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KLIMATOLOGI Nr 8, 2014
FN:s klimatpanel, IPCC. Att begransa klimatférandringen

Sammanfattning for beslutsfattare
Bidrag fran arbetsgrupp 3 (WG 3) till den femte utvirderingen (AR 5) fran
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC

SMHI har latit 6versitta ”Summary for policymakers” fran IPCCs arbetsgrupp 3. Resultatet
presenteras i denna rapport. Oversittningen har gjorts av Tove Granberg/Semantix. Lars Bérring
och Markku Rummukainen, SMHI, samt Lars J Nilsson, Lunds tekniska hogskola, har sakgran-
skat Oversattningen.

Lars J Nilsson, professor i miljo- och energisystem vid Lunds tekniska hogskola, har skrivit en
sammanfattning av rapportens huvuddrag. Lars J Nilsson deltog i den svenska delegationen nar
IPCC tog beslut om rapporten (Berlin, april 2014).






Huvuddragen i "Sammanfattning
for beslutsfattare”, IPCC WG 3, 2014

Sammanfattning av Lars J Nilsson, Lunds Universitet

Den tredje delrapporten fran FN:s klimatpanel handlar om atgarder for att begrinsa klimatfor-
andringarna. Allt fler lander utvecklar sin klimatpolitik och infor olika styrmedel, med resultatet
att utslappen minskat i vissa linder. Men detta har 4nnu inte gjort nagot avtryck i minskade
globala utsldapp. De globala utslippen av viaxthusgaser under 2000-2010 6kade med 2,2 % per ar
vilket ar en hogre takt d4n de 1,3 % per ar som radde under perioden 1970-2000. Dessutom har
koldioxidintensiteten i varldens energiforsorjning 6kat 2000-2010 medan den minskade niagot un-
der perioden 1970-2000. Ett positivt tecken ar att utslippen fran jordbruk, skogsbruk och annan
markanvindning (AFOLU, Agriculture Forrestry and Land Use) minskat nagot pa senare tid.

Som bakomliggande drivkrafter till 6kade utslapp anges befolkningsékning och ekonomisk till-
vaxt. Detta driver efterfragan pa energitjanster vilket i sin tur driver efterfragan pa el och andra
energibirare. Aven om en stor andel av investeringarna i ny elproduktion under de allra senaste
aren skett i fornybar elproduktion (vind, vatten och sol) gors ocksa stora investeringar i fossilba-
serad produktion for att mota energiefterfragan. Som framgar av den underliggande rapporten
har utsldppen 6kat mest, och ndstan féordubblats mellan 1990 och 2010, i de snabbvixande ovre
medelinkomstlinderna. Gruppen utgors av ca 55 lander, inklusive stora linder som Brasilien,
Kina och Mexiko.

Jamfort med tidigare utvarderingar fran WGIII ges 1 denna sammanfattning storre utrymme

for fragor kring exempelvis rittvisa, jaimlikhet, samarbete och riskbeddmning, bland annat med
utgdngspunkt i filosofisk litteratur. Hairmed diskuteras ocks& grunderna for hur man kan se pa
klimatfragan och begransning av utslappen. Eftersom klimatfragan ar ett problem som ror vara
gemensamma globala tillgdngar krévs internationellt samarbete, och i samband med detta upp-
star frigor om rittvisa, ansvarsfordelning och jamlikhet. Verktyg for ekonomiska utvirderingar
av kostnader och nyttor, eller kostnadseffektivitet, har i det sasmmanhanget sina begransningar.
Maénga omraden inom klimatpolitiken involverar ocksa virdeomdomen och etiska dverviagan-
den. Dessutom har klimatpolitiken nira berdringspunkter med andra samhillsmal vilket skapar
mojligheter till sidovinster och negativa sidoeffekter. Perspektivet med flera mal ar viktigt, bland
annat fOr att det bidrar till att identifiera omréden dér stodet kan bli starkt for politiska atgarder
som leder till att flera mél kan nés samtidigt. For att inte underskatta fordelarna med utslapps-
minskningar ar det viktigt att klimatpolitiken, ur ett riskperspektiv, tar hansyn till hindelser med
lag sannolikhet men betydande konsekvenser.

Rapporten sammanstéller resultaten fran cirka 900 scenarier for utslappsminskningar dir kon-
centrationen av vixthusgaser i atmosfiaren 2100 varierar mellan 700 ppm och 430 ppm koldi-
oxidekvivalenter. Malet om hogst tva graders 6kning av den globala medeltemperaturen utgor
en viktig referens i analysen av scenarierna. Eftersom det finns en viss osdkerhet 1 hur klimatet
svarar pa en viss koncentrationsniva maste man uttrycka sig i termer av sannolikheter. Om kon-
centrationen nar upp till 550-650 ppm koldioxidekvivalenter blir det ”mer osannolikt dn sanno-
likt” att temperaturen stannar under tva grader. Mélet om max tva graders 6kning nas sannolikt
(66-100 %) bara om koncentrationen hamnar under cirka 450 ppm koldioxidekvivalenter och de
kumulativa utslappen av koldioxid fram till 2100 hamnar under cirka 1000 miljarder ton (idag
ar koldioxidutsldppen cirka 37-38 miljarder ton per ar). Enkelt uttryckt maste utslappen minska
snabbt, mycket och i alla sektorer for att klara tvadgradersmalet: Rapporten anger 40-70 % lagre
utslipp av vixthusgaser ar 2050 jamfort med 2010, och fortsatta minskningar dérefter. Aven for
koncentrationsnivaer kring 500-550 ppm kravs stora utsldppsminskningar.



