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FORORD

FN's Klimakonvention (UNFCCC), der afholdes i Kgbenhavn i december
2009 (parternes 15. konference, COP-15), vil vaere et afgarende skridt
i udviklingen af en global reaktion pa truslen om klimazendringer
fordrsaget af menneskelige aktiviteter. Det primaere videnskabelige
input til disse forhandlinger er den fjerde evalueringsrapport fra
FN's IPCC, der blev offentliggjort i 2007". IPCCs rapport har allerede
bidraget til at @ge den offentlige og den politiske bevidsthed om de
samfundsrisici, der er forbundet med den ukontrollerede emission af
drivhusgasser.

Siden IPCCs rapport er der fremkommet ny viden, der fremmer
forstaelsen af menneskets indvirkning pa klimaet og af de reaktioner
og metoder, der findes for at takle dette komplicerede problem. For
at samordne denne nye viden organiserede den internationale alliance
af forskningsuniversiteter (IARU)! en international forskerkongres om
klimazendringer: Global Risks, Challenges and Decisions, der blev
afholdt i Kgbenhavn fra 10.-12. marts 2009. Kongressen var dben for
alle. De fleste af de omkring 2500 personer, som deltog i kongressen,
var forskere, hvoraf mange ogsd havde bidraget til rapporterne fra
IPCC. Deltagerne kom fra naesten 80 forskellige lande og bidrog
med flere end 1400 videnskabelige indlaeg. Abstracts af alle de
fremlagte videnskabelige praesentationer findes pa www.iop.org/E)/
volume/1755-1315/6, og en udskrift af den afsluttende plenarsession
findes pa environmentalresearchweb.org/cws/article/opinion/39126.

1 |ARU (International Alliance of Research Universities): (http:/
Australian National University, University of California -
Copenhagen, ETH Ziirich, National University of Singapore, University of Oxford, Peking University, The
University of Tokyo, Yale University.

Berkeley, wa*s@ of Cambridge, University of

®
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Denne samlede rapport er en up to date oversigt over forskningen
inden for et bredt omrade, der er relevant for klimazendringerne,
herunder grundlaeggende klimaforskning, hvordan et klima i forandring
pavirker samfundet og miljget, samt de mange vaerktgjer og metoder,
der findes til effektivt at takle klimaaendringerne. Rapporten er skrevet
af et forfatterteam, bestdende af medlemmer af den videnskabelige
styringskomité for IARU-kongressen, og personer, som er blevet bedt
om at bidrage for at give forfatterteamet akademisk og geografisk
bredde. Rapporten er baseret pa kongressens 16 plenumforedrag samt
input fra flere end 80 chairs og co-chairs fra de 58 parallelsessioner,
der blev afholdt pa kongressen. Navnene pa plenumtalerne samt chairs
og co-chairs for parallelsessionerne fremgar af rapportens indvendige
omslag. Forfatterteamet har ud over praesentationerne pa kongressen
anvendt nyere publikationer i den videnskabelige litteratur til denne
synteserapport.

Rapporten er gennemgaet kritisk af repraesentanter for Earth System
Science Partnership (ESSP)ii, af parallelsessionernes chairs og co-chairs
samt af op til fire uvildige forskere fra hvert IARU-universitet. Denne
omfattende revisionsproces er gennemfart for at sikre, at rapportens
budskaber er solidt og ngjagtigt funderet pd ny forskning siden
IPCC's seneste rapport, og at de loyalt afspejler det internationale
forskersamfunds nyeste arbejde med klimaaendringerne.

i Essp ww.essp.org) er et partnerskab mellem de internationale forskningsprogrammer
Verdensprogrammet for Klimaforskning (WCRP), Det Internationale Geosfaere-Biosfaere-Program (IGBP),
International Human Dimensions Programme for Global Change Research (IHDP) og det internationale
program for biodiversitetsforskning DIVERSITAS
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SAMMENFATNING

Tidligere samfund har reageret, nar de forstod, at deres aktiviteter
fordrsagede skadelige eendringer i milijget og derefter indfert
kontrol eller omlagninger af de @deleeggende aktiviteter. Der er nu
overveeldende videnskabelig evidens for, at menneskelige aktiviteter,
navnlig forbraendingen af fossile braendstoffer, pavirker klimaet pa
mader, der truer menneskehedens trivsel og fortsatte udvikling. Hvis
menneskeheden skal leere af historien og begraense disse trusler, er
tiden kommet til en staerkere kontrol af menneskelige aktiviteter, der
andrer de grundlaeggende betingelser for livet pa Jorden.

Blandt globale og nationale ledere og i offentligheden skal der udbredes
en forstdelse af, hvordan menneskelige aktiviteter aendrer klimaet og af

KLIMATENDENSER

Nyere observationer viser, at emission af drivhusgasser og mange
klimaaspekter naermer sig FN's Miljgpanels worst-case fremskrivninger.
Mange centrale klimaindikatorer er allerede ved at overskride de
naturlige variabilitetsmgnstre, som nutidens samfund og @konomi
har udviklet sig og trives i. Disse indikatorer omfatter den globale
middeloverfladetemperatur,  vandstandsstigningen, den  globale
havtemperatur, havisens udstraekning i Arktis, forsuringen af havet
samt ekstreme klimatiske begivenheder. Hvis emissionerne fortsaetter
uformindsket, vil mange klimatiske tendenser med stor sandsynlighed
accelerere og skabe en starre risiko for pludselige eller varige klimaskift.

SOCIALE OG MILJOM/ASSIGE FORSTYRRELSER
Forskersamfundet leverer mange informationer, der underbygger
diskussionerne om "farlige klimaaendringer". Nyere observationer viser,
at samfund og gkosystemer er saerdeles sarbare over for selv beskedne
klimazaendringer, og at fattige nationer og samfund, gkosystemtjenester
og biodiversitet er saerligt udsatte. Moderne samfund vil have svaert ved
at klare temperaturstigninger pa mere end 2° C, og de vil sandsynligvis
forarsage store samfunds- og miljgmaessige forstyrrelser i resten af
dette arhundrede og pa endnu langere sigt.

LANGSIGTET STRATEGI: GLOBALE MAL OG TIDSPLANER
Hurtig, vedvarende og effektiv forebyggelse baseret pa koordinerede
globale og regionale tiltag er nedvendig for at undgd “farlige
klimaaendringer", uanset hvordan de defineres. Nedsatte mal for 2020
@ger risikoen for alvorlige fglger, herunder overskridelse af tipping
points, og ger opgaven med at nd malene for 2050 vanskeligere og
dyrere. For at opna effektiv forebyggelse er det vigtigt at fastsaette en
trovaerdig langsigtet pris pa kulstof og vedtage en politik, der fremmer
energieffektivitet og lav-CO,-teknologier.
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konsekvenserne af ukontrollerede klimaaendringer, med det formal at
ivaerksaette effektive kontrolforanstaltninger.

Formadlet med denne rapport er at opdatere et bredt publikum om
den nyeste indsigt i klimaaendringer, der forarsages af menneskelige
aktiviteter, disse aendringers sociale og miljgmaessige konsekvenser, og
de muligheder, som samfundet har for at reagere pad de udfordringer,
der folger af klimazgendringerne.

Denne indsigt formidles via seks hovedbudskaber:

RETFARDIGHEDSDIMENSIONER

Klimaaendringer vil nu og fremover ramme personer meget forskelligt
i forskellige lande og regioner, i denne og fremtidige generationer
samt i samfund og naturen. Der skal vaere et effektivt, velfunderet
tilpasningssikkerhedsnet for dem, som er darligst udrustet til at
klare falgerne af klimaaendringerne, og der skal indferes retfaerdige
forebyggelsesstrategier for at beskytte de fattige og mest sarbare.
Takling af klimaaendringerne skal ses som en integreret del af de
bredere mal om styrkelse af den samfundsgkonomiske udvikling og
lighed verden over.

INGEN UNDSKYLDNING FOR IKKE AT HANDLE

Samfundet har allerede nu mange vaerktgjer og metoder — gkonomiske,
tekniske, adfaerdsmaessige og styringsmaessige — til effektivt at takle de
udfordringer, der felger af klimaaendringerne. Hvis disse vaerktgjer ikke
implementeres slagkraftigt og bredt, vil tilpasningen til de uundgaelige
klimaaendringer og den samfundsmaessige omstilling, der er nadvendig
for at dekarbonisere gkonomierne, ikke kunne opnas. En koordineret
indsats for at opna effektiv og hurtig tilpasning og forebyggelse
vil skabe en lang raekke fordele, sasom vaekst i antallet af job inden
for baeredygtig energi, reduktion i de sundhedsmaessige, sociale,
gkonomiske og miljgmaessige omkostninger ved klimazendringerne
samt reparation af gkosystemer og fornyelse af gkosystemtjenester.

TAG UDFORDRINGEN OP

Der skal overvindes en raekke vaesentlige barrierer og gribes nogle vigtige
muligheder, hvis den samfundsmaessige omstilling, der er ngdvendig for
at takle udfordringen fra klimaaendringerne, skal opnas. Bl.a. kraeves
mindre traeghed i de sociale og gkonomiske systemer, udnyttelse af
et voksende gnske i offentligheden om politisk handling i forhold til
klimazendringerne, reduktion af aktiviteter, der @ger emissionen af
drivhusgasser og reducerer fleksibiliteten (f.eks. statteordninger) samt
skift fra ineffektiv regeringsferelse og svage institutioner til innovativt
lederskab i den offentlige og private sektor og civilsamfundet. Huvis
samfundet skal omstille sig til en mere baeredygtig udvikling, er det
vigtigt at skabe en forbindelse mellem klimaaendringer og et bredere
baeredygtigt forbrug, produktionsovervejelser, menneskerettigheder og
demokratiske veerdier.



UNIVERSITY OF COPENHAGEN . g

AT LEVE MED MILJGMASSIGE

BEGRANSNINGER

Jorden er omtrent fem milliarder ar gammel. Mennesket har dog
kun veeret pa planeten i 0,004 % af den tid, mens det moderne
menneske, Homo sapiens, udviklede sig for ca. 200.000 &r siden. Der
er sket dramatiske klimaandringer i Jordens lange historie. De tidlige
mennesker oplevede — og en brgkdel af dem overlevede — nogle af
disse dramatiske klimatiske begivenheder. Det er dog kun i de sidste
12.000 ar — en periode, hvor Jordens klima har vaeret forholdsvis varmt
og stabilt — at mennesket virkelig har trives.

Under de stabile klimaforhold i denne periode opdagede mennesket,
hvordan man dyrker planter og holder husdyr. Disse opdagelser, som
fandt sted for ca. 10.000 &r siden og i sidste ende skabte det moderne
landbrug, aendrede pa dramatisk vis forholdet mellem mennesket og
planeten. De bred den tidligere naturlige begraensning af antallet af
mennesker og gjorde det muligt for flere at leve pad samme tid pa Jorden,
end det fer havde vaeret muligt uden kontrol med faderessourcerne.

De farste landbrugere kunne antageligt frit vaelge jord. Da samfundet
— mange tusinde ar senere — opdagede, at ukontrolleret landbrug og
udvikling kunne skade samfundet som helhed, blev der udarbejdet
lokale regler for, hvordan og hvor, der matte drives landbrug. Der var
sandsynligvis heller ingen begraensninger for vores tidlige forfaedre for,
hvordan de bortskaffede deres affald. Da befolkningstallet ndede et
bestemt niveau, og ophobningen af affald blev set som et sundheds
eller et forureningsmaessigt problem, blev der fastsat regler og indfart

teknologier til at styre bortskaffelsen af affald. Et moderne eksempel
pa globalt handhaevede regler er Montreal-protokollen, hvor det
internationale samfund i 1987 enedes om at reagere pa videnskabelig
evidens for, at visse industrigasser kan medfere en farlig nedbrydning
af Jordens ozonlag.

| alle disse tilfaelde blev kontrollen farst indfert, da der var en generel
accept i samfundet af, at den fortsatte mangel pa regler ville medfare
uacceptable omkostninger. Dermed viser menneskehedens historiske
forhold til miljeet, at ndr samfundet opdager, at en vis metode kan
bringe dets medlemmers trivsel i fare, fastsaettes der regler, love og
andre strategier for at kontrollere den farlige metode.

Der er i dag overvaeldende videnskabelig evidens for, at en fortsat
ukontrolleret emission af drivhusgasser fra menneskelige aktiviteter
udgar en betydelig trussel for det moderne samfunds trivsel og fortsatte
udvikling. Vores viden om, at menneskelige aktiviteter pavirker klimaet,
giver det moderne samfund et ansvar for at handle. Det er ngdvendigt, at
omdefinere menneskets forhold til Jorden, og at styre de menneskelige
aktiviteter, der pavirker klimaet, af hensyn til samfundets trivsel. Denne
viden bar formidles bredt ogsa uden for forskersamfundet for at
fremme udviklingen af effektive tiltag. Formalet med denne rapport er
at formidle forskersamfundets nyeste indsigt i klimaaendringerne, deres
konsekvenser og de tiltag, der er ngdvendige for at takle dem effektivt,
til et bredt publikum.
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KLIMATENDENSER

Nyere observationer viser, at emission af drivhusgasser og mange klimaaspekter narmer sig FN's
Miljgpanels worst-case fremskrivninger. Mange centrale klimaindikatorer er allerede ved at overskride
de naturlige variabilitetsmgnstre, som nutidens samfund og gkonomi har udviklet sig og trives i.
Disse indikatorer omfatter den globale middeloverfladetemperatur, vandstandsstigningen, den
globale havtemperatur, havisens udstraekning i Arktis, forsuringen af havet samt ekstreme klimatiske
begivenheder. Hvis emissionerne fortsaetter uformindsket, vil mange klimatiske tendenser med stor
sandsynlighed accelerere og skabe en starre risiko for pludselige eller varige klimaskift.

IPCC konkluderede i 20072, at klimaaendringerne er en realitet, og at
Jorden bliver varmere. Desuden konkluderede IPCC, at der er mere end
90 % sandsynlighed for, at denne globale opvarmning primaert skyldes
menneskelige aktiviteter, og at de vigtigste af disse er emissionen af
drivhusgasser og rydningen af naturlig vegetation. Rapporter, der
sammenligner IPCC's fremskrivninger fra 1990 med observationer,
har siden 2007 vist, at nogle klimaindikatorer naermer sig worst-case
fremskrivningerne eller — for vandstandsstigningernes vedkommende
(figur 1) —har overskredet de rater, der er anfert i IPCC's fremskrivninger.
Hvis man skal kunne forsta betydningen af disse observationer, ma man
se pa andre aspekter af klimaaendringerne end blot opvarmningen af
atmosfaeren.

Klimaet styres i hgj grad af den varme, der streammer ind til og ud fra
Jorden og lagringen af varme i jordsystemets forskellige omrader — hav,
jord, atmosfaere, sne/is. Denne varme stammer i sidste ende fra solen.
Det er kun en meget lille del af varmen, der lagres i atmosfaeren (figur
2). Langt den starste varmemaengde, der er lagret pa Jordens overflade,
findes i havene. Varmestrgmmen til havene foregar langsommere end til
atmosfaeren. En a&endring i havtemperaturen, der afspejler en aendring i
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den varmemaengde, som er lagret i havet, er en bedre indikator for en
a&ndring i klimaet end aendringer i luftens temperatur set i lyset af, at
havet lagrer sa meget varme.

Figur 3 viser tendensen i luftens temperatur i de sidste artier. 2008 var
forholdsvis keligere end de seneste ar, primaert fordi solens magnetiske
aktivitet (solpletaktivitet) var pa et minimum, og fordi der var en La Nifa-
situation i 2007/2008. lkke desto mindre er der en tydelig tendens til
stigende temperaturer pa langt sigt, og udviklingen af den atmosfaeriske
temperatur pd Jordens overflade sker inden for IPCC's fremskrivninger.

