt en mindre utmaning for energi- och transportsektorn én uppdraget att
minska vaxthusgasutslappen till nérmare noll fram till 2050 i enlighet med visionen i energi-
och klimatpropositionen fran 2009.

[ ] Utslappen av vaxthusgaser fran energi- och transportsystemen i Skane har minskat med 23 %
sedan 1990. Utslappsminskningarna har framfér allt skett inom bostader och lokaler, medan
utslappen inom transportsektorn och el- och fjarrvarmeproduktion legat stabilt.

u Skanes tillgangar pa férnybar energi, potentialen for energieffektivisering av bland annat
byggnader och fordon erbjuder tillsammans med tekniska l6sningar samt strategier for att
bryta trenden mot 6kat trafikarbete mojligheter att kraftigt minska anvandningen av fossila
branslen under de kommande 10-20 aren och att fasa ut dessa fram till 2050.

| Forutom satsningar pa energieffektiviseringsatgarder, bér vagen framat involvera vidareut-
veckling av ett flertal fornybara energislag sasom vindkraft, geoenergi, solenergi och bioen-
ergi eftersom forutsattningarna for de olika energislagen varierar lokalt och de till viss del
lampar sig for olika energitjanster.

4  Energi- och transportsektorn

Vi lever i ett samhille som ir starkt beroende av energi for att fungera pa et tillfredsstillande sitt. Energi
behévs for belysning, apparater, uppvirmning av byggnader, transporter samt produktion och distribu-
tion av varor. Energi- och transportsektorn i Skéine ér fortfarande i hog grad beroende av fossila brinslen
och svarade for merparten av utslippen av vixthusgaser i linet (tva tredjedelar 2011 enligt RUS'). Dessa
sekrtorer dr siledes centrala i klimatarbetet. Det svenska malet att nd nollutslipp av vixthusgaser dr 2050
innebir att det maste ske betydande omstillning av energisystemen under de kommande drtiondena. For
att mojliggdra omstillningen krivs att energi- och klimatpolitiken verkar i den rikeningen. Energi och
klimatpolitiken 4r starkt sammankopplade genom att klimatmélen sitter ramar f6r hur energipolitiken
kan utformas, och omvint. Energipolitiken i EU och Sverige styrs emellertid dven av frigor kring energi-
sikerhet och konkurrenskraft. Dessa syften och mal stdr i vissa avseenden i konflikt med varandra, men
det finns ocksa exempel pa betydande synergier. Att minska anvindningen av oljeprodukter och naturgas
ir nddvindigt for att nd klimatmalen, men det 4r ocksé angeliget ur energisikerhetssynpunkt.

41  SKANES ENERGIBALANS

Detta avsnitt beskriver forst tillforseln av energi och direfter omvandlingen av energi i form av produk-
tion av el, fjirrvirme och biogas. Slutligen beskrivs anvindningen av energi i olika sektorer. De olika
avsnitten ger en bild av nuldget samt i flera fall utvecklingen sedan 1990. Nulidget beskrivs utifran den se-
naste tillgingliga statistiken som representerar 2011 eller 2012 beroende pa killa och omréde.

Tillforsel av energi

Den totala tillférseln av energi i Skine uppgick 2011 till 36,4 TWh. Figur 4.1 visar tillfrseln fordelat
mellan olika brinslen och energibirare. Den el som importeras till Skine redovisas som slutanvindning
av el i Skane (importerad el i figuren). Fjirrvirme och el frin brinslebaserad elproduktion i Skine redo-
visas som de brinslen som anvinds for att producera denna fjirrvirme och el.

Tillforsel av brinslen dominerades av olja och oljeprodukter (11,3 TWh) som framfor allt utgjordes
av bensin och diesel. Tillforseln inrymde ocksd en ansenlig mingd naturgas (6,5 TWh) som framfor allc
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anvindes i fjirrvirme- och kraftvirmeproduktion samt i industrin. De fornybara brinslena, det vill siga
biobrinslen och icke-fossilt avfall, utgjorde tillsammans 7,0 TWh.

Tillforseln av energi i Skane har minskat sedan 1990 som en 5ljd av stingningen av Barsebick, men
legat stabil sedan 2006 (se figur 4.2).