De integrerade modeller (s.k. Integrated Assessment Models) som anvands for scenarioana-

lys berdknar ocksa de samlade kostnaderna for utslippsminskningar och uttrycker detta som
minskad konsumtionstillviaxt. Effekterna pa tillvixten ar mycket sma i modellerna: Exempelvis
blir konsumtionen 3-11 % lagre ar 2100 dn den annars skulle varit men detta ar fran nivaer dar
konsumtionen okat med 300-900 % fran idag. Modellerna antar en perfekt varld och marknad
med globalt koldioxidpris som vid varje tidpunkt ger utsldppsminskningar till 1agsta kostnad.

De bedomer inte viardet pa undvikna klimatskador eller sidovinster och mojliga negativa sidoef-
fekter av utslappsminskningar. De ekonomiska analyserna maste alltsé tolkas med mycket stor
forsiktighet. Vardet av framtida klimatskador, och deras effekt pa tillvixt och konsumtion ar
naturligtvis ytterst svart att bedoma. Likasa ar det svart att vardera de ekonomiska effekterna av
sidovinster sasom bittre luftkvalitet, hilsa och energisidkerhet. En uppenbar konsekvens av mins-
kad anvdndning av fossila brinslen ar att viardet pa dessa tillgangar sjunker och att intdkterna for
exportorer minskar.

I den del av rapporten som beskriver sektorsvisa atgarder for minskade utslapp lyfter forfattarna
fram de sidovinster som kan uppsta genom atgirdsstrategier i olika sektorer. Detta speglar den
langsamma forskjutning som har skett i synen pa klimatfragan: Fran ett isolerat fororenings-
problem till en utmaning for hallbar samhéllsutveckling i bredare mening. Tydligast blir detta

1 sammanhanget hallbara byggnader, transporter och stader dir utslippsminskning utgor ett
delmal bland andra sasom hilsa, tillgdnglighet, arbetsproduktivitet, minskad energifattigdom
och hogre energisikerhet. Kapitalintensiv infrastruktur med lang livslangd kan skapa inlasningar
vilket talar for att agera tidigt genom fordndringar i fysisk planering och prioriteringar inom
infrastruktur. Aven for jord- och skogsbruk ir det viktigt med breda strategier, som bland annat
kombinerar atgiarder for anpassning och utslappsminskning, och som kan hantera olika intressen
kring markanviandningen.

En nyckelstrategi for minskade utsliapp ér energieftfektivisering och beteendefordndringar som
leder till minskad energiefterfragan, utan att paverka utvecklingen negativt. Sedan den forra
rapporten 2007 har manga tekniker for fornybar energi blivit bade effektivare och billigare, och
allt fler av dessa tekniker borjar né en sddan mognadsgrad att de kan anviandas i1 betydligt storre
skala. Nar det géller just elproduktion stod fornybar energi for drygt hilften av ny installerad
effekt elproduktion som tillkom globalt 2012, och tillvixten var som storst inom vind-, vatten
och solkraft. Kdrnkraftens andel av den globala elproduktionen har gatt tillbaka sedan 1990-ta-
let. Teknik for koldioxidinfangning och lagring (s.k. CCS, Carbon Capture and Storage) har
annu inte anvants 1 storre skala vid kommersiella fossila kraftverk, men skulle kunna bli konkur-
renskraftigt om de extra investerings- och driftskostnaderna kompenseras med, exempelvis, ett
tillrackligt hogt pris pa koldioxid. Bioenergi med CCS erbjuder mojligheter till negativa utslapp.
Denna teknik ar viktig i scenarier for utslappsminskning dar mélnivaerna for koncentrationen av
vaxthusgaser tillfalligt 6verskrids under 2000-talet.

Den avslutande delen av rapporten tar upp strategier och institutioner for utslappsminskningar
inom sektorer, linder och internationellt. I sammanfattningen for beslutsfattare ar skrivningarna
om internationellt samarbete pafallande korta vilket har att géra med att linderna under ple-
narmotet dir rapporten godkanns hade svart att enas om limpliga formuleringar. Exempelvis ar
det svart att enas om vilka lardomar som Kyotoprotokollet erbjuder, sarskilt nir det samtidigt
pagar intensiva klimatférhandlingar infor partsmétet (COP 21) i Paris, december 2015. Aven i
den vetenskapliga litteraturen finns en spridning i uppfattningar om erfarenheter med Kyotopro-
tokollet.

Det finns ett tydligt behov av 6kade investeringar och fordndrade investeringsmonster for att
minska utlippen. Sedan den forra rapporten har mer fokus i politiken lagts pa insatser som syf-
tar till att integrera flera malsittningar, ge fler sidovinster och minska negativa sidoeffekter. Aven
om det mesta av ekonomisk teori anger att generella ekonomiska styrmedel ar mer kostnadsef-
fektiva dn sektorspecifika



strategier, for det enda syftet att minska utsldppen, har ett vixande antal studier visat att admi-
nistrativa och politiska hinder kan gora det svarare att utforma och implementera 6vergripande
eckonomiska styrmedel dn sektorspecifika strategier. Sektorspecifika strategier kan vara béttre
lampade att hantera hinder eller marknadsmisslyckanden som ar specifika for vissa sektorer och
de kan samlas i atgirdspaket som kompletterande policy. Teknikstrategier som komplement till
andra styrmedel for utslippsminskningar kan hantera marknadsmisslyckanden fér innovationer
och teknikspridning.