Siden IPCC's sidste rapport er der offentliggjort opdaterede tendenser
i havoverfladetemperaturen og varmeindholdet*>. Disse reviderede
estimater viser (figur 4), at havet er blevet signifikant varmere i de senere
ar. Aktuelle estimater viser, at havets opvarmning er omtrent 50 %
hgjere end tidligere rapporteret af IPCC2. De nye estimater hjaelper
med til bedre at forklare den havstandstendens, der er observeret i de
seneste artier, eftersom de fleste observerede vandstandsstigninger
indtil for nylig skyldtes havvandets varmeudvidelse.
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Prof. Dorthe Dahl Jensen, & dr. Konrad Steffen,

En o@get afsmeltning af de store polare iskapper bidrager til den observerede  masse pa grund af disse processer. Den anden tabel viser, at den grenlandske indlandsis
vandstandsstigning. Observationer af det omréade af den grenlandske indlandsis, der har  har mistet masse med en hastighed pa 179 Gt/ar siden 2003. Denne hastighed svarer til
veeret pa smeltepunktstemperatur mindst én dag i sommerperioden, er steget 50 % i et bidrag til den globale middelvandstandsstigning pa 0,5 mm/ar. Den aktuelle globale
perioden fra 1979 til 20086 (se figuren). Sommeren 2007 i Grgnland var ekstremt varm.  middelvandstandsstigning er 3,1 mm/ar8. Massetabet i smelteomradet var szerdeles stort for
Hele det sydgrenlandske omrade naede smeltepunktet den sommer, og smeltesaesonen  det exceptionelt varme ar 2007. De nye observationer af det stigende massetab fra gletsjere,
begyndte 10-20 dage tidligere og varede op til 60 dage lsengere i Sydgrgnland?. iskapper, den grgnlandske indlandsis og iskapperne i Antarktis ferte til forudsigelser om
globale middelvandstandsstigninger pd 1 m (£0,5 m) i lgbet af det naeste drhundrede.
Foruden afsmeltningen mister de store polare iskapper masse pa grund af udstremningen ~ De opdaterede estimater af den fremtidige globale middelvandstandsstigning er omtrent
af is, der ogsa er falsom over for den regionale temperatur. Satellitmalinger af meget  dobbelt s& hgje som IPCC's fremskrivninger fra 200728.
sma tyngdekraftseendringer har revolutioneret muligheden for at beregne tab af
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/Endringer i overfladeluftens globale gennemsnitstemperatur (udjsevnet over 15 ar) (korrigeret fra 11 /Endring i havenes varmeindhold siden 1951 (observationer — sort linje) med usikkerheder (i gra
i rapportens farste version) i forhold til 1990. Den bla linje repraesenterer data fra Hadley Center (det skravering) i forhold til havets varmeindhold i 19614.

britiske meteorologiske kontor). Den rode linje er data fra GISS (NASA Goddard Institute for Space
Studies, USA). De stiplede linjer er fremskrivninger fra IPCC's tredje evalueringsrapport, idet det skraverede
omréde angiver usikkerheder ved fremskrivningerne3 (data fra 2007 og 2008 tilfejet af S. Rahmstorf).
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Vandstandsstigningen er sket hurtigere i perioden fra 1993 til i dag (figur
1), i hgj grad pa grund af det voksende tab af is fra Grgnland (boks 1) og
Antarktis. Modeller for de polare iskapper er dog stadig i deres vorden,
og derfor er fremskrivninger af vandstandsstigningen indtil 2100
baseret pa sadanne "procesmodeller” behaeftet med stor usikkerhed.
En alternativ metode er at basere fremskrivninger pa det observerede
forhold mellem den globale gennemsnitlige temperaturstigning og
vandsstandsstigningen i de seneste 120 ar, hvor man forudsaetter, at
dette observerede forhold fortsaetter fremover. Nye estimater baseret
pa denne metode tyder pa en vandstandsstigning pa ca. 1 meter eller
mere i 2100'® (dbningssession (S. Rahmstorf) og session 1).

Vandsstandsstigningen stopper ikke i 2100. 4ndringer i havenes
varmeindhold vil pavirke vandstandsstigningen i flere arhundreder
fremover. Afsmeltningen og tabet af is i Antarktis og Grenland vil
ogsa fortsaette i flere hundrede ar. Dermed vil de klimaaendringer,
som nuvaerende generationer saetter i gang, direkte pavirke vores
efterkommere langt ind i fremtiden. Rent faktisk vil den globale
gennemsnitlige overfladetemperatur naesten ikke falde i de farste
tusind &r efter nedsaettelse af drivhusgasemissionerne til nul®'°.

En af de mest dramatiske udviklinger siden den sidste rapport fra IPCC" er
den hurtige reduktion af isens udbredelse i Arktis om sommeren. | 2007
var det isdaekkede mindsteareal ca. 2 millioner kvadratkilometer mindre
end i tidligere &r. | 2008 var reduktionen naesten lige sd dramatisk".
Formindskelsen af isdaekket spiller en stor rolle for klimaet pa stgrre
skala, eftersom is og sne reflekterer det meste af solstralingen tilbage til
atmosfaeren, mens havvand absorberer det meste af den solstraling, der
rammer det. Isfrit hav absorberer mere varme end isdaekket hav, séledes
at tabet af is i Arktis skaber en "positiv tilbagekobling" i klimasystemet,
der @ger opvarmningen.

Hovedarsagen til det voksende varmeindhold pa klodens overflade er
de stigende koncentrationer af drivhusgasser i atmosfaeren? 2 (figur 5).
Disse gasser forstaerker "drivhuseffekten”, der er en veldokumenteret
og forstdet fysisk proces i Jordens system — i lighed med tyngdekraften
eller tidevandet. En proces, man har kendt siden det 19. drhundrede.
Det er den naturlige drivhuseffekt, der overhovedet ggr Jorden
beboelig. Drivhusgasser, sasom vanddamp, kuldioxid (CO,), metan
(CHy4) og lattergas (N,O) i atmosfaeren absorberer den varme, der
forlader Jordens overflade, s der fastholdes mere varme i naerheden
af Jordens overflade. Uden den naturlige drivhuseffekt ville Jordens
gennemsnitstemperatur veere ca. -19° C, dvs. ca. 34° C koldere end
i dag. Alle planeter med varmeabsorberende gasser i atmosfaeren har
en drivhuseffekt. Den ekstreme overfladetemperatur (440° C) pa Venus
kan f.eks. kun forklares med planetens hgje koncentration af CO,.

Nar maengden af drivhusgasser i atmosfaeren aendres, pavirker det
drivhuseffektens starrelsesorden. Vanddamp er den mest almindelige
drivhusgas og bidrager mest til den naturlige drivhuseffekt pa Jorden.

Side 10 Synteserapport

Eftersom atmosfaerens evne til at rumme vanddamp i hgj grad afhaenger
af temperaturen, reguleres maengden af vanddamp i atmosfaeren
af Jordens temperatur, som stiger i takt med opvarmningen. Dette
betyder, at vanddamp felger og forsteerker aendringer i den globale
temperatur, der skyldes andre arsager. Menneskelige aktiviteter har ikke
haft en signifikant effekt pa de globale nettostrgmme af vanddamp til/
fra atmosfaerents (session 3), selvom de lokalt har aendret disse stramme
ved f.eks. skovrydning eller etablering af kunstvanding.

Situationen er meget anderledes for nogle af de andre drivhusgasser,
hvor menneskets emissioner har en direkte virkning. Atmosfaerens
koncentrationer af CO, samt metan og lattergas er steget dramatisk
i lobet af de seneste artier som felge af menneskelige aktiviteter.
Iskerne- og sedimentpraver viser, at koncentrationen af alle disse gasser
i atmosfaeren nu er hgjere end leenge for det moderne menneskets
udvikling. Faktisk har CO,-koncentrationen i atmosfaeren ikke vaeret
vaesentligt hgjere, end den er i dag, i mindst de sidste 20 millioner &r af
Jordens historie'”.

Denopvarmning, dererforarsagetafdeggededrivhusgaskoncentrationer,
forstaerkes af tilbagekoblinger. Det er processer, der fremkaldes af
klimaaendringer, og som dernaest fordrsager yderligere opvarmning.
Ud over de ovenfor beskrevne tilbagekoblinger fra havisen i Arktis
og fra vanddamp haenger en anden, meget vigtig tilbagekobling
sammen med naturlige "kulstofdreen" - processer, der absorberer
CO, fra atmosfaeren. Ikke al den menneskeskabte CO,, der frigives til
atmosfaeren, bliver der. Mere end halvdelen af den CO,, der udledes
til atmosfaeren ved forbraending af fossile braendstoffer og aendret
jordanvendelse, optages af CO,-draen pd landjorden og i havet. Den
brgkdel af menneskeskabte CO,-emissioner, som disse draen fjerner,
er faldet i de sidste 50 &r'?, og der er evidens for, at denne brakdel vil
falde yderligere i de kommende artier i scenarierne med hgje emissioner
i fremtiden'? (boks 2). Hvis denne svaekkelse af de naturlige CO,-draen
fortsaetter, forbliver en stgrre brgkdel af emissionerne i atmosfaeren,
hvilket kraever en starre reduktion af emissionerne for at opna de
specifikke mal for CO,-koncentrationen i atmosfaeren.

Andre vigtige faglger af klimaaendringer er den observerede stigning i
ekstreme begivenheder — hedebglger, storme og oversvgmmelser?.
Desuden haenger det regionale klima ofte direkte sammen med saerlige
mgnstre i klimavariabilitet, sdsom monsunsystemer, og disse manstre
kan igen vaere pavirket af det varmere klima'® (session 3),'°. Z£ndringer
i ekstreme begivenheder og i de naturlige variabilitetsmgnstre kan
have dramatiske felger for samfund, som er blevet vant til eller
afhaengige af bestemt temperatur-, vind- og regnmenstre i bestemte
regioner. Det naeste afsnit handler om nogle af de falger og risici, som
klimaforstyrrelser skaber for samfundet.



Den globale kulstofcyklus
Michael.Raupach@csiro.com
Pep.Canadell@csiro.au

Den globale kulstofcyklus er i staerk uligevaegt pa grund af tilfgrslen af CO, til atmosfaeren
fra forbraendingen af fossile braendstoffer og eendret jordanvendelse. Fossile braendstoffer
tegner sig i gjeblikket for ca. 85 % af de samlede emissioner og den ndrede
jordanvendelse for 15 %. De samlede emissioner er vokset eksponentielt med ca. 2 % om
aret siden 1800. Emissionerne fra fossile braendstoffer er dog accelereret siden 2000 til en
vaekst pd ca. 3,4 % om aret. Dette er en observeret vaekstrate i naerheden af worst-case
fremskrivningerne i IPCC's scenarier. De samlede CO,-emissioner tegner sig for 2/3 af
vaeksten i al strélingsbalance fra drivhusgasserne.

Uden CO,-draen, der fierner og lagrer CO, fra atmosfaeren, ville de samlede menneskelige
CO,-emissioner siden 1800 have fordrsaget en stigning i atmosfaerens CO, fra den
praeindustrielle vaerdi pa 280 ppm til naesten 500 ppm. Uligevaegten i kulstofcyklussen
betyder, at den menneskelige tilfersel af CO, fordeles mellem kulstoflagre i atmosfaeren,
pa landjorden og i havet. Dermed har CO,-draen pa landjorden og i havet konsekvent
optaget mere end halvdelen af de samlede CO,-emissioner siden 1800, og den faktiske
CO,-akkumulering i atmosfaeren har kun haevet CO,-koncentrationen til 385 ppm
(en vaekst pa ca. 2 ppm om dret). Disse naturlige CO,-draen er dog sarbare over for
klimaaendringer og ndret jordanvendelse: De vil hgjst sandsynligt aftage i fremtiden som
folge af flere effekter, herunder stigende forsuring af havet, andringer i havstremmene
samt vand-, temperatur- og naeringsstofbegraensninger af Jordens optag af CO,. Tidligere
inaktive kulstoflagre kan ogsé mobiliseres og frigives til atmosfaeren enten som CO, eller
metan, der er en kraftigere drivhusgas. Der er grund til bekymring over bl.a. CO, lagret i
tropiske tarvemoser, der er sarbare over for landrydning og draening, og de store lagre af
organisk kulstof i permafrosten i Arktis, der er sarbare over for opvarmning.

Ny forskning er ved at kvantificere den forstaerkende effekt af disse sarbarheder
pé klimazendringerne. Der er stigende sikkerhed for, at nettoresultat vil forsteerke
stigningerne i atmosfaerens indhold af CO, og metan indtil 2100 og dermed forstaerke
klimaaendringerne. Forstaerkningsfaktoren er svaer at beregne, og de bedste aktuelle
estimater gér fra omkring nul til over 50 %. | IPCC's! A2-emissionsscenarie, der forudsiger
en global opvarmning pa ca. 4° C uden kulstoftilbagekoblinger pa klimaet, forudsiges
yderligere 0,1 til 1,5° C ud fra landjords- og havdraenenes sarbarhed. Den yderligere effekt
af accelererede emissioner af metan og CO, fra permafrost, der ter, kan potentielt vaere
meget signifikant, men er endnu ikke kvantificeret.
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SOCIALE OG MILJOMASSIGE

FORSTYRRELSER

Forskersamfundet leverer mange informationer, der underbygger diskussionerne om "farlige
klimaaendringer". Nyere observationer viser, at samfund og gkosystemer er saerdeles sdrbare over for
selv beskedne klimaaendringer, og at fattige nationer og samfund, gkosystemtjenester og biodiversitet
er seerligt udsatte. Moderne samfund vil have svaert ved at klare temperaturstigninger pa mere end

2° C, og de vil sandsynligvis forarsage store samfunds- og miljgmaessige forstyrrelser i resten af dette

arhundrede og pa endnu lengere sigt.

Definitionen af "farlige klimazendringer" er i sidste ende en
veerdivurdering, som samfundet som helhed skal fastseette. Der er mindst
tre forskellige vigtige overvejelser: (i) de negative effekter for mennesker
og gkosystemer, der sker pa forskellige niveauer af klimaaendringerne,
(i) omfanget af de negative falger, som samfundene er villige til at
tolerere, og (iii) omfanget af klimazaendringer, hvor sakaldte tipping
points (taerskler) kan komme til at blive overskredet, s& a&ndringerne ikke
laengere er lineaere og reversible, men pludselige, store og potentielt
irreversible i tidsrammer, der er relevante for det moderne samfund. Der
synes i gjeblikket kun at vaere beskeden diskussion og debat om dette'®
(session 39), selvom den videnskabelige forskning har leveret et veeld af
kritiske oplysninger, der er relevante for disse diskussioner.

Selvom der endnu ikke findes nogen global konsensus om, hvilken
grad af klimazendringer der kan defineres som “farlige", er der
voksende enighed om?° at holde stigningen i den globale temperatur
pa maksimalt 2° C over det praeindustrielle niveau. Dette kaldes ofte
"2° C-vaernet". IPCC?' samt nyere videnskabelig forskning®' tyder pa,
at der kan veere signifikante falger selv ved temperaturstigninger pa
mindre end 2° C, selvom visse samfund kan klare nogle af disse falger
med proaktive tilpasningsstrategier. Med en stigning pa over 2° C falder
samfundets og gkosystemernes tilpasningsmuligheder hurtigt i takt
med en stigende risiko for social uro pa grund af felger for sundheden,
vandmangel og fadevareusikkerhed.

Enafdebedsteindikatorerforklimazendringernessamfundskonsekvenser
er menneskets sundhed og trivsel (boks 3). Den hidtil observerede
temperaturstigning pa ca. 0,7° C pavirker allerede sundheden i mange
samfund. Det voksende antal ekstreme vejrbegivenheder, sdsom
hedebglger, oversvammelser og storme, medfarer et voksende dadstal
og personskader forarsaget af klimarelaterede naturkatastrofer’.
Ud over de direkte sundhedskonsekvenser pavirker klimazendringer
0gsa sundhedens underliggende bestemmende faktorer — maengden
og kvaliteten af mad, vandressourcer og gkologisk kontrol af
sygdomsvektorer'® (session 14).

Sammenhangen mellem klimazendringer, menneskets sundhed
og vandsystemer er serligt stor. Hvad angar sundheden, kan
klimaaendringernes konsekvenser for vandsystemerne allerede ses i
mange dele af verden, og konsekvenserne vil sandsynligvis tage til i
flere artier, uanset fremtidige aftaler om at mindske emissionerne af
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drivhusgasser (boks 4). For eksempel medfarer terke og udtarring social
ustabilitet, fadevareusikkerhed og langsigtede sundhedsproblemer
i nogle omrader, hvor ekistensgrandlaget allerede nu har lidt skade
eller er blevet fjernet'® (session 14). Den slags konsekvenser medfgrer
ofte en strategi baseret pa overlevelse pa kort sigt pa bekostning af
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Klimaaendringernes virkninger pa menneskets sundhed og trivsel

Tony.McMichael@anu.edu.au

De alvorlige og stadig mere tydelige risici, som klimazendringerne
indebaerer for menneskets sundhed, understreger de potentielt
dybtgdende konsekvenser for Jordens “livsbevarende systemer".
Dette "vitale tegn" ber motivere til handling fra regerings side.
Lavindkomstbefolkninger og geografisk sarbare befolkninger er mest
truet. Disse befolkninger har kun bidraget i beskedent omfang til
problemet, men er alligevel udsat for en stor del af sundhedsrisikoen.

Risiciene skyldes direkte belastninger (f.eks. hedebglger, vejrkatastrofer,
dehydrering af arbejdssteder), gkologiske forstyrrelser (f.eks. aendrede
menstre for smitsomme sygdomme), forstyrrelse af gkosystemer,
som menneskeheden er afhaengige af (f.eks. sundhedsmaessige
felger af lavere fadeudbytte), flytning af befolkninger samt konflikter
om udtgmte ressourcer (vand, frugtbar jord, fiskeri). Afsmeltning af
iskapperne kan frigare de kemiske forurenende stoffer, der er bundet
i isen, til det marine fedenet.

IMPACTS

CLIMATE
CHANGE

Mange specifikke konsekvenser kan forudsiges eller — i nogle tilfaelde
— observeres nu. Modelstudier tyder pd, at en stigning pa 2° C kan
forarsage reduktioner af kornudbyttet med 5-20 % i Sydasien,
Sydestasien og landene syd for Sahara, hvilket vaesentligt vil forvaerre
underernaering og have skadelige konsekvenser for sundheden (isaer
barns fysiske og intellektuelle udvikling). I mange bybefolkninger ville
en stigning pa 2° C skensmaessigt medfere en fordobling eller mere
af den drlige dedelighed som felge af hedebglger. En stigning pa 2°
C ville give en stigning pa 50-100 % i det geografiske omréade for
potentiel overfarsel af schistosomiasis (der overfgres via vandsneglen) i
Kina, hvilket vil vaere en trussel for mange millioner mennesker. Nyere
erfaringer fra kystnaere omrader i Alaska viser, at en stigning pa 1° C
i vandtemperaturen ved overskridelse af en taerskel muliggjorde en
hastig formering om sommeren af en bakterie hos skaldyr og ferte til
mave-tarmkatar hos forbrugerne.