M Olja och oljeprodukter 31%

El (vattenkraft och vindkraft) 4%

El (importerad) 24%

Fornybara branslen (fasta, flytande, gas) 19%
B Naturgas 18%

Kol 4%

Figur 4.1 Energitillforseln i Skane (36,4 TWh) 201173,
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Figur 4.2 Energitillforseln i Skdne mellan 1990 och 201174,

Elproduktion

Elproduktionen i Skdne uppgick 2011 «ill 3,95 TWh och tickte dirmed en tredjedel av elanvindningen
i linet. En stor del av elproduktionen sker i kraftvirmeverk inom fjirrvirmesystemen och inom indu-
strin (2,63 TWh av elproduktionen 2011). 79 % av denna el producerades med fossila brinslen, fram-
for allt naturgas, och resterande 21 % med fornybara brinslen, det vill siga biobrinslen och icke-fossilt
avfall’. 53 % av elproduktionen i Skdne baserades siledes p fossila brinslen, vilket dr betydligt hgre
in for Sverige som helhet dir dessa svarade for cirka 3 %°. Ovrig icke-termisk elproduktion utgjordes av
vindkraft, vattenkraft och solceller.

Elproduktionen i linet minskade kraftigt i samband med den successiva stingningen av Barsebick
1997-2005, men har 6kat igen under de senaste dren som en f6ljd av det naturgaseldade Oresundsverkets
driftstart 2009 och av utbyggnaden av vindkraft (se figur 4.3). Produktionen av frnybar el i Skdne upp-
gick till 0,62 TWh é&r 2002, och till 1,88 TWh ar 2011. Av dessa uppgick vindkraften till 1,18 TWh,
varav 0,35 TWh producerades till havs i vindkraftsparken Lillgrund utanfor Malma?. Aven installationen
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av solceller har okat kraftigt pa senare ar. Merparten av dessa ir anslutna till elnitet och monterade pa
tak hos privatpersoner, féretag eller organisationer®. Det saknas tillforlitlig statistik over produktionen av
sol-el i Skine, men utifrin beviljade bidragsansdkningar uppskattar Linsstyrelsen Skine att produktio-
nen av sol-el uppgick till cirka 1 500 MWh &r 2011. Det produceras dven en mindre mingd vattenkraft
i Skdne. Produktionen har varit stabil under en lingre tid och uppgick till 150 GWh 2011.
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Figur 4.3 Elproduktion i Skane i olika typer av anldggningar mellan 1990 och 201 124,

Produktion av fjirrvirme och fjirrkyla

Fjarrvirmeproduktionen i Skdne har okat stadigt under de senaste 20 aren, frin 4,6 TWh ar 1990 till 5,9
TWh ar 2012*7. T nistinill alla skinska kommuner finns ett eller ett par fjérrvirmenit. Totalt finns det
31 fjarrvirmenit i Skdne, varav ett fatal stricker sig 6ver mer dn en kommun. En trend under de senaste
tio dren 4r act lokala fjarrvirmenit kopplas ihop dill regionala nit, till exempel fjarrvirmeniten i Helsing-
borg och Landskrona samt niten i Lund, Eslév och Lomma. Fér nirvarande pigir arbete med att sam-
mansluta dessa tva nit till ett storre regionalt nit.

En annan trend under de senaste 20 dren ir att andelen fossila brinslen minskat i fjdrrvirmeproduk-
tionen, trots en viss 6kning under de senaste dren*. Produktionen av fjirrvirme i Skine sker framfér allt i
kraftvirme- och virmeverk, men inkluderar dven virmepumpar och industriell spillvirme. Energitillférseln
for produktion av fjirrvirme uppgick 2012 till 6,45 TWh (se figur 4.4). Biobrinslen av olika slag svarade
for totalt 35 % av denna energitillfdrsel, medan avfall och naturgas svarade for 24 % respektive 16 %. Till-
forseln av industriell spillvirme till fjarrvirmesystemen utgjorde 0,68 TWh. Nistan hilften av spillvirme-
leveranserna levererades frin Kemira Kemi till Helsingborgs fjarrvirmenit’. Fjirrvirmeproduktionen fran
virmepumpar uppgick till 0,46 TWh. Virmepumparna utnyttjar geoenergi (se faktaruta 4.1) geotermi eller
virme i avloppsvatten, och héjer temperaturen till rite nivd med hjilp av en eldriven kompressor. Landets
storsta och formodligen enda geotermianliggning finns i Lund dir den svarar for cirka 30 % av fjirrvirme-
forsérjningen®. Forutsittningarna for geotermi i Sverige dr bist i sydvistra Skine och pd Gotland.