Klimatpanelens utviarderingar baseras pa publicerad vetenskaplig litteratur och mycket av det
som skrivs i Sammanfattning for beslutsfattare dr darfor inget nytt fér de som arbetar inom
omradet. Men dokumentet utgor en viktig referens for forhandlingarna under FN:s klimatkon-
vention. Genom att linderna enas om beskrivningar av den vetenskapliga kunskapen i klimatfra-
gan under FN:s klimatpanel (IPCC) s& behover inte forhandlingarna under klimatkonventionen
(UNFCCC) forhindras av olika uppfattningar om det vetenskapliga kunskapslaget.
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Inledning

Bidraget fran arbetsgrupp III (WGIII) till IPCC:s femte utvarderingsrapport (ARS) baseras

pa litteratur om de vetenskapliga, tekniska, miljoméssiga, ekonomiska och sociala aspekterna
av begransningar av klimatférandringarna. Det bygger vidare pa bidraget fran WGIII till
IPCC:s fjarde utvarderingsrapport (AR4), Special Report on Renewable Energy Sources and
Climate Change Mitigation (SRREN) samt tidigare rapporter, men bedomer ocksa nya resultat
och forskningsron som framkommit sedan dess. I rapporten utvirderas ocksa alternativ for
begriansning av klimatforandringar pa olika beslutsnivaer och i olika ekonomiska sektorer.

Det redovisas dven hur olika strategier paverkar samhillet, men rapporten innehdller inga
rekommendationer om nagra specifika atgirder for utslappsminskningar.

Denna sammanfattning for beslutsfattare foljer strukturen i huvudrapporten fran arbetsgrupp
II1. Textens stycken inleds med meningar i fet stil som tillsammans kan ldsas som en

koncis sammanfattning. De textstycken som ligger till grund f6r denna sammanfattning for
beslutsfattare aterfinns i huvudrapporten samt i dess tekniska sammanfattning (Technical
Summary). Referenser till dessa dokument anges inom hakparentes.

Graden av sidkerhet for resultaten i denna utvirdering, liksom i alla rapporter fran samtliga
arbetsgrupper, bygger pa forfattarnas utvirderingar av underliggande vetenskapliga
forskningsresultat och uttrycks kvalitativt med konfidensgrad (frdn hogst otroligt till

mycket troligt) samt, nér det 4r mojligt, som kvantifierad sannolikhet (fran praktiskt taget

helt osannolikt till praktiskt taget sikert). Konfidensgraden for ett resultat baseras pa de
underbyggande uppgifternas typ, méngd, kvalitet och samstimmighet hos de vetenskapliga
beldggen (t.ex. data, forstaelse av mekanismer, teorier, modeller, expertbedémningar) och
graden av Overensstimmelse.! Sannolikhetsuppskattningar av osdkerheten i resultaten bygger
pa statistiska analyser av observationer och/eller modellresultat, samt expertbedomningar.? Dar
det ar lampligt har resultaten formulerats som fakta utan osdkerhetsbestimning. Uppgifter om
konfidensgrad, vetenskapliga beldgg och dverensstimmelser som anges for utviarderingsresultat i
fetstil giller dven for efterfoljande uttalanden i stycket, sdvida inte annat uppges.

! Foljande termer anvinds for att beskriva evidensgraden hos tillgiangliga data: begriansad, medel eller robust. For graden av 6verensstimmelse mellan
studier anvinds lag, medel eller hog. Konfidensgraden anges i kursiv stil i fem nivaer: hogst otroligt, mindre troligt, troligt, mycket troligt och hogst
troligt. Exempel: troligt. Resultat kan hénforas till olika konfidensgrader vid en given evidensgrad och grad av 6verensstimmelse, men 6kande
evidensgrad och grad av 6verensstimmelse motsvarar en hogre konfidensgrad. For mer detaljer, se den vigledande noten for huvudforfattarna av
IPCC:s femte utvarderingsrapport om enhetlig hantering av osdkerheter (Guidance note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on
consistent treatment of uncertainties) .

“

Foljande termer anvédnds for att ange den uppskattade sannolikheten for ett utfall eller ett resultat: praktiskt taget sdkert 99-100 % sannolikhet, ytterst
sannolikt 90-100 % sannolikhet, sannolikt 66-100 % sannolikhet, ungefér lika sannolikt som inte 33-66 % sannolikhet, osannolikt 0-33 %
sannolikhet, mycket osannolikt 0-10 % sannolikhet, praktiskt taget helt osannolikt 0—1 % sannolikhet. Andra termer (mer sannolikt &n inte

>50-100 % sannolikhet, och mer osannolikt 4n inte 0-<50 % sannolikhet) kan ocksa anviandas dér s& ar lampligt. Uppskattad sannolikhet markeras
med kursiv stil. Exempel: ytterst sannolikt.
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SPM.2 Atgarder for att begrinsa klimatférandringar

Utslidppsminskning innebéir ménskligt agerande for att reducera utslippskillor eller utoka séinkor
for vixthusgaser. Utslippsminskning, tillsammans med anpassning till klimatférandringar, bidrar
till malet 1 artikel 2 1 FN:s ramkonvention om klimatférandringar (UNFCCC):

Slutmadlet for denna konvention och varje hithorande legal handling som partskonferensen
kan komma att anta dr att uppnd, i verensstidmmelse med de relevanta foreskrifterna i
konventionen, att atmosfirens koncentration av vixthusgaser stabiliseras pd en nivd som
skulle forhindra farlig antropogen stérning i klimatsystemet. En sddan niva bor vara uppnddd
inom en tidsram som dr tillrécklig for att tillata ekosystem att anpassa sig naturligt till
klimatfordndring, att sdkerstdlla att livsmedelsproduktion inte hotas och att mojliggora for
ekonomisk utveckling att fortgad pd ett hallbart sditt.