RESPONSES

Bertollinir@who.int
Examples of health impacts
Warming } Salmonella; mosquito range/activity (malaria,
idi di , etc.); physiology/work productivit
METEOROLOGICAL Humidity engue, etc.); physiology/work productivity

CONDITIONS Rainfall/drying Food yields, quality
EXPOSURES 5
Winds
Injury/death; hunger; epidemic outbreak;
Extreme events post-trauma depression
Displacement To urban slums, emigration, health risks
HUMAN/SOCIAL (e.g. sea level rise)
CONSEQUENCES ift i i
OF CLI l\(zATE ;hll;czldrl:sermmg Infectious agent contacts
CHANGE

Malnutrition Child stunting; susceptibility to infection

Dams and hydropower (more
Alternative energy _[ snail-hosts for Schistosomiasis)
Cleaner air: less cardio-respiratory diseases

Modes of travel More physical activity, social contact

Livestock production
(esp. Ruminants & CH,)

Diet-related risks/benefits (e.g. red meat
& increased colon cancer risk)

Crop substitution Unexpected nutrient deficiencies

Water shortage Water quality; mosquito/snail breeding

Impaired indoor air quality
(due to better seals)

Urban/housing design

risici. Verdenssundhedsorganisationen WHO hjaelper medlemsstaterne med deres tiltag, hvilket ferer til en formel

Der er allerede nu behov for sundhedsbeskyttende tilpasnings-
strategier, bade nér det geelder aktuelle og forventede fremtidige

standardiseret sundhedsrisikovurdering p& landeniveau og en planleegning af tilpasningsstrategien i forhold til
klimaaendringerne. Samtidig kan der vaere sundhedsfremmende fordele ved mange forebyggelsesaktiviteter som felge

af forbedret luftkvalitet, fysiske aktivitetsmanstre og kostbalance6 (session 14).

Vandressourcer og klimaandringer: Opbygning af fleksibilitet mod en baeredygtig fremtid

lemos@umich.edu

Klimaaendringer pavirker ofte samfundet via vandsystemet, direkte og indirekte, ved
en kombination af endringer i vandtilgeengelighed, tiltagende oversvemmelser og
torke samt vandstandsstigninger og storme. Disse konsekvenser finder sted allerede
nu og pavirker de fattigste og underprivilegerede mennesker og lande mest. Mange af
disse konsekvenser vil accelerere, uanset fremtidige aftaler og handlinger med henblik
pé at reducere emissionerne. Der er i dag viden nok til at begynde opbygningen af
tilpasningskapacitet blandt sarbare befolkninger og ekosystemer. Men vi skal forbedre
vores viden om og muligheder for at modellere de fysiske, sociale og miljgmaessige
processer, der pavirker vandsystemers fleksibilitet, hvis vi skal sikre baerbare lgsninger for
fremtiden. God regeringsfarelse er vigtig for en vellykket tilpasning pé basis af integrerede
tilpasningsmetoder fra samfundsniveau til flodbaekkener pa tvaers af graenserne. Behovet
for dben og transparent udveksling af data, information og viden blandt alle implicerede
er altafggrende’é (session 29).

tilpasning pa laengere sigt. lkke desto mindre er der akut behov for
tilpasningsforanstaltninger nu for at mindske konsekvenserne af
klimaaendringerne. | betragtning af de betydelige usikkerheder ved
fremskrivninger af klimakonsekvenser for vandressourcer pa lokalt
og regionalt plan vil opbygning af fleksibilitet, styring af risici og
indfgring af tilpasningsstyring sandsynligvis veere de mest effektive
tilpasningsstrategier'® (session 29). Selv med effektiv tilpasning vil
konsekvenserne for vandressourcerne i mange dele af verden vaere
alvorligevedklimaaendringer, der er forbundet med temperaturstigninger
pa kun 1,0 til 1,5° C%.

Vandressourcer er ogsa et voksende problem i byomrader. Manglen pa
rent vand i mange af de nye megabyer, hvor der bor 10 millioner eller

tic@dhigroup.com

Foto: John McConnico

flere, ofte fattige, er allerede nu et alvorligt problem. | mange tilfzelde
forvaerres presset pa vandforsyningerne af eendringer i regnmeanstre og
vandtilgaengelighed pa grund af klimaaendringerne. En fortsat strgm af
mennesker til disse nye megabyer, hvoraf nogle flygter fra udtgrrende
jorder i de omliggende omrdader, forstaerker vandbelastningen
yderligere.

Mange af de mest skadelige virkninger af klimazendringerne er
forbundet med ekstreme begivenheder — meget intensive, forholdsvis
sjeldne begivenheder som orkaner og storme — snarere end med
langsomme stigninger i klimaparametrenes middelveerdier. Derudover
kan ekstreme begivenheder som fglge af klimazendringerne blive endnu
"mere ekstreme". Antallet af de kraftigste og mest destruktive orkaner
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Figur 7

Kort over potentielle klimatiske "tipping elements". Tipping elements er klimaelementer pa regionalt plan,
der kunne udvise en teerskelagtig adfeerd som reaktion p4 menneskeskabte klimasendringer, dvs. at en lille
klimaaendring pa et kritisk tidspunkt kunne udlese en pludselig og/eller irreversibel forskydning af dette

(kategori 5) kan for eksempel fordobles, selv ved en beskeden stigning
i overfladevindhastigheden pa 5 meter pr. sekund i tropiske orkaner,
eventuelt med en stigning pa blot 1° C i havtemperaturen, mens
forekomsten af mindre kraftige orkaner ikke ville stige naer sa meget
(figur 6). Observationer fra det seneste arti i Nordatlanten, hvor antallet
af kategori 5-orkaner er steget med 300-400 %, underbygger denne
analyse?*. Falgerne af disse begivenheder for kystnaere samfund verden
over, fra sma fiskerlandsbyer pa atollerne i Stillehavet til megabyer i de
kinesiske floddeltaer, kan veere alvorlige, isaer hvis de kobles sammen
med vandstandsstigningen og en raekke lokale faktorer, der @ger
sarbarheden.

Den stigende akkumulering af CO, i atmosfaeren har stor indflydelse
pa de marine gkosystemer, fordi den gger havenes surhedsgrad (boks
5). Selvom de preecise effekter af forsuringen af havet endnu ikke er
klarlagt, forventes de organismer, der producerer calciumcarbonat,
at veere saerligt sarbare. Dyr sasom koraller kan vaere saerligt truede —
maske endda med udryddelse — i Igbet af det naeste drhundrede, hvis
atmosfaerens koncentrationer af CO, fortsat stiger. Geologiske data
tyder pd, at det sandsynligvis ville tage gkosystemet hundredtusinder,
om ikke mange millioner dr at komme sig over en sadan andring i
havets surhedsgrad, selvom en egentlig genopretning er umulig, fordi
udryddelserne er irreversible!.

Klimazendringer pavirker biodiversiteten pd et overordnet niveau og
0gsd de mange goder, som mennesket far ud af forskelligartede og
velfungerende gkosystemer. En biodiversitetskatastrofe lurer, hvis den
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tipping element. Falgerne af sédanne forskydninger af et tipping element for samfund og ekosystemer vil
sandsynligvis vaere alvorlige. Spergsmalstegn angiver systemer, hvis status som tipping elements er seerligt
uvisse27, 30,

globale middeltemperatur stiger over 2° C-vaernet, forsuringen af havet
breder sig, og vandstandsstigningen tager til?®. Disse klimarelaterede
stress-faktorer vekselvirker med en lang raekke eksisterende stress-
faktorer for biodiversiteten. Katastrofen vil komme til udtryk som
udryddelse af en signifikant del af de biologiske arter i labet af de
naeste 100 ar, der vil blive vaesentligt faerre af dem og en hgijere risiko
for udryddelse af andre arter samt forringelse af e@kosystemtjenester
(boks 6). Begraensning af temperaturstigningen til 2° C eller derunder
og hurtig implementering af en sterk og proaktiv tilpasning af
bevaringspolitikken og -styringen kan begraense omfanget af krisen,
men kan ikke helt fjerne den'® (session 31).

Estimater af klimazndringernes felger for centrale omrader
sasom vandressourcer og biodiversitet og for mere integrative
livskvalitetsomrader sdsom sundhed, er almindeligt anvendte metoder
ved definition af farlige klimaaendringer. Nyere forskning i "tipping
elements” i Jordens system giver et andet mal for, hvilke farlige
konsekvenser for menneskeheden uformindskede klimazendringer
kan have?’. Tipping elements forekommer, nar en lille andring
af en vigtig variabel, f.eks. temperaturen, fordrsager en hurtig og
uventet stor aendring i et klimaelement, der andrer dets tilstand eller
adfeerdsmanster.

Figur 7 viser placeringen af en raekke af disse tipping elements, hvor
udlgsning af blot ét af disse ville medfagre samfundsmaessige forstyrrelser
for et meget stort antal mennesker. De viste tipping elements kan
komme til at blive udlest i dette arhundrede af menneskeskabte



Forsuring af planeten Jorden
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Forsuring af planeten Jordens land- og havbiosfaerer finder sted allerede nu og forarsages
af to meget forskellige antropogene kilder.

Forsuring af landjorden skyldes salpeter- og svovisyre, og mens betydningen heraf
blev dbenlys i lgbet af 1970'erne, er det stadig et problem i industrilandene og et
voksende problem i udviklingslandene. Forsuring af landjorden medferer aendringer af
artsdiversiteten, primaer nettoproduktivitet, ubalance mellem uorganiske nitrogenioner
i Jorden samt eutrofiering (overgedskning) af ferskvandsmasser. Der foreligger ikke
megen forskning i eller viden om tilbagekoblingerne mellem jord- og vandsystemer.

Forsuring af havet er en direkte og indiskutabel felge af CO,-emissioner til atmosfeeren.
Dens felger for verdenshavene er farst nu ved at vise sig. Havene har allerede optaget
ca. 27-34 % af den CO,, som menneskeheden har produceret siden den industrielle
revolution. Selvom dette har begraenset mangden af CO, i atmosfaeren, er det sket pa
bekostning af en dramatisk aendring i havets kemi. Navnlig de observerede andringer
i havets pH-veaerdi og koncentrationerne af karbonat og bikarbonat giver anledning til
stor bekymring.

Evidens tyder pa, at forsuringen af havet er en alvorlig trussel mod mange organismer,
og at den kan pavirke fadenet og gkosystemer foruden de veerdifulde tjenester, de
leverer. Erosionen vil for eksempel sandsynligvis overhale vaeksten i de tropiske koralrev
med 450-480 ppm CO,. Der rapporteres allerede om et fald pd 19 % i koralvaeksten i
Great Barrier Reef.

Nar den atmosfaeriske CO, nar 450 ppm, vil store omrader af polarhavene sandsynligvis
veere blevet aetsende for skallerne af de vigtige kalkdannende organismer i havet — en

effekt, der vil vaere staerkest i Arktis. Der er allerede observeret en nedgang i skalveegten
af kalkdannende planktonorganismer i Antarktis. En faldende pH-vaerdi kunne ogsa gere
havene mere stgjende i det harlige omrade med mulige konsekvenser for livet i havet og for
de videnskabelige, erhvervsmaessige og flidemaessige anvendelser, der benytter havakustik.

Havets kemi aendrer sig meget hurtigt (se figuren) — hurtigere end tidligere udryddelser
forarsaget af forsuring af havet i Jordens historie, som det tog havets gkosystemer
hundredtusinder af dr at overvinde. Forsuringen af havet vil fortsat felge fremtidige CO,-
emissioner til atmosfaeren, og derfor kan konsekvenserne af forsuringen af havet kun
reduceres med gjeblikkelige og betydelige reduktioner af emissionerne.

pH

-25 -20 -15 -10 -5 0 5

Time (million years before present)
Havets surhedsgrad (pH) i de sidste 25 millioner &r og fremskrevet til 210025, Jo lavere pH, jo sterre
forsuring af havet.

Biodiversitet og klimaaendringer: Resultater af Millennium Ecosystem Assessment

hmooney@stanford.edu

Mennesket har i de sidste 50 ar aendret gkosystemer hurtigere og mere omfattende
end i nogen anden periode af menneskets historie. Dette har medfart et vaesentligt
og overvejende irreversibelt tab af biodiversitet pa Jorden. Udbredelsen af forstyrrede
okosystemer og den hastige udbredelse af eksotiske invasive arter betyder, at
fordelingen af arter pa Jorden bliver mere ensartet. Samtidig har mennesket gget
udryddelsesraten af arter med helt op til 1.000 gange i forhold til de baggrundsrater, der
har vaeret typiske i planetens historie. Det skyldes den direkte anvendelse og de indirekte
konsekvenser af jordanvendelse, sdsom habitatstab og fragmentering af landskabet. Det
er f.eks. i gjeblikket 10-30 % af alle pattedyrs-, fugle- og paddearter, som er truet af
udryddelse. Generelt @ger aendringer i gkosystemer sandsynligheden for ikke-linezere
@ndringer med veesentlige felger for menneskets trivsel. Foruden indtraengen og
tab af arter omfatter disse andringer kollaps af fiskeriet, eutrofiering og iltmangel i
ferskvandssystemer, fremkomst af sygdomme samt regionale klimazendringer.

Zndringerne af ekosystemerne har bidraget til vaesentlige gevinster i menneskets
trivsel og gkonomiske udvikling, men omkostningerne ved disse gevinster er stigende
i form af forringelse af mange okosystemtjenester. Seerligt stigningen i antallet af
produktionstjenester (iseer afgreder, husdyrbesaetninger og akvakultur) er sket pa
voldsom bekostning af andre produkter, sasom traebraendsel og ferskvand, og vigtige
reguleringstjenester, inkl. regional og lokal klimaregulering, regulering af luftens
kvalitet, regulering af naturlige farer samt mange andelige, kulturelle og aestetiske
veerdier. Forringelsen af gkosystemtjenester medfarer ofte vaesentlige forringelser af
menneskets trivsel og repraesenterer et tab af et naturligt aktiv eller et lands velstand.
Medmindre der tages hand om disse konsekvenser, vil de ogsa vaesentligt begraense de
fordele, gkosystemerne kan tilbyde fremtidige generationer.

Forringelsen af gkosystemtjenester kan blive vaesentligt vaerre i labet af farste halvdel af
dette drhundrede. Klimaaendringer har bl.a. nedenstdende direkte falger:

U Potentielle fremtidige konsekvenser for biodiversiteten: | slutningen af dette
arhundrede kan klimagendringer og deres konsekvenser vaere den dominerende
direkte faktor bag tab af biodiversitet og aendringer i ekosystemtjenester pa
globalt plan.

. Skadelige nettokonsekvenser for gkosystemtjenester: De fleste videnskabelige
beviser tyder pa, at der vil vaere en vaesentlig skadelig nettokonsekvens for verdens
okosystemtjenester, hvis den globale middeloverfladetemperatur stiger mere end
2° C over det praeindustrielle niveau.

anne@diversitasinternational.org
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Aktuelle konsekvenser og tendenser for forskellige faktorer pa vigtige globale ekosystemer. Konsekvenserne
af klimazendringer er fremhaevet som vaerende sma til moderate p.t. med en forventet voksende betydning
i lobet af de naeste 50 ar. Denne betydning haenger taet sammen med evnen til at holde temperaturerne
under en stigning pd 2° C26
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Figur 8

Diagram vedrerende klimazendringernes potentielle konsekvenser for stigningen i den globale middeltemperatur. Nul pa temperaturskalaen svarer omtrent til gennemsnitstemperaturen i 1990, og bunden af
temperaturskalaen svarer til den preeindustrielle gennemsnitstemperatur. Risikoniveauet eller alvorsgraden af potentielle konsekvenser stiger i takt med den rede farves styrke. 2° C-vaernet er vist som reference.

klimazendringer og ville udgere en signifikant aendring over tidsrum
fra et arti eller mindre som for sommerisen i Arktis' eller monsunen
i Asiens vedkommende - til flere arhundreder eller artusinder for
Grgnlands indlandsis' vedkommende. For to af disse tipping elements
— sommerisen i Arktis og Grenlands indlandsis — ville en stigning i den
globale middeltemperatur pa 1-2° C sandsynligvis vaere nok til at udlgse
dem?’, selvom et andet studie?® tyder pa, at en global gennemsnitlig
opvarmning pad 3,1° C ville vaere taerskelvaerdien for den grenlandske
indlandsis. Den opvarmning, der kraeves for at udlgse de fleste andre
tipping elements, er midlertidlig ikke kendt, men selv en lille risiko
for at udlgse dem ville blive anset for at vaere farlig?*. Det er ikke kun
temperaturstigninger, der kan udlgse tipping-begivenheder. Nyere
studier antyder, at forsuringen af havet (boks 5) kan medfare, at der
opstar omrader med iltsvind med katastrofale falger for livet i havet?®.

En af menneskets mest almindelige reaktioner pa alvorlig miljgmaessigt
stress, sdsom forringelse af vandressourcer eller fadevareforsyning, er at
flytte til steder med bedre betingelser. Det pludselige skift af et tipping
element, sdsom hvis monsunen i Asien blev vaesentligt mere ter, eller der
skete tab af vandlagerkapaciteten i gletsjerne i Himalaya, ville medfgre
miljgmaessigt stress af betydelige proportioner, idet det ville reducere
vandtilgaengeligheden pa Indus-Gangessletten. Muligheden for store
mangder tvungne migranter som fglge af alvorlige klimakonsekvenser
har vakt bekymring om, at klimazendringer snart kan blive et stort
problem (boks 7).