I Lund, Malmé och Helsingborg finns dven mindre nit for fjarrkyla som forser framfor allt sjuk-
hus- och féretagsomraden med kyla. Leveranserna av fjirrkyla uppgick 2012 till 59 GWh i Lund och 14
GWh i Helsingborg®. Det saknas uppgifter om leveranserna av fjarrkyla i Malmé, men dessa dr mindre
in i Lund och Helsingborg. Det saknas 4ven regional och nationell statistik 6ver hur fjirrkylan produce-
ras. I Lund samproduceras fjirrkylan tillsammans med fjarrvirme i virmepumpar'®. Mingden fjarrkyla
ir allesd i storleksordningen 1-2 % av mingden fjirrvirme i Skdne, och det finns inga tecken pa nigon
betydande framtida utbyggnad. I Lund och Helsingborg introducerades fjirrkylan pd 1990-talet och le-
veransméngderna i de bada stiderna har varit ganska stabila under de senaste tio dren. Utvecklingen tycks
i stillet g mot fler individuella 16sningar for kyla i fastigheter.
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Faktaruta 4.1 Vad &r geoenergi?

Geoenergi ar en fornybar energiresurs som utnyttjar markens energilagrande férmaga och som huvud-
sakligen bestar av solenergi som passivt lagras i jord, berg och grundvatten. Geoenergi ska inte forvaxlas
med geotermi dar det uteslutande ar jordens inre varme som utvinns. Varmen hamtas via borrhal och hojs
till ratt temperatur med hjalp av en varmepump. Energifaktorn for dessa system ar 3-5, det vill séga det
atgar 1 kWh el for att producera 3-5 kWh varme eller kyla. Geoenergi svarar saledes for 2-4 kWh av pro-
ducerad 3-5 kWh varme eller kyla. | Sverige anvands geoenergi framfoér allt vid uppvarmning av bostader
och andra fastigheter, men det utnyttjas aven for produktion av fjarrvarme och (fjarr)kyla. Den officiella
statistiken redovisar inte anvdndningen av geoenergi utan enbart elanvédndningen i virmepumpar. Enligt
befintliga uppskattningar bidrar geoenergi med 11-12 TWh/ar i Sverige'".

W Olja1%
Naturgas 16%
[ Avfall 24%
RT-Flis 5%
Foradlade tradbranslen 8%
Oforadlade tradbranslen 17%

W Bioolja5%

B Ovrigt (képt hetvatten,
rékgaskondensering) 7%
Spillvérme 10%

[ Varmepumpar (producerad varme) 7%

Figur 4.4 Energitillforseln (totalt 6,45 TWh) fér produktion av fjdrrvdrme i Skane 20127

Produktion och anvindning av biogas

Produktionen av biogas i Skane har fordubblats under de senaste 5-10 aren, frin 152 GWh 2005 till 299
GWh 2012*'2. T Skdne produceras idag biogas vid 41 anliggningar, varav tre girdsanliggningar och tre
samrdtningsanliggningar'®. De 6vriga anliggningarna ir forlagda vid kommunala avloppsreningsverk
(24 stycken) och vid deponier (11). Huvuddelen av biogasen produceras i samrétningsanliggningar samt
vid avloppsreningsverk och deponier. Vid avloppsreningsverken rétas avloppsslam och vid samrétnings-
anldggningarna framfor allt matavfall fran hushall och restauranger samt organiskt avfall fran industrier, i
synnerhet livsmedelsindustrin. Vid deponierna sker produktionen av biogas genom insamling av deponi-
gas. Produktionen av biogas sker siledes huvudsakligen fran restprodukter och avfall. Endast en mindre
mingd av biogasen (cirka 2 % p4 nationell nivd) produceras frin energigrodor'.

Av biogasen som producerades i Skine 2012 anvindes merparten f6r virmeproduktion (44 %) eller
uppgraderades (48 %). En mindre andel (3 %) anvindes for elproduktion eller facklades bort (5 %)®.
Den producerade virmen anvinds framfor allt for atct mota lokala virmebehov vid den aktuella industrin,
garden eller avloppsreningsverket. En trend under de senaste aren ir att allt stdrre del av den producerade
biogasen uppgraderas, det vill siga att metanhalten ¢kas till &tminstone 97 % genom att koldioxid, vat-
tendnga och andra orenheter tas bort. I princip all uppgraderad biogas anvinds som fordonsbrinsle, varav
en stor andel inom kollektivtrafiken. En del av den biogas som produceras lings Skdnes vistkust matas ut
pa naturgasnitet som stricker sig frin Trelleborg till Stenungsund, via Malmé och Helsingborg. I Kris-
tianstad, dir denna majlighet saknas, finns i stillet ett lokalt biogasnit. Ovrig uppgraderad biogas an-
vinds lokalt eller transporteras i gastuber pa lastbil, s& kallad flakeransport, till tankstationer lingre bort.
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TWh

Slutlig anvindning av energi

Med slutlig anvindning av energi menas den energi som utnyttjas av slutkonsumenten. Den utgdrs ofta
av omvandlade energislag sdsom fjirrvirme och el, men kan dven utgdras av brinslen som kol, naturgas
och diesel, nir dessa levereras direke till slutkund for anvindning.