Klimatpolitiken kan lata sig informeras dven av vetenskapliga ron och systematiska metoder fran
andra discipliner. [1.2, 2.4, 2.5, ruta 3.1]

Hallbar utveckling och riittvisa utgor en grund for utvirdering av klimatpolitik och lyfter fram
behovet av att hantera riskerna med klimatforindringar.® Det 4r nodvandigt att begrinsa
effekterna av klimatférandringarna for att uppna hallbar utveckling och rittvisa, inklusive
fattigdomsutrotning. Samtidigt kan vissa insatser for att minska utslappen underminera
enskilda landers rétt att fraimja hallbar utveckling, uppna jamlikhet och utrota fattigdom.
En 6vergripande utvirdering av klimatpolitiska insatser innebar darfor att se bortom enbart
utsldppsminskningar och anpassningséitgirder och dven undersoka utvecklingsvigar och vad
som formar dessa ur ett bredare perspektiv. [4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8]

Effektiva utsléippsminskningar kommer inte att uppnis om enskilda aktorer oberoende fokuserar
pa sina egna intressen. Klimatforandringar kraver kollektiva atgiarder i global skala eftersom de
flesta vaxthusgaser ackumuleras 6ver tid och blandas globalt, och utsldpp fran en aktor (individ,
samhalle, foretag, land) paverkar dirmed andra aktorer.* Det kravs darfor internationellt
samarbete, bade for att fa till stand effektiva utslippsminskningar och for att kunna hantera
andra klimatrelaterade fragor [1.2.4, 2.6.4, 3.2, 4.2, 13.2, 13.3]. Dessutom skapar forskning

och utveckling om utslappsminskningar kunskapsméssiga spridningseffekter. Internationellt
samarbete kan spela en konstruktiv roll i utveckling, spridning och 6verforing av bade kunskap
och miljomassigt bra teknik [1.4.4, 3.11.6, 11.8, 13.9, 14.4.3].

I samband med atgiirder mot och anpassning till klimatforindringar uppstar fragor om

rittvisa, ansvarsfordelning och jamlikhet.’ Tidigare och framtida bidrag till ackumuleringen

av vaxthusgaser i atmosfiren skiljer sig at mellan ldnder. Olika lander star dessutom

infor varierande utmaningar och férutsiattningar, och har olika kapacitet att genomfora
utslappsminskningar och anpassningsatgirder. De vetenskapliga belaggen tyder pa att insatser
som uppfattas som rittvisa kan leda till ett effektivare samarbete. [3.10, 4.2.2, 4.6.2]

3 Se WGII AR5 SPM.

4 Inom samhaillsvetenskaperna kallas detta ett “global commons problem”, alltsé ett problem som ror vara gemensamma globala tillgdngar. Uttrycket
anvinds inom samhéllsvetenskaperna men har ingen specifik betydelse i juridisk mening eller for sérskilda kriterier som handlar om hur insatser ska
fordelas.

5 Se FAQ 3.2 for klargorande av begreppen equity, justice och fairness. Filosofisk litteratur om réttvisa och annan litteratur kan belysa dessa fragor
ytterligare [3.2, 3.3, 4.6.2].
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Minga omraden inom klimatpolitiken involverar virdeomdomen och etiska overviiganden. Det
handlar om allt frdn hur stora utslippsminskningar som behovs for att forhindra farlig storning
1 klimatsystemet till vilka alternativ for utslappsminskningar eller anpassning som ska véljas [3.1,
3.2]. Sociala, ekonomiska och etiska analyser kan anvindas som stod for att géra virdeomdo-
men, vilka kan inbegripa olika typer av virden. Exempel dr méinniskors vilméende, kulturella
varden och andra varden, till exempel naturens egenvarde [3.4, 3.10].

Bland de metoder som anviinds aterfinns ofta ekonomiska utvirderingar for att utforma klimatpo-
litiken. De praktiska verktyg som anviands for ekonomiska utvirderingar ar kostnadsnyttoanaly-
ser, kostnadseffektivitetsanalyser, multikriterieanalyser och teorier om forviantad nytta [2.5]. Be-
gransningarna hos dessa verktyg ar vial dokumenterade [3.5]. Etiska teorier baserade pa sociala
vélfardsfunktioner forutsitter att fordelningsvikter, som tar hdnsyn till att pengar virderas olika
av olika ménniskor, tillimpas pa monetira matt av nyttor och skador [3.6.1, ruta TS.2]. Aven om
fordelningsvikter inte anvints sirskilt ofta 1 jaimforelser av klimatpolitiska atgirders konsekven-
ser for olika ménniskor vid en bestdmd tidpunkt, ar diskontering ett standardférfarande nir det
giller att jamfora effekterna vid olika tidpunkter [3.6.2].

Klimatpolitik har beroéringspunkter med andra samhillsmal vilket skapar bade méjligheter till sido-
vinster och risk for negativa sidoeffekter. Dessa beroringspunkter kan, om de hanteras vil, stirka
grunden for att vidta klimatatgirder.