IPCC syntetiserede i 20012" ovennaevnte analysetyper ved hjeelp
af de bedste videnskabelige beviser, der fandtes pd det tidspunkt
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vedrgrende "drsager til bekymring" - "reasons for concern". Den
resulterende visuelle repraesentation af syntesen, "burning embers
diagram" (braendende glader), viser, hvordan risikoen for forskellige
typer klimakonsekvenser vokser i takt med en stigning i den globale
gennemsnitstemperatur. Ved hjaelp af samme metodologi er arsagerne
til bekymring opdateret p& baggrund af den nyeste forskning3'.

Flere opklarende sammenhaenge af relevans for definitionen af
farlige klimazendringer fremgar tydeligt af en sammenligning mellem
diagrammerne fra 2001 og 2009 (figur 8). For det farste forekommer
risiciene for skadelige konsekvenser af klimaaendringerne nu ved en
signifikant lavere stigning i den globale gennemsnitstemperatur i den
nyeste analyse. For det andet er 2° C-vaernet, som i 2001 mentes at
have forhindret alvorlige risici for alle fem arsager til bekymring, nu
utilstraekkeligt til at undga alvorlige risici for mange unikke og truede
gkosystemer og til at forhindre en stor stigning i de risici, der er
forbundet med ekstreme vejrbegivenheder. For det tredje ansas risiciene
for storstilede afbrydelser, f.eks. ovennaevnte tipping elements, at vaere
meget lave i 2001 ved en stigning pa 2° C, men anses nu for at vaere
moderate ved samme stigning.

Selvom en temperaturstigning pa 2° C over det praeindustrielle niveau
stadig er det mest almindeligt naevnte vaern til at undgd farlige
klimazendringer, er det ikke desto mindre forbundet med signifikante
risici for skadelige konsekvenser for samfundet og miljget.
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Klimaaendringer kan skabe belastninger, der gger hyppigheden af voldelige konflikter
mellem samfund, typisk hvor hovedarsagerne er etniske eller politiske spaendinger,
men hvor ekstra byrder fra klimagendringer svaekker samfundenes evne til at takle
spaendinger. Zndrede betingelser for bosattelse, landbrug, minedrift, transport,
sygdomme og katastrofer medferer lokale konflikter pd grund af konkurrence og
internationale konflikter primaert pa grund af migration eller vekslende magtforhold.

Foruden lokal tilpasning har migration veeret menneskets vigtigste reaktion pa
klimagendringer gennem historien. Nar samfund tidligere klarede forholdsvis store
andringer pd denne made, var verden endnu ikke opdelt i stramt regulerede
territorialstater, og klimaet andrede sig meget langsommere end i dag. | dag vil stater
normalt modsaette sig storstilet migration, som bliver arsag til konflikt mellem dem39.40,

Nogle forskere laegger veegt p&, at kvantitative data ikke har dokumenteret en
sammenhang mellem klimaaendringer og konflikter™', mens andre papeger, at dette
i alle tilfaelde ville veere usandsynligt, bade i betragtning af disse dataseets art og den
forholdsvis nylige materialisering af konsekvenserne af accelererende klimaaendringer
for samfundene™*>. Meget forskning retter sig i gjeblikket mod at producere data,
som er bedre fokuseret pa at male disse forhold, saledes at det internationale samfund
ogsa forberedes pa at styre de deraf fglgende konflikter. Samtidig er der en overflod
af ikke-offentligt tilgeengelige analyser. Efterretningstjenester og militeer fokuserer
stadig mere pa klimaaendringer i deres forberedelser pa fremtidige konflikter*4°. Hvis
stormagter involveres i konflikter, bliver det politiske samarbejde om klimapolitikken
meget vanskeligere.

Hvis opfattelsen er, at den internationale klimapolitik fuldsteendig er slaet fejl,
kan ensidige forseg pa at takle ngdsituationen fere til konflikter, f.eks. om geo-
engineering. Klimaaendringspolitik eller manglen pa samme kan i sig selv blive genstand
for internationale konflikter eller retfeerdiggere foranstaltninger, som det f.eks.
kommer til udtryk i Ugandas Praesident Yoweri Musevenis bergmte karakterisering af
klimagendringerne som "en aggressiv handling begéaet af de rige over for de fattige".

Generelt far ledere gget frihed til at treeffe dramatiske foranstaltninger, nar problemerne
fremlaegges som sikkerhedsmaessige. Det er vigtigt, at en s&dan "sikkerhedsbaseret
bemyndigelse" ved klimaaendringer bliver "kanaliseret" over i en styrkelse af
internationale institutioner og ikke ensidige ngdlove™ >

Hvis sikkerhed indarbejdes i klimaaendringsligningen medfarer det en risiko for, at de
onde cirkler eskalerer. | de dele af verden, hvor sundhed og trivsel pavirkes mest af
klimagendringerne, vil sandsynligheden for konflikter stige mest, og disse konflikter vil
forringe levestandarden yderligere. De mere privilegerede dele af verden vil sandsynligvis
i farste omgang maerke afsmitningen fra disse konflikter, f.eks. i form af flygtninge
og sygdomme, og ved hgjere temperaturstigninger vil deres egen sikkerhedsdagsorden
blive tilpasset klimaaendringerne.
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LANGSIGTET STRATEGI: GLOBALE
MAL OG TIDSPLANER

Hurtig, vedvarende og effektiv forebyggelse baseret pa koordinerede globale og regionale tiltag er
nadvendig for at undga "farlige klimaaendringer", uanset hvordan de defineres. Nedsatte mal for 2020 @ger
risikoen for alvorlige falger, herunder overskridelse af tipping points, og gar opgaven med at nd malene

for 2050 vanskeligere og dyrere. For at opna effektiv forebyggelse er det vigtigt at fastsaette en troveerdig
langsigtet pris pa kulstof og vedtage en politik, der fremmer energieffektivitet og lav-CO,-teknologier.

Malet med at begreense opvarmningen til en stigning i den globale
gennemsnitstemperatur pad hgjst 2° C i forhold til det praeindustrielle
niveau spiller en central rolle i aktuelle diskussioner om klimapolitik.
Som beskrevet i det foregdende afsnit vil selv en opvarmning pa 2° C
medfare betydelige risici for samfundet og naturlige gkosystemer. Men
eftersom den globale gennemsnitstemperatur allerede er steget med
ca. 0,7° C, og emissionerne af drivhusgas fra menneskelige aktiviteter
stadig vokser (boks 2), er det meget vanskeligt at opna et mere ambitigst
mal. P& grund af klimasystemets treeghed haevder IPCC's rapport? fra
2007, at en stigning i den globale temperatur pa ca. 1,4° C over det
praeindustrielle niveau er uundgdelig. De menneskelige systemer har
0gsa en vis treeghed, men den er vanskeligere at kvantificere, og det
vides ikke, hvor hurtigt eller dramatisk samfundet kan eller vil reducere
emissionerne af drivhusgas.

Hvor meget skal emissionerne reduceres for at holde klimazendringerne
pad den rigtige side af 2° C-veernet? IPCC' har beregnet de
atmosfaeriske koncentrationer af drivhusgasser, hvor stigningen i den
globale gennemsnitstemperatur vil blive holdt inden for forskellige
omrader (tabel 1). Koncentrationerne opgives bade som CO, og
COy-xkvivalenter.  CO,-zkvivalenter omfatter de kombinerede
opvarmningseffekter af CO,- og ikke-CO,-drivhusgasser (ekskl.
vanddamp) samt nettokglingseffekten af aerosoler i atmosfaeren.
CO,-=kvivalenter udtrykkes som den aekvivalente maengde CO,,
der skal bruges til at give samme nettoopvarmning som disse andre
gasser og aerosoler giver. Aerosoler er sma partikler i atmosfaeren,
der reflekterer solens indfaldende strdler og dermed har en kglende
effekt. Aerosolernes kglende effekt i atmosfaeren vil falde i takt med,
at lovgivningen om luftforurening strammes, og maengden af partikler,
der udledes til atmosfaeren fra menneskelige aktiviteter, falder.

Ifglge IPCC's analyse bgr atmosfaerens koncentration af CO, ikke
overskride 400 ppm CO,, hvis stigningen i den globale temperatur
skal holdes inden for 2,0-2,4° C. CO,-koncentrationen ligger i dag
pa ca. 385 ppm3 og stiger med 2 ppm om é&ret. Koncentrationen af
alle drivhusgasser i 2007, bade CO, og ikke-CO, gasser, var pa ca.
463 ppm CO,-xkvivalenter. Nar denne koncentration justeres for
aerosolers kglende effekt fas en CO,-akvivalent koncentration pa 396
ppm?3*. Et nyere studie® anslar, at en koncentration pa 450 ppm CO,-
akvivalenter (inkl. aerosolers kalende effekt) ville give en 50/50-chance
for at begraense temperaturstigningen til 2° C eller mindre.
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Dermed er atmosfaerens CO,-koncentrationer allerede pa de niveauer,
der efter fremskrivningerne ville medfgre en global opvarmning pa
mellem 2,0 og 2,4° C (tabel 1). Hvis samfundet gnsker at stabilisere
drivhusgaskoncentrationerne pa dette niveau, burde de globale
emissioner i teorien gjeblikkeligt reduceres med 60-80 %, idet den
faktiske maengde afhaenger af, hvor meget havene og landjorden
optager. | betragtning af at en sd drastisk gjeblikkelig reduktion er
umulig, vil drivhusgaskoncentrationerne fortsat stige i lgbet af de naeste
fa artier. Overskridelse af graensen for drivhusgaskoncentrationer, der
kraeves for at begraense den globale opvarmning til 2° C, er dermed
uundgaelig. Emissionerne bgr toppe i den naermeste fremtid, hvis
omfanget af denne overskridelse skal begraenses. Nyere studier?3637
tyder pd, at hvis emissionerne af drivhusgas farst topper efter 2020,
skal reduktionsraterne for emissionerne, der derefter kraeves for at
bevare en rimelig chance for at overholde 2° C-vaernet, veere hgjere
end 5 % om daret. Dette er en afskraekkende udfordring sammenlignet
med en arlig langtids-gennemsnitsstigning pa 2 % i emissionerne (boks
2). Konklusionen fra bade IPCC og senere analyser®® er enkel: der er
brug for omgdende og dramatiske reduktioner af emissionerne af alle
drivhusgasser, hvis 2° C-vaernet skal overholdes.

Kortsigtede @konomiske overvejelser, politiske og institutionelle
begraensninger og manglen pa offentlig bevidsthed og bekymring
er de stgrste barrierer mod gjeblikkelig ivaerksaettelse af en ambitigs
reduktion af emissionerne. Der er stadig uenighed i det gkonomiske
samfund, om hvorvidt klimazendringerne blot er et ydre forhold
som sa mange andre eller grundleeggende adskiller sig fra alt, hvad
menneskeheden nogensinde har stdet over for33°. Der er ogsa
uenighed om, hvordan forebyggelsesomkostningerne skal vurderes i
forhold til de fremtidige omkostninger ved ikke at handle, og hvordan
risiciene ved klimaaendringerne skal vurderes. Et voksende antal analyser
tyder ikke desto mindre pa, at omkostninger ved bade at tilpasse sig og
forebygge klimaaendringerne vil stige, hvis man venter med at handle'®
(session 32 & 52), (boks 8). Generelt er de gkonomiske analytikere enige
om, at usikkerheden om omfanget af fremtidige klimaaendringer ikke
er en rationel begrundelse for at udsaette programmer til deempning af
emissionerne Eksisterende gkonomiske strukturer og interesser kan dog
ofte forhindre effektiv klimapolitisk handling.



Omkostningerne ved at vente med at handle
n.stern@|se.ac.uk

Det kan blive meget dyrt at vente med at reducere emissionerne. Det ville betyde:

. Flere emissioner i dag farer til starre og hurtigere temperaturstigninger og dermed
starre konsekvenser og tilpasningsomkostninger.
Fastlasning i hgj-CO,-infrastruktur og forsinkelse af udviklingen af “ren" teknologi.

. Der kraeves flere drastiske nedskaeringer af emissioner pa et senere tidspunkt.

Starre emissioner i den naere fremtid laser os fast pa sterre klimazendringer, der kraever
starre omkostninger som falge af klimakonsekvenser og egede investeringer i tilpasning.
De medfgrer ogsa hurtigere klimaaendringer med stgrre udfordringer til tilpasning. Der
er en starre risiko for at overskride tipping points (teerskler) og, hvis det dikteres af ny
viden, problemer med at skifte til mere ambitigse mal.

Forskellige emissionsforlgb har forskellige konsekvenser og tilpasningsfelger, men ogsa
forskellige forebyggelsesomkostninger. Drastiske reduktioner af emissionerne ville
medfare, at produktive anlaegsaktiver (fysiske investeringer sasom biler og kraftvaerker)
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nedlaegges for tidligt, og det kan blive meget dyrt. De gger omkostningerne ved nye
investeringer, enten via tidlig anvendelse af teknologier under udvikling eller tidligere
nedlaeggelse ved hjelp af aldre teknologier, seerligt i kapitalkraevende sektorer med
holdbare investeringer, sdsom energiproduktion, hvor kraftvaerkerne ofte forventes at have
en levetid pa 40-50 ar.

Selvom indferelse af teknologier, der endnu ikke er modne, kan medfgre hgjere
omkostninger, vil de ikke modne uden investeringer og klare politiske signaler. Udvikling
af nye teknologier saenker omkostningerne til fremtidige reduktioner af emissionerne.
At stte lid til starre reduktion af emissionerne i fremtiden afhaenger af innovation, der
ferer til omkostningseffektive lav-CO,-metoder i sektorer, der i gjeblikket ville veere for
dyre at dekarbonisere, sdsom luftfart og landbrug. Ved et givet emissionsniveau vil starre
reduktioner vaere pakraevet i disse hgjomkostningssektorer, jo laengere tiltag udsaettes ved
forholdsvis billige emissioner, sdsom energieffektivitet og skovrydning. Selvom der er risici
pa begge sider, tyder tilgaengelig evidens pa, at det er omkostningerne ved at gere for lidt,
der dominerer de fleste aktuelle forslag39.

P
Pc?o: John McConnico

% change

in global
emissions

emissions in 2050
(percent of 2000

Change in CO,
emissions)

20-2.4 350 - 400 445 - 490 2000 - 2015

24-28 400 - 440 490 - 535 2000 - 2020

2.8-3.2 440 - 485 535 -590 2010 - 2030

3.2-4.0 485 - 570 590 - 710 2020 - 2060

4.0-4.9 570 - 660 710 - 855 2050 - 2080

49-6.1 660 - 790 855-1130 2060 - 2090
Tabel 1

-85 to -50
-60 to -30
-30 to +5
+10 to +60
+25 to +85
+90 to +140

Karakteristika for forskellige emissionsforlab for at stabilisere atmosfeerens drivhusgaskoncentrationer, i CO, og CO,-gekv. Stigningen i den
globale gennemsnitstemperatur ved ligevaegt over det preeindustrielle niveau er angivet for hvert stabiliseringsmal. Det er kun det forste scenarie,
vist pa reekke 1, der har mulighed for at nd 2° C-veernet. Bemeerk, at de aktuelle atmostaeriske drivhusgaskoncentrationer er pa ca. 385 ppm CO;

0g 396 ppm CO-akv. (inkl. aerosolers afkelende effekt). Andret fra! (tabel 5.1, s. 67)
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Selvom det kan vaere politisk vanskeligt, er et vigtigt skridt i reduktionen
af emissionerne, at virksomheder og forbrugere betaler en passende
pris for at udlede drivhusgasser®®3°, Priser pa emissioner kan indfares
enten via emissionsmal og -handel, gennem skatter og afgifter pa
emissioner eller en kombination af disse metoder. Der vil i alle tilfaelde
hgjst sandsynligt vaere brug for andre politikker og programmer til at
takle yderligere ydre forhold og markedsfejl (boks 9). Hvis ambitigse mal
for forebyggelsen skal nas, bar programmer til reduktion af emissioner
samt "carbon pricing" indferes snarest muligt, og det ber ske inden
for stabile politiske rammer. Dette vil sende et signal til investorer,
forbrugere og innovatorer om det fremtidige markedsmiljg og dermed
opmuntre til investeringer og i sidste ende reducere omkostningerne
ved at na et givet forebyggelsesmal. Sammen med carbon pricing er
vedtagelse af politik og love, der fremmer energieffektivitet — f.eks.
etablering af energistandarder for apparater, boliger og transport324849
- samt udbredt indfgrelse af lav-CO,-teknologier ogsa vigtige for hurtig
og effektiv forebyggelse°.

Uden et globalt samarbejde vil ambitigs klimabeskyttelse vaere praktisk
taget umulig. For at n& ambitigse forebyggelsesmal er det vigtigt at
handle s& hurtigt som muligt for at sikre udbredt deltagelse af alle
starre lande i omfattende forebyggelsestiltag'®>'>2>3 (session 32 &
52). Den aktuelle globale gkonomiske krise tyder dog pa, at det ikke vil
veere klogt at opbygge et indviklet, teet forbundet globalt system, hvor
kollaps af et enkelt element i systemet far hele systemet til at kollapse'®
(session 23). En global handlingsplan, globale bindende tilsagn og en
global ramme er ikke desto mindre ngdvendige krav for at opbygge
en passende koordineringsgrad af tiltag pa alle plan, herunder lokalt,
regionalt og nationalt plan'® (session 58).