Den slutliga anvindningen av energi i Skane uppgick 2011 dll 36,2 TWh?, varav el och fjarrvirme
svarade for 35 % respektive 16 %?°. Den slutliga anvindningen av energi 4r oférindrad jimfért med
1990, men har minskat nagot sedan 2000%.

Den slutliga energianvindningen sker framfor allt inom sektorerna transport, bostider, industri- och
byggverksamhet samt lokaler (8vriga tjinster och offentlig verksamhet), vilka svarade for 28 %, 27 %, 25
% respektive 17 % av energianvindningen 2011 (figur 4.5). Dessa sektorer beskrivs nirmare i foljande
delkapitel. Jordbruk, skogsbruk och fiske svarade for 3 % av energianvindningen.
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Figur 4.5 Slutlig energianvandning i Skane 1990-2011>4.

Energianvindningen i bostider och lokaler

Energianvindningen i bostider och lokaler uppgick 2011 «ill 16,1 TWh. I energianvindningen ingir energi
till uppvirmning, tappvarmvatten, hushallsel och driftsel. El och fjarrvirme svarade for 55 % respektive
35 % av energianvindningen 2011. Forutom dessa anvinds i mindre omfattning biobrinslen (6 %), fram-
for allt ved och pellets, och olja (3 %). Fjirrvirme ir den dominerande uppvirmningsformen i flerbostads-
hus och lokaler med marknadsandelar pa 91 % och 80 % p4 nationell nivd’. Fér smahus var fjirrvirmens
marknadsandel 17 % pé nationell niva. I smahus 4r det i stillet vanligare med elvirme (elpannor, direktver-
kande el och luftvirmepumpar) och geoenergi (berg-, sj6- och jordvirmepumpar).

Energianvindningen inom bostider och lokaler 6kade marginellt fran 15,6 TWh ar 1990 dill 16,1 TWh
4r 2011* Trots 8kade bostads- och lokalytor minskade energianvindningen for uppvirmning nigot under
perioden tack vare energibesparande tgirder sasom tilliggsisolering och energieffektiva fonster. Anvind-
ningen av hushélls- och driftsel 6kade diremot. Sedan 1990 har oljecldning inom bostider och lokaler kraf-
tigt minskat genom att successivt ha ersatts av fjirrvirme, luftvirmepumpar och geoenergi-virmepumpar®.

Energianvindningen inom industri och byggverksamhet

Energianvindningen inom industri och byggverksamhet uppgick 2011 till 9,0 TWh. De dominerande energi-
slagen utgjordes av el, naturgas och biobrinslen, vilka svarade f6r 35 %, 29 % respektive 20 % av energian-
vindningen. Kol och olja svarade f6r 8 % och 4 %. Fordelningen mellan energislag skiljer sig kraftigt mellan
olika industrier. Exempelvis anvinds kol endast vid jarn- och stdlindustrin i Hoganis, och vid Nymaolla massa-
och pappersbruk anvinds stora miangder egna biprodukeer, det vill siga biobrinslen, for energiindamal.
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Under 1990- och bérjan pa 2000-talet lig industrins energianvindning stabilt kring 10-11 TWh/ar
(figur 4.6). Den trenden bréts 2008 i samband med den ekonomiska ligkonjunkturen som paverkade
produktionen inom industrin och byggsektorn. Sedan 2007 har framfér allt anvindningen av olja mins-
kat. For industrin beror den minskade energianvindningen ocksd pa energibesparande dtgirder. Flera
skdnska industrier har rapporterat betydande el- och brinslebesparingar under perioden 2005-2009
inom programmet for energieffektivisering inom energiintensiv industri (PFE)'.
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Figur 4.6 Energianvandningen inom industrin och byggverksamhet i Skane mellan 1990 och 2011°.
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Energianvindningen inom transportsektorn

Transportsektorns energianvindning for vig- och sparbundna transporter i Skdne uppgick 2012 till 11,6
TWh. 91 % utgjordes av fossila brinslen och 8 % av férnybara drivmedel (figur 4.7). El utgjorde 1 %,
varav nistan allt anvindes for jirnvigstransporter. De fossila brinslena utgjordes framfér allt av diesel
(5,8 TWh) och bensin (4,6 