Utslappsminskningar och anpassningsatgiarder kan paverka uppnaendet av andra samhélleliga
mal negativt eller positivt. Exempel ar hilsa, livsmedelssikerhet, biologisk mangfald, lokal mil-
jokvalitet, tillgang till energi, forsérjningsmaojligheter och rattvis, hallbar utveckling. Detta géller
dven omvint — politiska atgirder for att nd andra samhéllsméal kan paverka genomférandet av
utsldppsminskningar och anpassningsétgérder [4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8]. Denna paverkan kan
vara betydande dven om den ibland ar svar att kvantifiera, sarskilt i termer av valfard [3.6.3].
Detta perspektiv med flera mal ar viktigt, bland annat for att det bidrar till att identifiera omréa-
den dir stodet kan bli starkt for politiska atgérder och dér flera mal kan nas samtidigt [1.2.1, 4.2,
4.8, 6.6.1].



Klimatpolitik kan ta hénsyn till en rad olika risker och osiikerheter varav nagra ér svara att méta.
Det giller sirskilt hindelser med lag sannolikhet, men dir konsekvenserna skulle bli betydande
om de intrdffar. Sedan AR4 har den vetenskapliga litteraturen utforskat risker forknippade med
klimatférandringar, anpassningsatgiarder och strategier for utsldppsminskningar. Vid noggrann
uppskattning av fordelarna med utslappsminskningar beaktas alla eventuella foljder av klimat-
forandringar, dven sddana dar konsekvenserna blir stora men dar sannolikheten for att de skulle
intraffa ar liten. Fordelarna med utslappsminskningar kan annars underskattas (mycket troligt)
[2.5, 2.6, ruta 3.9]. Valet av atgirder for utslappsminskningar paverkas ocksa av osékerheter
kring manga socioekonomiska faktorer, bland annat nivan pa ekonomisk tillvaxt och teknisk
utveckling (mycket troligt) [2.6, 6.3].

Utformningen av klimatpolitik paverkas av hur individer och organisationer uppfattar risker och
osiikerheter och hur de tar detta i beaktande. Midnniskor anvinder sig ofta av forenklade be-
slutsregler, till exempel finns en bendgenhet att halla fast vid det redan befintliga. Individer och
organisationer ar olika nir det géller riskobendgenhet och hur stor vikt man lagger vid kort-
siktiga respektive langsiktiga foljder av specifika atgirder [2.4]. Med hjilp av formella metoder
kan utformningen av klimatpolitiken forbéttras genom att risker och osékerheter beaktas i savil
naturliga, som socioekonomiska och tekniska system liksom i1 beslutsprocesser, uppfattningar,
varderingar och valstand [2.5].

SPM 3. Lagring och floden av vaxthusgaser — trender och drivande faktorer

Totala utsléippen av antropogena vixthusgaser fortsatte stiga fran 1970 till 2010 med storre absolu-
ta okningar per artionde i slutet av perioden (mycket troligt). Trots allt fler riktlinjer for utslapps-
minskningar har de arliga vixthusgasutsldppen 6kat med i genomsnitt 1,0 gigaton koldioxidekvi-
valenter (GtCO,ekv) (2,2 %) per ar mellan 2000 och 2010 jamfort med 0,4 GtCO,ekv (1,3 %) per
ar mellan 1970 och 2000 (figur SPM.1).%7 De totala antropogena utslippen av vixthusgaser var
mellan ar 2000 och 2010 de hogsta under ménsklighetens historia och uppgick 2010 till 49 (+4,5)
GtCO ekv/ar. Den globala ekonomiska krisen 2007/2008 ledde enbart tillfalligt till reducerade
utslapp. [1.3, 5.2, 13.3, 15.2.2, ruta TS.5, figur 15.1]

Koldioxidutsléippen fran forbrinning av fossila brinslen och industriella processer bidrog med cirka
78 % av den totala utsléippsokningen av vixthusgaser mellan ar 1970-2010, med ett liknade procen-
tuellt bidrag for perioden 2000-2010 (mycket troligt). Koldioxidutslapp fran fossila brianslen upp-
gick till 32 (£2,7) GtCO,/ar 2010 och steg med ytterligare cirka 3 % mellan 2010 och 2011 och
med cirka 1-2 % mellan 2011 och 2012. Av 2010 ars totala antropogena vaxthusgasutslapp pa 49
(£4,5) gigaton koldioxidekvivalenter per ar var koldioxid den vanligaste antropogena vixthus-
gasen och stod for 76 % (38 £3,8 GtCO,ekv/ar) av de totala antropogena vixthusgasutslappen
2010. 16 % (7,8 £1,6 GtCO, ekv/ar) kom frdn metan (CH,), 6,2 % (3,1 £1,9 GtCO, ekv/ér) fran
dikvaveoxid (N,0) och 2,0 % (1,0 £0,2 GtCO,ekv/ar) fran fluorerade gaser (figur SPM.1). Sedan
1970 har arligen cirka 25 % av de antropogena viaxthusgasutsldppen utgjorts av andra gaser an
koldioxid.®[1.2, 5.2]

¢ I denna sammanfattning for beslutsfattare ar vixthusgasutsldppen viktade enligt global uppvarmningspotential med ett hundraérigt tidsperspektiv

(GWP, ) frin IPCC:s andra utvérderingsrapport. Alla métt dr férenade med begrinsningar och osékerheter nir det giller att beddma f6ljderna av

olika utsldppsméngder. [3.9.6, ruta TS.5, Annex I1.9, WGI SPM]

I denna sammanfattning for beslutsfattare rapporteras historiska vixthusgasutslipp med 90-procentiga osékerhetsintervall om inget annat anges.