Foruden de gkonomiske og politiske tvangsforanstaltninger til reduktion
af drivhusgaskoncentrationerne er tekniske flaskehalse ogsa vigtige.
Stabilisering af de atmosfaeriske koncentrationer pa ethvert niveau vil
kraeve, at emissionerne skal reduceres til naesten nul pé langt sigt>.
Nogle af de fremskrevne veje, der giver en rimelig chance for at holde
sig inden for 2° C-veernet (figur 9), peger pa, at det globale samfund kan
vaere ngdt til at udvikle kapacitet til at fjerne kulstof fra atmosfaeren3>.
Selvom der er en raekke lovende teknologier under udvikling— f.eks.
opsamling og lagring af CO, (Carbon Capture and Storage, CCS) — 6,
er der stadig lang vej, far de kan anvendes kommercielt og i stor skala'®
(session 17).
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| betragtning af den enorme forebyggelsesudfordring er aggressive
forebyggelsesportefalier og praktisk implementering heraf genstand
for stadig sterre opmaerksomhed. Analyser gar fra potentialet ved
foranstaltninger for energieffektivitet'® (session 20) og teknisk innovation
inden for vedvarende energisystemer®’ til integrerede vurderinger af
den tekniske gennemfarlighed og ekonomiske overkommelighed af
emissionsvejene for at stabilisere drivhusgaskoncentrationerne pa hhv.
400, 450 og 550 ppm CO,-akvivalenter (figur 9). Malet pa 400 ppm
CO,-=kvivalenter, nogenlunde samme niveau som koncentrationerne
er pa i dag, antages at give en 75 % chance for at begraense den
globale opvarmning til mindre end 2° C?235. Energi-miljg-gkonomi
modeller tyder pa, at en sadan lav-CO,-vej er mulig med moderate
omkostninger, hvis hele raekken af teknologier udvikles og anvendes,
herunder anvendelse af biomasse i stort omfang og mulighed for at
opsamle og lagre CO,' (session 27)%°.

Andre haevder, at forebyggelsesarbejdet kan blive langt mere besveerlig
end forudset i gjeblikket, og at de ngdvendige innovationsstrategier kan
stadeinditekniske, sociale og gkologiske barrierer. Denne argumentation
peger mod geo-engineering, hvor menneskeheden med vilje manipulerer
klimaprocesser pa globalt plan for at opna afkeling af planeten, som
en potentiel mulighed ud over forebyggelsesstrategierne®’. Der er dog
endnu ikke nogen social accept af geo-engineering-metoder®?,

Energy-related CO, emissions
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@konomiske veerktajer til imadegaelse af forebyggelsesudfordringen

frank. jotzo@anu.edu.au

Priser pa emissioner er det vigtigste gskonomiske vaerktgj til at kontrollere emissionerne
af drivhusgas. De to vigtigste prisinstrumenter er CO,-afgiften og emissionshandel
(kvotesystem, "cap and trade") - og eventuelt ogsa hybridprogrammer. De fleste
planlagte og indfgrte programmer anvender emissionshandel, undertiden med
elementer af prisstyring. Afgifter og handel fungerer forskelligt ved uvished, og
gkonomerne drafter fortsat, hvilken metode der er den bedste, men det grundlaeggende
princip er det samme: Der betales en gkonomisk bod ved emission af drivhusgasser som
viderefgres gennem markederne, sa der skabes et incitament til at reducere emissionerne.
Virksomheder og forbrugere skifter til lavere-CO,-processer eller -produkter, fordi de
derved sparer penge. Den samlede reaktion er omkostningseffektiv, fordi de billigste
muligheder anvendes farst.

Tilskud til lav-CO,-teknologier er et andet vigtigt veerktgj til handtering af ydre forhold
og markedsfejl, der kan vare ved med priser pa emissioner. Eksempler omfatter
vidensafsmitning til forskning og udvikling, lanebegraensninger for investeringer

samt skaeve incitamenter for slutbrugere. | mange lande omfatter de skattepakker der er
indfart for at modvirke den globale finanskrises recessionseffekter, offentlige investeringer
i lav-CO,-teknologi og -infrastruktur. Sektorspecifikke lovpakker er ogsa en del af den
klimagkonomiske vaerktejskasse, f.eks. med krav om, at offentlige selskaber kaber en
minimumsandel af elektricitet fra vedvarende energikilder. Sddanne love kan ogsa omfatte
markedsmekanismer, sdsom handel med vedvarende kvoter mellem offentlige selskaber.

De centrale overvejelser ved valg og udformning af ekonomiske politikker for
drivhusgasforebyggelse er, om de er omkostningseffektive og politisk baeredygtige. Neglen
er at skabe stabile prissignaler og varige forventninger til stigende CO,-priser for at fremme
langsigtede investeringer i forebyggelsesforanstaltninger — og at implementere de politiske
initiativer bredt pa tvaers af sektorer og lande for at maksimere incitamentet til reduktion af
emissioner og minimere de samlede gkonomiske omkostninger.
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RETFARDIGHEDSDIMENSIONER

Klimaaendringer vil nu og fremover ramme personer meget forskelligt i forskellige lande og regioner, i
denne og fremtidige generationer samt i samfund og naturen. Der skal vaere et effektivt, velfunderet
tilpasningssikkerhedsnet for dem, som er darligst udrustet til at klare falgerne af klimaaendringerne,
og der skal indfares retfaerdige forebyggelsesstrategier for at beskytte de fattige og mest sarbare.
Takling af klimaaendringerne skal ses som en integreret del af de bredere mal om styrkelse af den

samfundsgkonomiske udvikling og lighed verden over.

Overvejelser om retfaerdighed springer i @jnene, nar man ser pa
klimaaendringernes oprindelse og felger, og det skal der tages
serligt hensyn til, nar der skabes lgsninger pa klimasendringerne.
Zndringerne i klimaet sker ikke ensartet verden over. Temperaturen
stiger hurtigere ved polerne end ved aekvator, nedbgren aendrer sig
pa komplekse mader, hvor nogle omrader bliver vadere, mens andre
vil opleve vedvarende tarke, og ekstreme begivenheder vil forekomme
hyppigere nogle steder end andre. Uretfaerdigheden springer ogsa
i gjnene i forhold til klimazendringernes menneskelige dimension.
Generelt beaerer industrilandene den storste del af ansvaret for de
hidtidige klimazaendringer, mens udviklingslandene lider under de
fleste af falgerne. Der findes f.eks. en dyb ulighed i klimaaendringernes
sundhedsmaessige falger: Risikoen for at lide overlast eller dg er starst
for de fattige, marginaliserede, uuddannede og geografisk séarbare'®
(session 14). Generelt har de fattige mindst kapacitet til at tilpasse
sig klimaaendringerne. Enhver varig og bredt accepteret lgsning
pd udfordringen fra klimaaendringerne skal under forhandlingerne
savel som i selve aftalerne anerkende og tage hgjde for disse
retfaerdighedsdimensioner.

Sarbarheden over for klimaaendringernes falger er meget forskellig
verden over, og spargsmal vedrgrende etik og retfaerdighed er centrale
faktorer i tilpasningsmetoderne. Draftelser om uretfeerdighede i
forbindelse med tilpasningen omfatter tilpasningens samspil med
national fattigdom, regionale forskelle i tilpasningsformden, tilpasning
pa en kolonial baggrund, ansvaret for at finansiere tilpasningen og de
etiske aspekter nér tilpasningsbyrden placeres i en allerede ulige verden'®
(session 10 & 11). Der er foreslaet en raekke modeller til handtering af
disse spgrgsmal, som ofte er indrettet ud fra ideen om et velfunderet
tilpasningssikkerhedsnet for de mest sarbare (boks 10).

Globale analyser af hot spots i forbindelse med vandmangel og
landbrugets og fedevaresystemernes sdrbarhed kan identificere de
mennesker og steder, der er mest sarbare over for fadevaremanglen (figur
10), hvilket kan hjeelpe med at malrette ressourcer og ekspertise mod
en reduktion af disse sarbarheder. Der er hidtil forsket overraskende lidt
i bevaring eller forbedring af fgdevaresystemers produktivitet i et klima
under forandring eller i andre aspekter af fgdevaresystemers sarbarhed
over for klimaaendringer, f.eks. distributionsnet og fedevarekvalitet.
Dette manglende fokus for forskningen er et gaengs problem i mange
af verdens udviklingsregioner, hvor presset for at overleve pa kort sigt
dominerer over den langsigtede tilpasning til klimazendringer. | takt
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med at fglgerne af klimaaendringer bliver vigtigere, vil der ikke desto
mindre blive brug for flere ressourcer til bade forskning i og tiltag til at
mindske sarbarheden i de mest fadevarefattige dele af verden®46>,

Retfaerdighedsspgrgsmal har bade en tidsmaessig og en rummaessig
dimension. Den nuvaerende generations forpligtelser over forkommende
generationer er blevet drgftet meget, og selvom mange aspekter af
den intergenerationelle retfaerdighed drgftes intenst, er man naet til
enighed pa en raekke omrader. De gkonomiske standardmetoder, der
anvender cost-benefit-analyser og standardrabatter, afspejler for det
farste ikke de mangfoldige perspektiver, som forpligtelserne over for
kommende generationer rummer. For det andet fgrer mange forskellige
filosofiske perspektiver til samme konklusion: det er uretfeerdigt over
for kommende generationer at fortsaette som hidtil, eftersom de har
en grundlaeggende ret til et miljg, de kan leve i. Kort sagt administrerer
den nuvaerende generation Jordens naturkapital pa en sddan made, at
der overdrages en betydelig miljggaeld, som de naeste generationer skal
betale tilbage'® (session 12).

Det katastrofale fald i biodiversitet, som breder sig, giver ikke bare
anledning til bekymring i forhold til gkosystemtjenester til mennesker?®,
men rejser ogsa etiske spergsmal vedrgrende forholdet mellem
mennesket og resten af naturen. Mens det moderne samfund ofte
betragter naturen som en enorm raekke ressourcer, der kan udnyttes,
er naturens rekreative og andelige veerdier ligeledes vigtige for
mange mennesker. Mange mener sdledes, at det er uacceptabelt,
at klimaaendringerne kan medfere udryddelse af karismatiske arter,
sasom kejserpingviner, eller ikoniske gkosystemer, sdsom koralrev
eller regnskove. Biocentriske og @kocentriske etiske perspektiver
giver planter, dyr og gkosystemer en moralsk status, og dermed ses
udryddelser, der forarsages af klimaaendringer, som en uretfaerdighed i
forholdet mellem mennesket og resten af naturen’® (session 13).

Retfaerdighedsspargsmalerogsacentraleiforbindelse medforebyggelsen
af klimazaendringer og indgar uvaegerligt som en del af diskussionerne
om et differentieret ansvar for at reducere emissionerne landene
imellem. Det videnskabelige grundlag for retfaerdighedsdilemmaet
i forbindelse med forebyggelse er problemet med beholdnings- og
stramstarrelser (stocks and flows)'8. Klimaet reagerer pa maengden af
drivhusgasser i atmosfaeren — beholdningen. CO, og en raekke andre
drivhusgasser i atmosfaeren har en sa lang levetid, at beholdningerne
domineres af de historiske emissioner fra industrilandene. Dermed er



Finansiering af tilpasning

jtrobe@wm.edu

Verdens fattigste er normalt de mest sarbare over for konsekvenserne af klimazendringerne,
men samtidig er de de mindst ansvarlige for dem. FN's Klimakonvention og Kyoto-
protokollen har begge erklaeret, at betydelige gkonomiske midler bgr stremme fra dem,
som har mulighed for at klare og styre klimaaendringerne, til dem, som ikke har det. Det
var nemt nok at blive enige om dette princip, men nu skal en global pagt tage stilling til
en raekke afgerende spargsmal. Hvor mange gkonomiske midler kraever tilpasningen, og
hvordan kender og anslar vi disse omkostninger, bade pé kort og lang sigt? Hvem skal
betale for tilpasningen, og hvor meget skal hvert land betale? Hvordan kan tilstraekkelige
midler rejses sikkert og retfaerdigt? Hvordan kan internationale midler til tilpasning
fordeles retfeerdigt og anvendes effektivt?

Estimater af de gkonomiske midler, som udviklingslandene har brug for til at tilpasse sig
de sandsynlige konsekvenser af klimaaendringerne straekker sig i gjeblikket fra otte til over
et hundrede milliarder dollars om dret, men det star klart, at der skal mobiliseres mange
milliarder dollars hvert ar startende i dag. | gjeblikket er de frivillige gkonomiske midler
fuldkommen utilstraekkelige. Som ved de fleste katastrofer bliver mange konsekvenser og
tab aldrig oprettet eller tilbagebetalt, trods en betydelig indsats. “Forureneren betaler"-
princippet foreslar dog, at dem, som skabte behovet for tilpasning, skal betale for det.
Det er vigtigt, at disse betalinger anses som en tvungen erstatning for sket skade og ikke
behandles som valgfrie eller velgarenhed.

FN's Klimakonvention fastseetter, at handling i forbindelse med klimazendringer skal
baseres pa ansvarlighed og muligheder. De mest lovende metoder anvender indtaegter,
der er genereret i rigere lande fra reduktioner af emissioner (via CO,-afgifter eller indtaegter
fra auktioner over tilladelser), til at handtere de fattigere landes behov for tilpasning.

Coleen.\Vogel@wits.ac.za
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Internationale afgifter pa CO,-handel eller transport har fordele i forhold til gkonomiske midler
fra nationale afgifter, der risikerer at blive opfanget af nationale politikere, som er under pres
for at se pa andre lokale vigtige forhold. Endelig skal der gives opmaerksomhed til en rimelig og
effektiv distribution af de gkonomiske midler til tilpasning: Deltagende processer, transparent
levering og uvildig vurdering af deres anvendelse er ngdvendig for at bevare en generel tillid.
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Figur 10

den midterste lodrette linje i hver boks angiver medianfremskrivningen. Regionskoder: CHI — Kina, SAS
— Sydasien, SEA — Sydestasien, WAS — Vestasien, WAF — Vestafrika, SAH — Sahel, CAF — Centralafrika,
EAF — Ostafrika, SAF — Sydlige Afrika, BRA — Brasilien, AND — Andesomradet, CAC — Centralamerika og
Caribien64

Fremskrevne folger af klimazendringerne pa landbrugsproduktionen i 2030, udtrykt som en procentvis
aendring i forhold til gennemsnitsudbytterne 1998-2002. Lysered, gren og bla angiver en “prioritering
af betydningen for sult" fra hhv. 1 til 30 (vigtigst), 31 til 60 og 61 til 94 (mindst vigtigt). Punkterede
linjer streekker sig fra den 5. til 95. percentil af fremskrivningerne, bokse fra den 25. til 75. percentil, og

Synteserapport | Side 23



det klimaaendringsniveau, der opleves i 2009, i hgj grad forarsaget
af de historiske emissioner fra rige lande (figur 11). Oprindelsen til de
menneskelige emissioner af drivhusgasser til atmosfeeren er hurtigt
ved at aendre sig. Stigningstakten i emissionerne domineres nu af
udviklingslandene, og isaer de store asiatiske gkonomier leder nu store
mangder CO, ud i atmosfaeren udtrykt i arlige stramme. Udtrykt pr.
indbygger dominerer industrilandene dog stadig emissionerne og vil
fortsat gare det i den forudsigelige fremtid.

| en 2050-verden med 9 milliarder mennesker skal emissionen pr.
indbygger veere pa ca. 2 tons CO, arligt eller mindre for at opfylde
reduktionsmalet foremissioner og dermed undga farlige klimaaendringer.
Som navnt er emissionerne pr. indbygger meget forskellige fra land til
land — f.eks. er de pé over 20 tons i USA, pa ca. 11 tons i de nordiske
lande og under 4 tons i Kina®. Det er kompliceret at konvertere det
nadvendige gennemsnit pr. indbygger til en bindende emissionsret pr.
person verden over, og det omfatter emner sdsom historisk ansvar (figur
11) samt den tid, der kraeves for at eliminere de nuvaerende forskelle
landene imellem.

Forebyggelsesmetoder i en national sammenhang er ogsd omgivet
af retfaerdighedsspargsmal. De krydser uveegerligt strukturelle
uligheder pa komplicerede mader, ofte sd gkonomisk og politisk
svagere subpopulationer stilles i en svagere position. Energipolitik med
henblik pa at reducere emissioner bar veere fglsom over for bestemte
energiforbrugsmanstre, der er forskellige fra husstand til husstand og fra
individ til individ, nar det geelder indtaegt, bopael i byen eller pa landet,
ken og alder. Handtering af disse udfordringer kraever, at de politiske
initiativer udformes og gennemfgres med stadig sterre deltagelse af og
hensyntagen til alle sociale grupper'® (session 10).

Udvikling, indferelse og udbredelse af lav-CO,- eller nul-CO,-
teknologier er vigtige aspekter af forebyggelsesindsatsen, der ogsa
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60% <« China
. _FsU
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20% - /// Japan
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Cumulative Flux Flux
Emissions  in 2004 Growth
[1751-2004] in 2004
Figur 11

Forskellige aspekter af menneskets CO,-emissioner fordelt pa land/region, der fremheever problemet
med beholdnings- og stremsterrelser. Den forste kolonne viser de kumulative emissioner fra begyndelsen
af den industrielle revolution til 2004. Det er disse lagre af CO, i atmosfeeren, der i vid udstraekning
forarsager de observerede klimaaendringer. Den anden kolonne viser stremningshastigheder for
menneskets CO,-emissioner til atmosfaeren i 2004. Den tredje kolonne viser den drlige veeksthastighed i
2004 for strammene af CO, til atmosfaeren’8. FSU er det tidligere Sovjetunionen.
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krydser retfaerdighedspgrgsmalet, iseer med hensyn til samspillet
mellem industri- og udviklingslande. Indfgrelsen af en blanding
af forskellige ikke-fossile energikilder for at reducere emissioner
haevdes undertiden at saette farten ned pa fattigdomsbekaempelsen i
udviklingslandene, fordi det kraever store investeringer'® (session 21),
selvom det ogsa kan have den modsatte effekt, hvis de udformes og
indfgres korrekt. Blandt de vigtigste principper ved indfarslen af ikke-
fossile energikilder kan naevnes: (i) Konkret plan for afsmitning og
udbredelse til udviklingslande, nar demonstrationsprojekter udferes
i et industriland, (i) design af andre fordele for andre aspekter af
den samfundsgkonomiske udvikling og indarbejdelse af tydelige
incitamenter for at statte lav-CO,-energisystemer, og (m) teknologier
behgver ikke at vaere de mest avancerede og de dyreste for at kunne
bruges effektivt i udviklingslandene'® (session 21 & 27). Et eksempel
pa det sidste princip er den hurtige udbredelse af billig, naesten
vedligeholdelsesfri solcelleteknologi i Kenya® (figur 12).

Falo: Arne Jacobson

Figur 12
Sma solceller (gennemsnitssystem — 18 Watt), som de anvendes i Kenya. Denne teknik tages i hejere grad
i brug i Kenya end i noget andet land i verden>’.

Biologiske systemer til oplagring af CO, og reduktion af emissioner
er en potentiel forebyggelsesmetode, der indebaerer komplekse og
omstridte overvejelser om retfaerdighed. £ndringer i skovdaekket udger
ca. 15 % af menneskets globale emissioner af drivhusgas'. Metoder
til reduktion af emissioner fra skovrydning og skovudtynding vinder
stadig sterre anerkendelse som en potentielt effektiv og virkningsfuld
forebyggelsesstrategi (hovedbudskab 5), men der er stadig udfordringer,
hvis man skal sikre, at sddanne strategier er retfaerdige. Der er seerligt



et behov for at beskytte rettighederne og eksistensgrundlaget hos de
befolkninger, der er afhaengige af skoven. For at blive alment accepteret
ber sddanne projekter undga fejltagelser og bygge pa succeser fra
tidligere forsgg pa at kontrollere skovrydning, hvilket betyder, at de
politiske veerktgjer skal forholde sig til de egentlige drivkraefter bag
skovrydningen. Disse gar ofte pa tveers af sektorer og ligger uden for
den traditionelle skovsektor. Metoder til beskyttelse af skoven skal
desuden tage hgjde for forskellige lokale forhold, bade med hensyn til
politisk gkonomi og @kologi'® (session 25).

Andre biologibaserede forebyggelsesmetoder omfatter udvikling og
anvendelse af biobraendsler. Disse omfatter imidlertid ogsa overvejelser
om retfaerdighed. | 2008 har den kraftige stigning i fadevarepriser, der i
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det mindste delvist har kunnet tilskrives konkurrence med biobraendsler
om jord, understreget den potentielle konflikt, som er drevet af rige
landes efterspargsel efter flydende braendsel og udviklingslandenes
fattiges ~ behov ~ for  fgdevaresikkerhed.  Andengenerations
biobraendelssystemer er udformet til at fjerne denne potentielle konflikt
ved at anvende non-food-ravarer og ved at anvende jord, der ikke egner
sig til fadevareproduktion’® (session 18).

Spergsmal om retfaerdighed praeger alle aspekter af udfordringen fra
klimaaendringerne. Forsgg pa at adskille eller opdele emissionsreduktion
og tilpasningsaktiviteter fra den samfundsgkonomiske udviklings
bredere mal i mange dele af verden er demt til at sla fejl. De to store
udfordringeridet 21. drhundrede — undgaelse af farlige klimaaendringer
og bekampelse af fattigdom — bar og kan takles sammen®7.68,
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INGEN UNDSKYLDNING FOR IKKE AT HANDLE

Samfundet har allerede nu mange veerktgjer og metoder — gkonomiske, tekniske, adfaerdsmaessige

og styringsmaessige — til effektivt at takle de udfordringer, der falger af klimaaendringerne. Hvis disse
vaerktgjer ikke implementeres slagkraftigt og bredt, vil tilpasningen til de uundgaelige klimaaendringer og
den samfundsmaessige omstilling, der er nadvendig for at dekarbonisere gkonomierne, ikke kunne opnas.
En koordineret indsats for at opna effektiv og hurtig tilpasning og forebyggelse vil skabe en lang reekke
fordele, sdsom vaekst i antallet af job inden for baeredygtig energi, reduktion i de sundhedsmaessige,
sociale, gkonomiske og miljgmaessige omkostninger ved klimazendringerne samt reparation af gkosystemer

og fornyelse af gkosystemtjenester.

Enhver samfundsmaessig reaktion pa menneskeskabte klimaaendringer
ber vaere en kombination af forebyggelse, hvor der traeffes aktive
foranstaltninger for at reducere eller &ndre de menneskelige aktiviteter,
der driver klimazndringerne, og tilpasning, hvor samfundet @ger
sin kapacitet til at takle konsekvenserne af klimaaendringer, sa vidt
det er muligt. Forebyggelse og tilpasning haenger teet sammen
som reaktionsstrategier. Tilpasning er essentiel, idet selv en massiv
forebyggelsesindsats i dag ikke ville kunne eliminere konsekvenserne af
de klimaaendringer, der allerede forekommer, og de klimaaendringer,
som samfundet har bundet sig til i fremtiden pa grund af klimaets
traeghed. | den anden ekstreme ende er der stor risiko for de farligste
eller mest katastrofale konsekvenser, der er forbundet med en global
opvarmning pa flere grader, hvis der ikke igangsaettes forebyggelse, og
de menneskeskabte klimaaendringer far lov til at fortsaette uformindsket
(hovedbudskab 2). Selv de rigeste samfund med de bedste og mest
ressourcestaerke tilpasningsaktiviteter ville sandsynligvis ikke veere i
stand til at tilpasse sig sa store klimaaendringer. Denne enkle virkelighed
understreger det faktum, at effektiv klimapolitik bgr kombinere bade
tilpasningsforanstaltninger og forebyggelsesaktiviteter.

En reduktion af de menneskelige emissioner af drivhusgasser til det
niveau, der er ngdvendigt for at forebygge overskridelse af 2° C-vaernet,
kan ikke ske, medmindre en meget stgrre procentdel af samfundets
energiefterspargsel opfyldes af ikke-fossile braendstofkilder. Udvikling
af en gkonomi, der er mindre afhaengig af fossile braendstoffer, omtales
undertiden ogsd som en "dekarbonisering af gkonomien”. Mange
vedvarende energiteknologier, der kan bidrage til dekarbonisering af
den globale gkonomi, har vaeret under udvikling i de sidste ar (boks 11).
Selvom der ikke findes nogen mirakellgsning — ingen enkelt vedvarende
teknologi, der fuldt ud kan erstatte fossile braendstoffer — kan et miks af
teknologier gare det muligt for forskellige lande og regioner at udvikle
deres egne kombinationer af vedvarende energi, der kan opfylde deres
behov. Der findes allerede nu teknologier, der sammen med andringer
pa efterspargselssiden — reduceret energianvendelse og forbedret
energieffektivitet — giver mulighed for at reducere emissionerne af
drivhusgas med 50 % inden 2050 og i nogle regioner at reducere
emissionerne til naesten nul inden samme tidspunkt'® (session 19).
For at nd sddanne mal er der dog brug for en hurtig og vaesentlig
opbygning af produktionskapacitet via feelles investeringer, stabile
politiske rammer samt forskning, udvikling og demonstration for at
fremme teknologilaering og reducere produktionsomkostninger (figur
13).
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“Intelligente net", hvor forskellige elementer af energisystemet, inkl.
produktion, fleksibel efterspargsel, lagring og energikonvertering,
spiller sammen for at levere et stabilt og effektivt energisystem, vil
veere afggrende for at integrere store fraktioner af vedvarende energi.
Udviklingen af “supernet" - regionale energiforsyningssystemer,
der leverer energi over store geografiske omrader — kan ogsa veere
ngdvendige for at fremme integreringen af vind-, sol- og andre
vedvarende energiteknologier sammen med store energilageranlaeg,
sasom vandkraftvaerker. Sddanne net kan hjaelpe til med at afbalancere
belastninger og moderate fluktuationer i produktionen® (session 19).

Vedvarende teknologier kan faktisk i nogle tilfeelde daekke
udviklingslandenesbehovhurtigereend meretraditionelleenergisystemer
baseret pa fossile breendstoffer, fordi de kan fungere pa fijerne steder
i mindre skala og maske ogsa kraever mindre vedligeholdelse og lokal
teknisk kapacitet (hovedbudskab 4). Nogle teknologier, sasom tidlige
solteknologier, der maske ikke egner sig til stramproduktion i lande,
der allerede har et moderne og palideligt energifordelingssystem, kan
ikke desto mindre vaere velegnede til elproduktion i udviklingssamfund



uden adgang til driftssikre elektricitetssystemer. Nar klimaovervejelserne
integreres i udviklingsaktiviteter, kan malene for forebyggelse og
udvikling af klimaaendringerne med andre ord vaere staerkt synergetiske.

Foruden udviklingen af vedvarende energiteknologier ligger der i
forvaltningen af biologiske systemer et betydeligt potentiale som
forebyggende vaerktgj. Skove kan f.eks. fjerne betragtelige maengder
CO, fra atmosfaeren, idet traeer (i lighed med alle andre planter)
opsamler CO, via fotosyntese og omdanner det til biomasse. Eftersom
plantesamfund, der bestdr af mange arter, generelt optager mere
kulstof fra atmosfaeren end samfund, der kun bestar af én eller nogle
& arter’®, er bevarelsen af biodiverse naturskove kommet staerkt i fokus
som forebyggelsesvaerktgj via REDD-initiativet (Reducing Emissions from
Deforestation and forest Degradation — Reduktion af emissioner fra
skovrydning og skovudtynding)'® (session 25), (figur 14). Dets mél er en
vaesentlig reduktion af emissionerne af drivhusgasser, der er forbundet
med konvertering af naturskove til andre jordanvendelser.

Mens REDD har stor appel, indebaerer det ogsa enorme udfordringer:
Hvordan kan der etableres udgangsvaerdier til maling af stigninger
eller fald i skovrydningen? Hvilke forhold og mekanismer — finansielle
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Figur 14

Modellerede emissioner fra skovrydning ved syv REDD-designmuligheder, fordelt pa regioner. De
forskellige designmuligheder er baseret pa forskellige metoder til definition af det udgangspunkt, som
yderligere skovrydning skal males efter, arten af finansielle mekanismer, foranstaltninger til kontrol af
intern "laekage" af skovrydning til lande med historisk lave skovrydningsrater samt andre faktorer!6
(session 25). Resultaterne af analysen viser, at REDD-metoden kan reducere emissionerne fra skovrydning
til under det halve, uanset det enkelte designs detaljer. Resultaterne er meget forskellige fra region til
region, idet Asien og Latinamerika udviser meget store emissionsreduktioner via REDD, mens fordelene
er et sma i Afrika. Dermed er resultaterne langt mere athaengige af regionale forskelle end af REDD-
designets karakter”!
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og andre — er den bedste stgtte for REDD? Hvordan kan lokale
befolkninger fa en rimelig kompensation for at gremeerke "deres" land
og dets kulstofvaerdier til et globalt formal (hovedbudskab 4)? Hvis
temperaturen stiger med 2° C eller mere, er der desuden en risiko for,
at jordbaserede gkosystemer, inkl. skove, bliver en nettokulstofkilde til
atmosfaeren som fglge af stigninger i respiration og forstyrrelser, sdsom
brand. Tabet af skovens kulstofregulerende tjenester vil medfere en
kraftig fremskyndelse af klimasendringerne'® (session 38), (boks 2).

Landbruget er den mest udbredte og grundlaeggende vigtige af alle
menneskelige jordanvendelser, men det udsender ogsa en vaesentlig
maengde drivhusgasser til atmosfaeren. Pa den anden side kan der opnas
meget signifikante og omkostningseffektive reduktioner af drivhusgasser
inden for det moderne landbrug, primaert via a&endret forvaltning. Det
er navnlig forbedret CO,-lagring i Jorden, der har et stort potentiale for
at reducere emissionerne og samtidig give langsigtede forbedringer i
landbrugssystemernes baeredygtighed. Dette forebyggelsespotentiale vil
dog sandsynligvis ikke kunne opnas, medmindre der saettes en realistisk
pris pd emissionerne af drivhusgasser. Der er ogsa savel strukturelle,
institutionelle, finansielle som uddannelsesmaessige barrierer mod
andring af landbrugets forvaltning, s& den bliver mere klimavenlig'®
(session 24), (figur 15).

Det mest kontroversielle af alle biologibaserede forebyggelsesvaerktajer
er maske biobraendsler, der fremstilles af plantebiomasse og kan
forbraendes til at udvikle varme og elektricitet, s& de kan erstatte
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GHG mitigation potential

Biophysical potential Economically
constrained
Biologically / physically  potential
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(e.g. land suitability)

Socially / politically
constrained
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Figur 15

Konsekvenserne af forskellige begreensninger pa reduktionen af drivhusgas-forebyggelsespotentialet fra
dets teoretiske biofysiske maksimum til det lavest opnéelige potentiale”2. @kologiske begreensninger,
sdsom naeringsstof- og vandbegraensninger, kan reducere det teore biologiske potentiale for CO -
optag i produktionssystemer betydeligt. @konomiske, samfundsmaessige og politiske overvejelser kan give
yderligere begreensninger, der medferer et realiseret niveau af CO,-optag, som er langt mindre end det
teoretiske maksimum. -
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Teknologi Réstoffer Proces-teknologi  Potentiel konkur- Konverte- Niveau af
rence med fede- rings-effek-  fadevare-
vare-produktion  tivitet biprodukter

1. generations  Korn, sukkerrer, Fermentering Lav til hej 30-65 % Hoj
bioethanol rodknolde
2. generations  Rester, affald, bio- Fermentering Lav 30-75% Lav til hej
bioethanol energiafgreder
Biogas (metan)  Husdyrgedning, Mesofil fermen-  Lav til hej 60-80% Ingen
energiafgrader, or-  tering
ganisk affald
Biodliesel Olieafgreder, fode-  Udvinding & tran- Lav til hoj 85 % Lav til hej
vare- & dyreaffald sesterificering
Biomasse til vae-  Enhver biomasse, Termokemisk Lav 50-60% Ingen
ske (diesel) helst tree
Biomasse til Enhver biomasse, Termokemisk Lav 50-65 % Ingen
varme og el helst affald og rester
3. generations  Alger, halofytter, af- Termokemisk, Ingen <65% Ukendt
biobraendsler fald og rester biologisk, ud-
vinding

fossile braendstoffer (tabel 2). | sidste ende er det ngdvendigt at have
en transportsektor, der er mindre afhaengig af flydende braendstoffer
baseret pa fossile braendstoffer. Biobraendsler er vigtige pa kort sigt for
at reducere anvendelsen af fossile braendstoffer til biler. Pa laengere sigt
vil de sandsynligvis erstatte fossile braendstoffer til fly og skibe'® (session
18). Den begraensende faktor er det jordareal, der kan gremaerkes til
produktionen af biobraendsler. Derfor ydes der i gjeblikket en stor indsats
for at udvikle andengenerations biobraendselssystemer,
der er baseret pd “affaldsplantemateriale”

i stedet for afgreder, der dyrkes alene

til  energiproduktion. Ud fra dette

reesonnement samt en sammenligning

af det samlede energibehov til

produktion sammenlignet med

det samlede energiudbytte er
anvendelsen af olieafgrgder -
oliepalmer, raps, solsikker og
soja - ikke baeredygtig og
bar derfor undgas'®(session

18).

Do we understand
enough to know what

Framing possible actions:
explore most informative
policy and management
actions in different regions,
given known uncertainty, etc

Nar det geelder tilpasning,

kan de sektorer, der
allerede nu styres
ngje af mennesket -

fadevaresystemer, skovbrug

0g vandsystemer - nemmest

tilpasses  klimazendringernes
konsekvenser'® (session 38).

Land- og skovbrug kan f.eks.
skifte til andre afgreder eller
traesorter, der kraever mindre eller
taler mere vand, eller som stadig er
produktive ved hgje temperaturer. Der

er dog greenser for disse tilpasninger, hvis

klimaaendringerne er for voldsomme eller sker

for hurtigt. Inden for landbruget er det ofte de samme
styringsstrategier, der anvendes til forebyggelse og tilpasning, som
dermed kan opnas pa samme tid, hvilket giver synergetiske resultaterss.

Monitor
and reassess

NS
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Det er vanskeligere at udvikle tilpasningsstrategier for natursystemer,
der leverer de indirekte gkosystemtjenester, som i sidste ende er
grundlaget for menneskets trivsel. Et nyt paradigme for naturbevarelse
ville veere mere hensigtsmaessig set i lyset af klimaaendringerne’®
(session 31 & 38). Dette paradigme bgr primaert fokusere pa at
styrke velfungerende @kosystemers fleksibilitet. Hensigtsmaessige
tilpasningsstrategier omfatter udbygning og oprettelse af forbindelser
mellem fredede omrader, kontrol med invasive arter samt anvendelse
af aktiv tilpasningsstyring (figur 16). Nogle af de nuvaerende anvendte
bevaringsvaerktajer, sdsom statiske rgdlister over truede dyrearter, sma
og uforbundne fredede omrader samt brugen af politiske graenser
som graenseskel ved udpegelse af truede arter, er ikke effektive
tilpasningsvaerktgijer, nar det gaelder klimazendringer'® (session 31).