Utslappsnivaerna for vixthusgaser har avrundats till tva decimaler i hela dokumentet. Som en foljd av detta kan det finnas sma skillnader i

summeringarna.

8 Data for andra gaser dn koldioxid, samt fluorerade gaser, kommer frain EDGAR-databasen (Annex I1.9), som omfattar amnen som ingar i
Kyotoprotokollets forsta tillimpningsperiod.
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Antropogena vaxthusgasutslapp per ar och grupp av gaser 1970-2010
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Figur SPM.1 | Antropogena vixthusgasutslipp (GtCO,ekv/ar) per grupp av gaser 1970-2010: CO, fran fossila brinslen och indu-
striella processer; CO, fran skogsbruk och annan markanvindning (FOLU); metan (CH,); dikviveoxid (N,0); fluorerade gaser® som
omfattas av Kyotoprotokollet (F-gaser). Till hoger i figuren visas vixthusgasutsldpp for 2010 nedbrutet i dessa komponenter med
tillhorande osdakerheter (90 % konfidensintervall) indikeras av felstaplarna. Osédkerheterna for de totala antropogena vaxthusgasut-
sldppen kommer fran uppskattningar av enskilda gaser enligt beskrivningen i kapitel 5 [5.2.3.6]. Globala koldioxidutslapp fran fossila
brénslen dr kdnda med 8 % osidkerhet (90 % konfidensintervall). Koldioxidutslapp fran FOLU ér forknippade med mycket stora
osékerheter, i storleksordningen 50 %. Osdkerheten for globala utslapp av metan, dikvéveoxid och F-gaser har uppskattats till 20 %,
60 % respektive 20 %. Vid tiden for denna rapport var 2010 det senaste aret for vilket det fanns utslédppsstatistik for alla gaser samt i
stort sett fardigstéllda utvirderingar av osikerheter. Utslippen har konverterats till koldioxidekvivalenter baserade pa GWP ¢ fran
IPCC:s andra utvarderingsrapport. FOLU-utsldppsdata omfattar utslapp av koldioxid fran mark till foljd av skogsbréander, torv-
brander och torvnedbrytning som ungefirligen motsvarar nettokoldioxidflodet frain FOLU enligt beskrivningen i kapitel 11 i denna
rapport. Den genomsnittliga arliga 6kningen for olika perioder anges vid de horisontella klamrarna. [Figur 1.3, figur TS.1]

Cirka halften av de kumulativa antropogena koldioxidutsldppen mellan 1750 och 2010 har skett
under de senaste 40 aren (mycket troligt). 1970 uppgick de kumulativa koldioxidutsldppen fran
fossila brinslen, cementtillverkning och gasfackling sedan 1750 till 420 £35 GtCO,. 2010 hade
de kumulativa utslippen tredubblats till 1300 £110 GtCO,. Kumulativa koldioxidutsldpp fran
skogsanviandning och annan markanvindning (Forestry och Other Land Use, FOLU)’ sedan
1750 6kade fran 490 £180 GtCO, ér 1970 till 680 £300 GtCO, &r 2010. [5.2]

De arliga antropogena vixthusgasutslidppen har 6kat med 10 gigaton koldioxidekvivalenter mellan
2000 och 2010. Okningen ir direkt kopplad till sektorerna for energiforsorjning (47 %), industri
(30 %), transport (11 %) och byggnad (3 %) (troligt). Nir indirekta utslipp riknas in stiger bidra-
gen fran byggnads- och industrisektorerna (mycket troligt). Sedan ar 2000 har vixthusgasutslap-
pen stigit inom alla sektorer utom AFOLU. Av utslappen pa 49 (£4,5) gigaton koldioxidekviva-
lenter under 2010 stod energisektorn for 35 % (17 GtCO,ekv) av vixthusgasutslappen,

° Skogsbruk och annan markanvindning, FOLU (Forestry and Other Land Use) — dven betecknat LULUCF (Land Use, Land-Use Change, and Forestry)
—utgdr en undergrupp till jordbruk, skogsbruk och annan landanvindning (AFOLU) dér utsldpp och borttagning av vaxthusgaser ar relaterat till méansklig
markanvindning, fordndrad markanvindning och skogsbruk. I gruppen ingar dock inte utslapp och borttagning av utslapp fran jordbruk
(se ordlistan i WGIIT ARS).
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AFOLU f{6r 24 % (12 GtCO,ekv, nettoutslidpp), industrin {or 21 % (10 GtCO,ekv), transport for
14 % (7,0 GtCO,ekv), och byggnad for 6,4 % (3,2 GtCO,ekv). Nir utslipp frén el- och vir-
meproduktion hinfors till de sektorer som ar slutanvindare av energin (det vill sdga indirekta

utslapp), okar industri- och byggnadssektorernas andel av globala vaxthusgasutslapp till 31 %
respektive 19 % (figur SPM.2). [7.3, 8.2,9.2, 10.3, 11.2]

Globalt sett fortsitter ekonomisk tillvixt och befolkningsokning att vara de viktigaste faktorerna
bakom okade koldioxidutslipp fran fossila briinslen. Bidraget fran befolkningsokningen mellan ar
2000 och 2010 var i stort sett identiskt med de foregaende trettio aren, medan den ekonomiska till-
vixten star for en kraftig 6kning (mycket troligt). Mellan ar 2000 och 2010 raderade bada dessa
faktorer ut effekterna av utsldppsminskningar som &stadkommits genom forbittrad energiinten-
sitet (figur SPM.3). Okad anvindning av kol i férhallande till andra energikillor har vint den
langvariga trenden av gradvis minskad kolanvindning i varldens energiférsorjning. [1.3, 5.3, 7.2,
14.3, TS.2.2]