Selv med de mest effektive tilpasningsmetoder vil der vaere et meget
stort antal arter, der ikke vil overleve uformindskede klimaaendringer
(hovedbudskab 2). Der er intet alternativ til hurtig, effektiv forebyggelse,
hvis en forvaerring af udryddelseskrisen skal undgas. Derudover kan der
investeres i ex situ-bevaring — hvor man holder organismer i fangenskab
eller opretholde frabanker — i habet om, at disse organismer en dag kan
slippes fri i naturen, hvis der genoprettes de rette klimabetingelser8®. Ex
situ-foranstaltninger er dog i bedste fald kun praktisk muligt for nogle
fa arter.

For udviklingslandene isaer er det vigtigste budskab fra den aktuelle
tilpasningsindsats maske, at klimaovervejelserne bgr indarbejdes i savel
indenrigspolitik som udviklingsbistand. Tilpasning til klimaaendringer
kan ikke implementeres med et heldigt udfald, hvis det behandles
som et "supplement” og implementeres saerskilt i forhold til andre
tiltag til fremme af gkonomisk og social udvikling og forggelse af
samfundets fleksibilitet. Selvom de fulde konsekvenser af fremtidige
klimaaendringer endnu ikke er kendt, er en raekke aktuelle tendenser
ved at blive synlige — aendret adgang til ferskvand, flere storme

0g oversvgmmelser samt tgrkeramte landbrugsomrader.

Der er mange "no regret"-tilpasninger — f.eks.
tilpasninger, der bevarer vandforsyning eller
sikrer boliger — som kan implementeres nu

og vil skabe fleksibilitet i samfundet med

hensyn til fremtidige klimaaendringer®®.

Basic research on topics
where lack of
understanding prevents
design of adaptive
management/policy

Som en del af opbygningen
effektiv  tilpasning er der
behov for forskning i
konsekvenserne af eksisterende
politiske initiativer og potentielle
fremtidig initiativer i forhold til
tilpasning: Statter eller hindrer
de politiske initiativer tilpasning,
og hvordan skal de a&ndres?
Infrastrukturinvesteringer
skal ogsa betragtes i kontekst
af klimatilpasning: Hvilke
projekter har det bedste benefit-

Do we understand what
socioeconomic and
policy instruments will
achieve the outcome?

Ve

Research on management cost-forhold, og hvorndr bar

drivers and policy . . X
instruments investeringsbeslutningerne  traeffes?
Eftersom  klimaudviklingen  ligger

<

teet pa worst-case fremskrivningerne,

har samfundene desuden brug for
tilpasningspolitik, -praksis og -infrastruktur,

der kan klare ekstreme begivenheder i den
alvorlige ende af sandsynlighedsfordelingen.

ing, en iterativ metode baseret pa eksplicit, forsagsbaseret
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Noget af det vigtigste, man kan lere af det hurtigt ekspanderende miks af
energieffektivitet, sol-, vind-, biobraendsels- og andre lav-CO,-teknologier, er, at
anvendelsesomkostningerne er lavere end i mange prognoser, og at fordelene samtidig
er storre end forventet. Denne tilsyneladende "win-win-situation" bgr naturligvis
undersgges og lgbende verificeres.

| lzbet af de sidste 10 ar er sol- og vindenergimarkedet vokset med over 30 % om é&ret,
og i de sidste mange ar er solenergisektoren vokset med over 50 % om daret9'. Denne
hurtige og vedvarende vaekst har betydet, at omkostningerne er faldet konstant, og at
der er skabt en raekke stadig mere forskelligartede innovative teknologier og oprettet
flere nye virksomheder. De offentlige myndigheder i stadig flere byer, forbundsstater
og lande finder kreative og omkostningseffektive metoder til yderligere udbygning af
disse markeder.

Samtidig med at en raekke forskellige lav-CO,-teknologier finder vej til markedet,
anvendes der stadig flere energieffektive teknologier (f.eks. intelligente vinduer,
energibesparende  belysning og varme-/ventilationssystemer, energibesparende
produkter og effektive apparater) og praksisser. Mange af disse energieffektive
innovationer har negative omkostninger over tid, dvs. at nogle investeringer i
energieffektivitet kan skabe samfundsmaessige nettofordele over tid, nar hele raekken
af fordele (herunder forbedring af energitjenester, sundhed og arbejdsstyrkens
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produktivitet) tabuleres.

Omkostningskurverne for CO,-reduktion er blevet beremte, siden det svenske elselskab
Vattenfall i samarbejde med konsulentfirmaet McKinsey udarbejdede en raekke
estimater af omkostningerne ved indsattelse og drift af en raekke teknologier inden for
energieffektivitet, jordanvendelse og energiproduktion. Omkostningskurverne for sparet
CO, viser omkostningerne (eller besparelserne, sddan som det er tilfeeldet i en raekke
"negative omkostningsmuligheder" som f.eks. opbyggelse af effektivitet) og omfanget i
gigatons) af reduktionspotentialet pa et fremskrevet fremtidigt tidspunkt. De fleste estimater
gar til 2030.

Figuren viser de bergmte "Vattenfall eller McKinsey-kurver", der giver ét szt af
disse omkostnings-/udbytteestimater, der integrerer bade energieffektivitet og rene
energiproduktionsteknologier — i dette tilfzelde vist som et gjebliksbillede for 2030.

Der er mange flere innovationer inden for den naermeste fremtid, ogsa dem, der anvender
innovativ kommunal finansiering til helt at fierne startomkostningerne ved investeringer i
energieffektivitet og vedvarende energi via l&n, der tilbagebetales, mens de rene og effektive
energiprodukter leverer deres tjenester92.
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Derfor ber tilpasningsstrategier omfatte en staerk komponent af
katastrofeberedskab, som laegger endnu mere vaegt pad styring af
nadberedskabet'® (session 32).

Lige sa effektive og ngdvendige disse forebyggelses- og
tilpasningsmetoder er enkeltvis, lige sa vigtig bliver integrationen af
tilpasnings- og forebyggelsesaktiviteter i en systemramme, hvis man vil
opna de synergier, der fremmer den enkelte metodes effektivitet, og
undga utilsigtede resultater, hvor forebyggelsesaktiviteterne far skadelige
resultater for tilpasningen og omvendt. Intet andet sted er behovet for
integrative metoder pa systemniveau mere presserende end inden for
jordanvendelse. En af de stgrste udfordringer, som det menneskelige
samfund star over for i takt med den fortsatte befolkningstilvaekst, er
prioriteringen af jordanvendelse for at afbalancere lokale behov, sdsom
fadevareproduktion og plads til boliger og erhverv, og globale behov,
sasom fjernelse af CO, fra atmosfaeren, produktion af biomasse til
energi og biobraendsler samt beskyttelse af biodiversitet.

| dag dyrkes ca. 12 % af Jordens landomrader intensivt®®°, og meget
starre omrader anvendes som graesningsareal for husdyrproduktion.
Omtrent 70 % af det ferskvand, der anvendes af mennesker, allokeres
til landbruget®. Idet efterspargslen efter fadevarer fortseetter med at
stige i takt med befolkningstilvaeksten, efterspergslen efter jordbaserede
forebyggelsesaktiviteter stiger, samt behovet for "naturjord" vokser,
er samfundet under pres for at sikre en retfeerdig styring af den

Klimaaendringer og byomrader

roberto@ucr.edu

Klimazendringer er mere end et miljgproblem — det er ogsa en stor udviklingsudfordring
for byomraderne. Byomrader er meget sérbare over for de kriser og katastrofer, der er
forbundet med klimavariabilitet og klimaaendringer. Deres kumulative konsekvenser har
alvorlige gkonomiske og menneskelige omkostninger, ferer hurtigt til alvorlige flaskehalse
eller ngdsituationer i leveringen af nggleressourcer sésom vand, energi og fedevarer samt
pavirker et meget stort antal menneskers leveforhold. FN anslar, at i alt 2,5 milliarder
mennesker blev bergrt af katastrofer mellem 1995 og 2004, og heraf var 75 % knyttet til
ekstremt vejr.

Reduktion af den samfunds- og bymaessige sarbarhed og forbedring af tilpasningen
til klimazendringernes konsekvenser giver udvidede samfundsmaessige, @konomiske,
sundhedsmaessige og miljgmaessige fordele for lokale og nationale regeringer. Vigtige
elementer i tilpasningsstrategierne er bl.a. fattigdomsbekaempelse, forbedring af
levebradsstrategier, opbygning af humankapital, beskyttelse af miljgaktiver, fremme
af folkesundheden samt skabelse af muligheder for en baeredygtig udvikling. Der er
0gsé et akut behov for at indarbejde tilpasningskriterier i designet og planlaegningen af
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konkurrence om jord og vand, der er uden fortilfaelde pa alle planer,
lokalt savel som globalt.

Mange af andringerne i klodens landoverflade skyldes levering af
gkosystemtjenester til en stadig stgrre bymaessig befolkning. Lige over
halvdelen af alle mennesker bor nu i byer, men byomraderne tegner sig
for ca. 75 % af menneskehedens drivhusgasemissioner, enten direkte
eller indirekte® (session 33). Mange byer er 0ogsa seerligt sérbare over for
virkningerne af klimaaendringerne, sdsom ekstreme vejrbegivenheder
og stigende vandstand. Dette har faet FN til at erkleere, at kampen mod
klimaaendringer vil blive vundet eller tabt i byerne'® (session 33), og
det gar en integreret tilgang til tilpasning og forebyggelse i byomrader
seerligt vigtig (boks 12).

Samfundet har kort sagt mange vaerktgjer, det kan bruge til bade
at fremme forebyggelsen af klimazendringer og tilpasningen til de
konsekvenser, der ikke kan undgds, men hvordan disse vaerktajer
skal videreudikles og anvendes debatteres stadig'® (session 40, 41 &
43). Samfundet har ogsd en raekke gkonomiske metoder til fremme
af anvendelsen af disse vaerktgjer og fremme af det energiskifte, der
er ngdvendigt for at begraense den globale opvarmning (boks 8). De
centrale manglende ingredienser til at opna det samfundsskifte, som
klimaaendringerne krzever, er den politiske vilje og samfundsmaessige
accept af behovet for aendringer.

anlegsmiljget: byens infrastruktur, bygninger og transport. Infrastrukturens levetid
er ofte over 75 ar, og byggeri og anlaeg, der opferes nu, skal fungere under andre
klimaforhold i de kommende artier. Aktuelle investeringer tager kun sjeeldent hensyn
til klimaaendringernes potentielle konsekvenser, der kan komme til at forérsage
fejlfunktioner i deres drift.

Indarbejdelse af multidimensionelle tilpasningsstrategier i aktuelle byudviklingsstrategier
vil effektivt udnytte knappe finansielle, tekniske, menneskelige ressourcer og
naturressourcer, navnlig i fattige lande og udviklingsekonomier. Et vigtigt skridt i denne
retning er at hjelpe politikere, byplanlaeggere og interessenter med at indarbejde
tilpasningsstrategier og definere alternative og baeredygtige veje til bymaessig vaekst.
Der er en enestdende mulighed for at integrere udviklings-, forebyggelses- og
tilpasningsstrategier og dermed skabe mere fleksible byomrader. Yderligere forsinkelser
i udviklingen og indfgrelsen af tilpasningsstrategier vil fa alvorlige konsekvenser for
millioner af byboere og i sidste ende lokale og nationale gkonomier.
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Der skal overvindes en raekke vaesentlige barrierer og gribes fat i nogle centrale muligheder, hvis den
samfundsmaessige omstilling, der er ngdvendig for at takle udfordringen fra klimaaendringerne, skal opnas.
Bl.a. kraeves en reduktion af traeegheden i de sociale og gkonomiske systemer, udnyttelse af et voksende
gnske i offentligheden om politisk handling i forhold til klimaaendringerne, afskaffelse af aktiviteter,

der gger emissionerne af drivhusgasser og reducerer fleksibiliteten (f.eks. stgtteordninger) samt skift fra
ineffektiv regeringsfarelse og svage institutioner til innovativ styring i den offentlige og private sektor og
civilsamfundet. Hvis samfundet skal omstille sig til en mere baeredygtig udvikling, er det vigtigt at skabe

en forbindelse mellem klimazendringer og et bredere baeredygtigt forbrug, produktionsovervejelser,

menneskerettigheder og demokratiske vaerdier.

De beviser, der blev praesenteret tidligere om arten af de farlige
klimaaendringer (hovedbudskab 1 og 2), de veje til emissionsreduktion,
der er ngdvendige for at undga farlige klimaaendringer (hovedbudskab
3) samt behovet for at tage denne udfordring op pa en retfeerdig
made (hovedbudskab 4) sender tilsammen et klart og steerkt budskab
— "business-as-usual er dgd"3°. Marginale aendringer af det moderne
samfunds aktuelle samfundsgkonomiske og teknologiske forlgb vil ikke
veere nok til at fremme det samfundsskifte, der er nadvendigt for at
holde klimaaendringerne inden for et 2° C-vaern. Der findes i dag mange
teknologiske og styringsmaessige vaerktgjer samt politiske metoder,
der kan anvendes som drivkreefter til den ngdvendige transformation
(hovedbudskab 5). Udfordringerne gar i sidste ende ud pa at udlase,
fremme og stette denne transformation — fjerne barriererne og
gribe de mange muligheder, der ligger i en sddan samfundsmaessig
transformation.

Den forskning, der er ngdvendig for at informere om og stette en
starre samfundsmaessig transformation, ligger primaert inden for
humaniora, der har vaeret langt mindre fremtreedende i diskursen om
klimazendringerne end naturvidenskab og gkonomi. Men humanioras
indsigt i menneskelige kulturer, adfeerd og organisation er afggrende
for at kunne tage udfordringen fra klimaaendringerne op.

Det moderne samfunds forandring til en mere baeredygtig fremtid
skal finde sted pd mange planer — fra individ- over institutions- til
regeringsplaner — og pad mange niveauer — fra aendringer af den
daglige adfeerd til en revurdering af kernevaerdier, overbevisninger
og verdensanskuelser (boks 13). Faktisk afspejler det sprog, der
anvendes i diskussionen om menneskeskabte klimaaendringer, ofte
tilgrundliggende verdensanskuelser. Et fokus i den politiske proces
pa "drivhusgasreduktioner" og "deling af byrden" forstaerker f.eks
opfattelsen af, at forebyggelse af klimazendringerne er et onde,
der sd vidt muligt skal undgas. Fokus pd fordelene ved at undga
de alvorlige konsekvenser af uformindskede klimaaendringer eller
pa de gkonomiske og beskaftigelsesmaessige muligheder, som
dekarbonisering af gkonomien (boks 11) giver, bygger pd den anden
side pa verdensanskuelser, der er meget mere positive og optimistiske.
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Typiske samspil i regeringssystemer med flere niveauer, hvor borgergrupper kan spille en central rolle
som meeglere mellem politisk planleegning pa regionalt eller nationalt plan og den konrete forvaltning af
biofysiske systemer, der ofte finder sted pa lokalt plan. Sadanne fagligt organiserede processer pa flere
niveauer kan bidrage til at reducere niveaumisforholdet og den politiske mangel pa sammenhzaeng samt
stotte integrerede samfunds- og lovmaessige sendringer93

Mange verdensanskuelser understreger betydningen af
regeringshandlinger i taklingen af klimazendringerne, og dog kan
meget opnds ved at anerkende og opmuntre en bred raekke ikke-
statslige aktarer, som anvender "social-practice"-metoder til at bygge
pa enkeltpersoners og sma gruppers frivillige indsats'® (session 48).
Andring af adfaerd er et centralt element for enhver transformation,
og erfaring og samfundsmaessig laering giver stort hab for fremtiden
(boks 14).

Enkeltpersoner kan ikke alene lgse klimazendringsproblemer, og
det kan nationale regeringer heller ikke. En lang raekke andre
organisationer — multinationale selskaber og andre erhvervsgrupper,
miljg-NGO'er, videnskabelige forskningsorganisationer og subnationale
regeringsorganer — er afggrende for at udvikle en samfundsmaessig
reaktion. Isaer erhvervssamfundet insisterer i stadig hgjere grad pa
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Kulturer, vaerdier og verdensanskuelser som faktorer i reaktionerne pa klimazaendringerne

karen.obrien@sosgeo.uio.no

Ingen klimaaendringspolitik far den opbakning, den har brug for, hverken formelt pa
den politiske arena eller pa det pragmatiske, daglige plan, medmindre der fra starten
tages hensyn til kulturer, vaerdier og verdensanskuelser. Det er der enkle arsager til.
For det farste modtages end ikke de mest avancerede videnskabsbaserede oplysninger
og risikovurderinger ngdvendigvis i samme forstand, som de opfattes af dem, som
udarbejder dem. For det andet skal politikken tage hgjde for den samfunds-kulturelt
skabte baggrund, der gar forud for forsgget pa at gennemfere politikken, hvis den skal
veere effektiv. Felgende punkter understreger betydningen af dette hovedresultat:

o Information om klimaaendringer og lokale fortolkninger af risikovurderinger
formidles kulturelt via seerlige emotionelle mader at raesonnere pa, typiske
betydningsskabende processer, sarlige opfattelser af landskabs- og
klimavariabilitet og klimaaendringer samt idiosynkratiske forestillinger om
risikoforebyggelsen.