Utslapp av vaxthusgaser per ekonomisk sektor

Elektricitet

och virme - Ene:gi

25% 1.4 %

AFOLU

24 %
Industri

Byggnader — 1%

6.4 %

K — Transport

Transport 49 Gt COze Vv 03 %

14 % (2010)

Industri

21% Byggnader
12%

Ovrig

energi )

9,6 % AFOLU
0,87 %

Direkta utslapp Indirekta koldioxidutslapp

Figur SPM.2 | Totala antropogena vixthusgasutslapp (GtCO,ekv/ar) per ekonomisk sektor. Cirkeln visar andelen direkta viixthus-
gasutsldpp (i procent av totala antropogena vaxthusgasutsldpp) for fem ekonomiska sektorer under 2010. Utsnittet visar hur andelen
indirekta koldioxidutslapp (i procent av totala antropogena vixthusgasutslapp) fran el- och virmeproduktion hér samman med
sektorerna med energislutanvindare. "Ovrig energi” avser alla killor till vixthusgasutsldpp inom energisektorn enligt definitionen i
Annex II, utover el- och virmeproduktion [A.I1.9.1]. Utsldppsdata for jordbruk, skogsbruk och annan markanvindning (AFOLU)
omfattar markutslapp av koldioxid fran skogsbrander, torvbrander och torvnedbrytning som ungeférligen motsvarar nettokoldi-
oxidflodet fran undersektorn skogsbruk och annan markanvandning (FOLU) enligt beskrivningen i kapitel 11 i den hér rapporten.
Utslappen har konverterats till koldioxidekvivalenter baserade pa global uppvarmningspotential (GWP, ) fran IPCC:s andra utvér-
deringsrapport. Definitioner av sektorer finns i Annex I1.9. [Figur 1.3a, figur TS.3 a/b]
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Forandring av totala arliga koldioxidutslapp fran fossila branslen per artionde uppdelat pa fyra klimatdrivande faktorer
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Figur SPM.3 | Fordandringen av totala arliga koldioxidutsldapp fran fossila branslen per artionde och uppdelat pa fyra klimatdrivande
faktorer: befolkning, inkomst (BNP) per capita, energiintensitet per BNP och kolintensiteten i energin. Segmenten i staplarna visar
andringar relaterade till varje enskild faktor, med 6vriga faktorer konstanta. Totala utslappsforandringar per artionde indikeras med
en triangel. Utsldppsfordndringarna per drtionde anges i gigaton (Gt) koldioxid per ar [GtCO,/ar]. Inkomst har konverterats till jam-
forbara enheter med justering for kopkraft. [Figur 1.7]

Om inga ytterligare anstringningar gors for att minska vixthusgasutsléippen fn vad som ér fallet
idag, forvintas utslippsokningen kvarsta, driven av den globala befolkningsokningen och ekonomisk
tillviixt. Referensscenarierna, det vill siga scenarier utan ytterligare utslappsminskningar, visar pa
globala genomsnittliga yttemperaturokningar fran 3,7 °C till 4,8 °C 2100 jaimfort med forindustri-
ella nivaer! (intervallet baseras pa medianen for den transienta klimatkiinsligheten; intervallet ar
2,5-7,8 °C nir klimatosiikerheter riknas med, se tabell SPM.1)"" (mycket troligt). Utslappsscena-
rierna som samlats in for denna utvéardering ger en bild av den fullstindiga stralningsdrivningen
med vaxthusgaser, troposfariskt ozon, aerosoler och albedoférdndringar. Referensscenarier
(scenarier utan uttalade ytterligare anstringningar att begriansa utslappen) overstiger 450 ppm
(parts per million) koldioxidekvivalenter ar 2030 och nar koncentrationsnivaer fran 750 till 6ver
1300 ppm koldioxidekvivalenter till ar 2100. Detta ligger i linje med de atmosfériska koncentra-
tionsnivaerna i utvecklingsbanorna for RCP6,0 och RCP8,5 fram till 2100.!> Som en jamforelse
uppskattas koncentrationen av koldioxidekvivalenter for 2011 till 430 ppm (osédkerhetsintervall
340-520 ppm)®3. [6.3, ruta TS.6; WGI Figur SPM.5, WGI 8.5, WGI 12.3]

10

Enligt den ldngsta tillgingliga dataserien 6ver global temperatur dr forindringen mellan medelvérdet for perioden 1850-1900 och ARS5:s referensperiod
(1986-2005) 0,61 °C (5-95 % konfidensintervall: 0,55-0,67 °C) [WGI SPM.E]. Uppgiften anvinds hir som ett nirmevirde for férdndringen av den globala
medeltemperaturen sedan forindustriell tid, vilket hér innebér perioden fore 1750.
" Klimatosikerheten aterspeglar den 5:e till 95:e percentilen av klimatmodellberikningarna som beskrivs i tabell SPM.1.
12 For denna utvardering insamlades cirka 300 referensscenarier och 900 utslappsminskningsscenarier genom en 6ppen inbjudan till team runt om i vérlden
som arbetar med integrerad modellering. Dessa scenarier utgor ett komplement till RCP:erna (Representative Concentration Pathways, se ordlistan i WGIII ARS5).
RCP:erna kdnnetecknas av sin ungeférliga totala stralningsdrivning fér 2100 i forhallande till 1750: 2,6 Watt per kvadratmeter (W m?) for RCP2,6, 4,5 W m?
for RCP4,5, 6,0 W m? for RCP6,0 och 8,5 W m? for RCP8,5. Scenarierna som samlats in for denna utvirdering spanner 6ver ett nagot storre koncentrations-
intervall for 2100 @n de fyra RCP:erna.
13 Detta baseras pa utvdrderingen av total antropogen stralningsdrivning fér 2011 i forhallande till 1750 i WGI, dvs. 2,3 W m?, osdkerhetsintervall 1,1 till 3,3 W m?
[WGI Figur SPM.5, WGI 8.5, WGI 12.3]
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SPM.4 Utvecklingsvagar for utslappsminskningar och hallbar utveckling