S Lokale religigse og andelige anskuelser, videnssystemer, forstaelse af forhold
mellem naturen og samfundet samt veerdier og etik pavirker den made,
hvorpd enkeltpersoner og samfund opfatter og reagerer pd klimazendringer.
Klimaaendringsvidenskab skal anerkende disse lokale og indfgdte kulturelle og
eksperimentelle sammenhzenge og forsege at relatere til dem i forbindelse med

Betydningen af adfaerdsaendringer

liverman@u.arizona.edu

What Have You Done to Reduce Your Impact on Climate Change?
(US & UK combined)

heydt@uvic.ca

planlaegningen af samfundsmaessige forebyggelses- og tilpasningsaktiviteter.

. Gennemfgrelsen af tilpasningsstrategier kan rejse spgrgsmal, der gar pa tveers af
magtforhold, i eksisterende ulige relationer, hvilket kan have uforudsete langsigtede
virkninger for enkeltpersoner og samfund. Der kraeves derfor tilgange, som affader
&bne, demokratiske og beslutningsskabende drgftelser. De samfundsmaessige og
kulturelle felger af reaktionerne pa klimaaendringer skal med andre ord vurderes,
herunder ogsa spgrgsmalet om, "hvilke vaerdier taeller?"

Forskning i kulturens, veerdiernes og verdensanskuelsernes rolle i savel frembringelsen af
og reaktionerne pé klimazendringer ber fa topprioritet. Klimazendringernes kulturelle og
erfaringsmaessige dimensioner skal integreres i mere standardiseret, systemorienteret
forskning i klimaaendringer og skal indga i forskningen i bade forebyggelse og tilpasning samt
implementeringsprogrammer. Denne konklusion argumenterer for, at samfundsvidenskab
og humaniora skal spille en ny og sterre rolle i forbindelse med taklingen af udfordringerne
ved klimaandringerne og foreslar en egentlig tvaerfaglig og integreret forskningsdagsorden,
der placerer klimazndringerne i en meget videre og dybere samfundsmaessig kontekst.

58 % 27 % 3% 12% 15 % 22 % 8 % 54 %
48 % 30 % 7% 15 % 10 % 33 % 9 % 47 %
33% 30 % 10 % 27 % 10 % 36 % 7% 47 %
31 % 31 % 6 % 31 % 10 % 28 % 10 % 52 %
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17 % 50 % 4% 29 % 4% 12% 9 % 75 %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
1 often do this I do this from time to time I plan to do this in 6 months Have not done

Enkelte borgere kan spille en vigtig rolle i reaktionen pa klimazendringerne, isser nar de
beslutter at reducere deres drivhusgasemissioner eller tilpasse sig klimaaendringerne.
Offentlig stotte er ogsé vigtig for, at nationale og regionale regeringers tiltag far succes,
ligesom offentlige opfattelser kan hindre accepten af forebyggelsesteknologier. Der
er betydelige evidense for, at adfeerdsaendringer hos enkeltpersoner kan bidrage til
at reducere emissionerne, isaer fra husholdninger og transport, og hvis de stettes af
regeringspolitik, incitamenter og aktiviteter i den private sektor (se figuren). Mange af de
billigste reduktioner i drivhusgasemissionerne ligger i boligsektoren, hvor anvendelsen
af isolering, effektive elektriske apparater og belysning samt information fra intelligente
malere og forbrugsregninger hurtigt kan reducere energiefterspergslen og blive til en
okonomisk nettobesparelse i stedet for en omkostning (boks 11).

behovet for politiske rammer, der skaber et positivt miljg for
investeringer og andringer. Nogle elementer af et sddant miljg er:
(i) Handlingsfeelleskaber, der skaber en falles strategi, ogsa selvom
der ikke er overensstemmelse mellem tilgrundliggende motiver,
(ii) tillidsskabelse mellem erhvervslivet og civilsamfundet samt (iii)
lederskab, der bemyndiger personer og stetter lzering og styring af
tilpasning'® (session 48 & 54).

Adfaerds- og holdningsendringer er ogsa vigtige, for sa vidt angér politiske og
erhvervsmaessige ledere, hvor f.eks. virksomhedsledere og borgmestre forpligter sig
til betydelige emissionsreduktioner, der straekker sig langt ud over nationale politiske
forpligtelser eller simple cost-benefit-analyser. Hvad tilpasning angér, har millioner af
landmaend tilpasset deres praksis til tidligere klimaforandringer og treeffer allerede nu
beslutninger som reaktion p& opvarmningen og andre forandringer i forbindelse med
klimagendringerne. Den internationale politik skal statte, og serge for ikke at skabe barrierer
for, enkeltpersoners handlen som reaktion pa klimasendringer og anerkende betydningen af
at give relevant information til borgerne, sa de kan traeffe velinformerede beslutninger om
at bakke op om politikken og aendre deres egen adfaerd6 (session 20)62.95.

Civilsamfundet — samfundet og interessenter — engagerer sig i
klimapolitikken pa flere mader (figur 17). En central faktor for
mange af disse metoder er interessenthgringer eller -engagementer.
Engagementet skal vaere tovejs — det skal ikke kun videregive information
fra eksperter, men ogsé& hente information tilbage fra samfundet'®
(session 39). Informationsudveksling via medierne er imidlertid en stor
udfordring, eftersom klimaspargsmalet ofte praesenteres som en "stor

Synteserapport | Side 33



global opvarmningsdebat” i stedet for en afbildning af den udbredte
enighed, der findes inden for videnskaben, og af de kompleksiteter og
subtiliteter, der findes i greensefladen mellem videnskab og politik'®
(session 53 & 54).

Samfundsbaserede reaktioner pa udfordringen fra klimazendringerne
kan oftest vaere mest effektive, hvis de er baseret pa en blanding
af lokal viden, lokale erfaringer og ekspertbidrag. Uddelegering af
ansvar er et centralt koncept, der bedst opnds ved ngje at definere
formalet med interessentengagementet og strukturere processerne
for at give samfundets medlemmer fuld deltagelse. At bevaege sig fra
samfundsengagement til samfundshandling — et almindeligt resultat
af effektivt engagement — kraever proaktive overvejelser om hvilke
institutioner, ressourcer og tekniske foranstaltninger, der er nadvendige
for at gennemfare disse tiltag'® (session 54).

@konomiske instrumenter, sasom "emissions pricing" og mere generelt
markedsbaserede tilgange er centralt vigtige pa nationalt og globalt
plan. Der kan dog veere brug for yderligere tilgange. F.eks. kunne en
nationalt baseret, men globalt koordineret investeringsstrategi, maske
baseret pa de muligheder, der er opstdet med den globale finanskrise,
aktivt fremme klimavenlige udviklingsveje og opna teknologispredning
0og emissionsreduktioner hurtigere end, hvad der kan opnds med
markedsinstrumenter alene. Set i lyset af klimaaendringernes akutte
udfordringer (hovedbudskab 1) vil “front-loading” — f.eks. et stort
og omgadende fremstad for investeringer i effektivitet og vedvarende
energisystemer — sandsynligvis veere mere effektiv end anvendelse
af en mere gradvis tilgang'® (session 55). Andre visionzere tilgange
pa bredt regionalt eller globalt plan kan vare nedvendige for at
forandre maden, vi administrerer vores forhold til Jordens miljg
pa. En af disse tilgange kunne vaere at overveje en helt ny global
fordeling af jordanvendelsesaktiviteter, der ville medfere en vaesentlig
forbedring af det geografiske manster af fgdevare- og fiberproduktion,
biodiversitetsbeskyttelse, infrastruktur og energiproduktion (boks 15).

Derligger en lige s stor udfordring i at aendre det internationale landskab
af regeringer fra en raekke enkeltregimer eller regeringssystemer til
en innovativ, integreret institutionel arkitektur for "Earth System
governance" (Jordsystemregering). En vellykket strategi for opbygning
af en sadan arkitektur ma vaere multidimensionel og ngje koordineret,
baseret pa en raekke eksisterende institutionelle ordninger: (i) andre
miljgregimer, sdsom Biodiversitetskonventionen (CBD), (i) internationale
handels- og finansmekanismer, sasom Verdenshandelsorganisationen
WTO og Verdensbanken samt (m) udviklingsorienterede organisationer,
der arbejder med fattigdomsbekaempelse, sdasom Den Globale
Miljgfacilitet (GEF) samt regionale udviklingsbanker. | sidste ende
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kraeves der en mosaik af tilgang beregnet pa at skabe et integreret
regeringssystem til at tage udfordringen fra klimasendringerne op'®
(session 48).

| demokratiske politiske systemer vil de enkelte vaelgere kun stgtte den
transformative eendringer — fra pragmatiske aendringer i lokal praksis til
opbygningen af nye multinationale energi- og transportsystemer samt
nye institutionelle regimer — hvis deres vaerdier er sa dybe og staerke, at
de er i stand til at treeffe vanskelige, langsigtede beslutninger (boks 13).
Dermed er der ingen klimazandringspolitik, der vil lykkes, medmindre
kulturer, verdensanskuelser og kernevaerdier aendrer sig pa mader,
der stgtter udviklingen af en effektiv politik og dens gennemfarelse'®
(session 54 & 57).

Videnskabelig information, teknologier og gkonomiske instrumenter
indgar alle i lgsningen, men deres fortolkning og anvendelse formidles
via enkeltpersoners og samfunds kulturer og verdensanskuelser (figur
18). Religigse og andelige anskuelser, indfadte folks videnssystemer,
forstdelse af forhold mellem naturen og samfundet, veerdier og etik
pavirker den made, hvorpa enkeltpersoner og samfund opfatter
og reagerer pa klimazendringer'® (session 57). | sidste ende vil
disse menneskelige dimensioner af klimaandringerne afgere, om
menneskeheden vil ende med at gennemfgre den store omstilling, der
er i sigte i begyndelsen af det 21. drhundrede, eller om menneskeheden
afslutter arhundredet med en "elendig tilvaerelse i en verden, der er 5°
C varmere" 101,

Figur 18

Seek voters” support, dependent on media,
next election is the reference point

Have more interest in structural adaptation
options because they are easier to “sell” to
the electorate.

Allocates responsibility to the government
Seen as not aware of climate change
impacts, not aware of their choices.

Normative points of view (e.g. “space to
rivers”, “plant trees in each unused space”)
Supported by facts or beliefs (“water is from
God")

Focuses on implementation, engineering
approaches

Hierarchical, often follows outdated
procedures

Does not directly respond to pressure from
other groups;

Often involved in power and competencies
conflicts

Theoretically oriented, not practical, not
aware of local condition or social dynamics
Often function only within one discipline,
pursue only their discipline’s point of view
("free trade and putting price on scarce
resources can solve all problems”)
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Rangorden for globale | efter egnethed til fedevareproduktion under nuveerende forvaltningspraksis (tilpasset fra98). De rade ellipser markerer de bedst egnede omréder til at blive betragtet som

"globale faelles landbrugsa

Hvis den globale opvarmning skal holdes pa under 2° C, kraever det al vores
opfindsomhed at gare eksisterende strukturer klimavenlige, men der er ogsa brug
for store foranstaltninger for at sikre forandringer. Det er isaer klodens nuvaerende
jordanvendelsesmgnster, der skal andres grundlaeggende, eftersom det er det
suboptimale resultat af tilfeeldige historiske processer, der har veeret blinde over for
hensynet til global baeredygtighed. Klodens fremtidige jordanvendelse skal tage hgjde
for flere konkurrerende efterspgrgsler efter fedevarer og fibre, energi, tjenester,
infrastruktur og bevarelse fra 9 milliarder mennesker — pa en jordoverflade, der ikke kan
udbygges. Nye udfordringer, sdsom oprettelse af kunstige kulstofdraen via biologisk
CO,-sekvestrering, skal muligvis tages op for at undga farlige klimazendringer96.

Videnskaben skal vise, (i) hvordan et "optimalt" jordanvendelsesmgnster kan se ud,
(i) hvordan dette manster vil garantere produktionen af tilstraekkelige maengder af
de @nskede funktioner og ressourcer, samt (m) hvilke samfundspolitiske strategier
der skal til for at gennemfgre den taenkte transformation i god tid. Det internationale
forskersamfund er farst lige begyndt at tage fat om disse emner, og alligevel findes der
allerede nu en vis indsigt i de to farste aspekter.

German Global Change Advisory Council (WBGU) har f.eks. for nyligt offentliggjort flere
rapporter, deridentificerer de omrader pé Jorden, som ber gremaerkes til hhv. biodiversitstatte,
biomasseproduktion og udnyttelse af vedvarende energi®?. En vigtig konklusion er, at
skovrydningen af forringet jord kan udnytte et baeredygtigt bioenergipotentiale pa ca.
100 exajoule. Analyser under ledelse af Potsdam-instituttet®® viser ogsa, at 12 milliarder
mennesker med 1995-kostvaner kunne ernaeres med mindre end 1/3 af det nuvaerende
landbrugsomrade — hvis de bedst egnede steder blev anvendt til de mest egnede afgreder,
og hvis den globale fgdevarehandel fungerede uden at blive fordrejet af protektionisme.
Denne dristige tilgang ville dog kun kunne lade sig gere, hvis de bedste steder (som vist i
figuren) bliver kraevet tilbage til/forbeholdt landbrug som et led i en langsigtet global aftale
- pa samme méade som de tropiske regnskove forhdbentligt vil blive gremaerket til bevarelse
som en del af de globale faellesarealer.
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Mange tidligere miljgproblemer er blevet Igst, nar mennesker opdagede,
at deres egne aktiviteter havde falger, der skadede deres sundhed og
trivsel. De reagerede ved at andre adfzaerd og udvikle nye teknologier.
Vil vores moderne samfund reagere pa samme made pa den udfordring
fra klimazendringerne, som vi nu star overfor? Klimaaendringerne er
fundamentalt forskellige fra de miljgproblemer, som menneskeheden
hidtil har klaret. De risici, skalaer og uvisheder, som er forbundet med
klimaaendringerne, er enorme, og der er en vaesentlig sandsynlighed for
et altedelaeggende udfald pa globalt plan.

Arten af den udfordring klimaaendringerne stiller os overfor, kraever en
visionaer og innovativ tankegang. Konceptet om planetariske skel'°, der
sigter pa at definere menneskehedens "sikre brugsomrader", traekker
pa tidligere erfaringer fra samfund, der tilpassede deres adfaerd, nar
de blev klar over de ugnskede fglger af deres handlinger. Planetariske
skel defineres i forhold til Jordens biofysiske taerskler, hvis overskridelse
ville fa katastrofale fglger for samfundene (se tipping elements,
hovedbudskab 2). Videnskabelig evidens tyder staerkt pa, at der er en
gvre graense for koncentrationen af drivhusgasser i atmosfeeren eller en
"klimagendringsgraense”, som menneskeheden bgr arbejde inden for
for at reducere risiciene for katastrofale resultater. Selvom den praecise
position endnu ikke er kendt, viser aktuel evidens, at menneskeheden
hurtigt naermer sig eller maske endda har overskredet graensen’®.
Behovet for hurtige og drastiske reduktioner af emissionerne af
drivhusgasser er derfor akut, hvis alvorlige klimakonsekvenser skal
undgas.

Det kan ofte forekomme overvaeldende vanskeligt at leve inden for
en udfordrende graense for klimazendringerne. Der findes ingen enkel
traktatmaessig eller teknologisk mirakellasning, der hurtigt og smertefrit
a&ndrer det moderne samfund. Omstilling til et samfund, der lever
inden for graensen for klimaaendringer, tager tid og kraever forpligtelser
fra alle samfundsniveauer og -medlemmer. Som udgangspunkt er
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langsigtede mal for emissionsreduktioner afgerende, hvis samfundet
@nsker at reducere risikoen for farlige klimaaendringer til acceptable
niveauer. Forlab fungerer som vejvisere mod opfyldelse af malene, men
der er mange mulige veje, som menneskeheden kan fglge for at holde
sig inden for den overordnede graense for klimaaendringerne.

Dermed kan samfundet anno 2009 ikke praecist fastlaegge den "rigtige"
eller "bedste" vej hele vejen til 2050 og derefter. Der er teknologiske,
samfundsmaessige og veerdibaserede andringer i fremtiden, som vil fa
forlebet til at aendre sig. Der bgr ikke vaere nogen straf for ikke at finde
den helt rigtige l@sning farste gang. Det vigtigste er at begynde pa
rejsen nu. De farste skridt gar ud pé at skabe en bred dialog pé alle
niveauer i samfundet og skabe konsensus om behovet for at handle.
Nar det gaelder reaktionen pd menneskeskabte klimazendringer, er det
formodentligt saddan, at "den eneste utilgivelige handling er ikke at
handle" 101,

Denne synteserapport, der er baseret pa diskussionerne og resultaterne
fra IARU International Scientific Congress Climate Change: Global
Risks, Challenges & Decisions, opsummerer den nyeste viden om
klimaaendringer fra  forskersamfundet: - naturvidenskabsfolk,
samfundsvidenskabsfolk, @konomer, ingenigrer og humanister.
Enigheden om, at menneskelige aktiviteter aendrer de grundleeggende
betingelser for livet pa Jorden, er overvaeldende, og de udfordringer,
der fglger af disse aendringer, er forfaerdende. Hvis handling udsaettes,
vil det kun gge de risici, som fremtidige generationer udsaettes for.
Selvom intet enkelt mgde kan aendre vores samfund til et, der ligger
inden for graensen for klimaaendringer, byder FN's Klimakonference,
COP15, der afholdes i december 2009, langt om laenge pa en unik
mulighed for at starte denne omdannelsesrejse. Mange haber, at hvis
det lykkes samfundet at tage udfordringen fra klimaaendringerne op, vil
fremtidige generationer kunne lzese i deres historiebager, at COP15 var
dér, hvor rejsen virkelig begyndte.
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