SPM.4.1 Langsiktiga utslappsminskningar

Det finns flera scenarier med en rad tekniska och beteendemiissiga valméjligheter som ligger i linje
med olika nivaer pa atgérder for utslippsminskning. Dessa scenarier har olika karakteristika och
konsekvenser for hallbar utveckling.

For den har utvarderingen har cirka 900 scenarier for utslappsbegriansning samlats i en databas
som baserats pa publicerade integrerade modeller.!* Spannvidden omfattar atmosfariska
koncentrationsnivéer fran 430 ppm koldioxidekvivalenter till 6ver 720 ppm koldioxidekvivalenter
1 atmosfaren for 2100, vilket ar jamforbart med nivaer av klimatpaverkan mellan RCP2,6

och RCP6,0. Scenarier utanfor det hér intervallet har ocksé utvirderats, inklusive nagra dér
koncentrationen ar 2100 1&g under 430 ppm koldioxidekvivalenter (se diskussionen om dessa
scenarier nedan). Utsldppsbegriansningsscenarierna innefattar ett stort urval teknologiska,
socioeckonomiska och institutionella utvecklingsbanor, men hir finns ocksa osidkerheter och
begrinsningar i modeller. Aven utvecklingsbanor utanfor detta intervall dr méojliga (figur SPM.4,
ovre bilden). [6.1, 6.2, 6.3, TS.3.1, ruta TS.6]

Utslidppsminskningsscenarier i vilka det iir sannolikt att temperaturforindringen som orsakas
av antropogena vixthusgasutslipp kan hallas under 2 °C jaimfort med forindustriella nivaer,
kénnetecknas av atmosfirshalter pa cirka 450 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 (mycket
troligt). 1 utslappsminskningsscenarier diar koncentrationsnivierna nér upp till cirka 500
ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 kommer temperaturdkningen mer sannolikt dn inte att
stanna under 2 °C jaimfort med forindustriella nivéer. Detta giller savida inte halten av
koldioxidekvivalenter temporart dverstiger en niva pa ungefar 530 ppm fore 2100, da det

blir ungefdr lika sannolikt som osannolikt att temperaturokningen stannar under 2 °C."° [
scenarier diar koncentrationsnivaerna uppgar till 530-650 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100
ar det mer osannolikt din sannolikt att temperaturdkningen stannar under 2 °C jimfort med
forindustriella nivaer. I scenarier dar nivan 650 ppm koldioxidekvivalenter éverskrids ar 2100
ar det osannolikt att temperaturokningen stannar under 2 °C jamfort med forindustriella
nivéer. Utslappsminskningsscenarier dir temperaturdkningen &r 2100 mer sannolikt 4n inte
blir mindre 4n 1,5 °C jamfort med forindustriella nivaer kinnetecknas av halter under 430 ppm
koldioxidekvivalenter ar 2100. I dessa scenarier kulminerar temperaturen under seklet for att
sedan sjunka. Uttalanden om sannolikhet géllande andra fordndrade temperaturnivaer kan
goras med hanvisning till tabell SPM.1. [6.3, ruta TS.6]

4 De langsiktiga scenarierna som utvirderas i WGIII togs fram primért genom storskaliga integrerade modeller som projicerar manga grundliaggande
karakteristika for utvecklingsvigar for utslippsminskningar fram till mitten av drhundradet och senare. Dessa modeller sammanfor manga viktiga
ménskliga system (t.ex. for energi, jordbruk, markanvindning, ekonomi) med fysiska processer som ar relaterade till klimatforéandringar

(t.ex. kolcykeln). Modellerna uppskattar kostnadseffektiva l6sningar som minimerar de ackumulerade ekonomiska kostnaderna for att uppna
utslappsminskningar, savida de inte dr sirskilt

utformade med andra betingelser. De utgdr forenklade, stiliserade representationer av mycket komplexa processer i verkligheten, och de scenarier
de ger upphov till ar baserade pa osékra projektioner av sarskilt viktiga hiandelser och klimatpaverkande faktorer, ofta i sekellanga tidsperspektiv.
Forenklingar och skillnader i antaganden dr anledningen till varfor resultaten fran olika modeller, eller versioner av samma modeller, kan variera.
Projektioner fran alla modeller kan skilja sig betydligt fran hur utfallet blir i verkligheten. [Ruta TS.7, 6.2]

Utsldppsminskningsscenarier, dven de med haltnivéder pa cirka 550 ppm koldioxidekvivalenter eller hogre ar 2100, kan temporirt 6verskrida
haltnivaerna for koldioxidekvivalenter i atmosfiaren innan de senare sjunker till ligre nivaer. Sddana fall innebér mindre utslippsminskningar pa
kortare sikt men snabbare och kraftfullare utslippsminskningar pa langre sikt. Temporirt 6verskridande dkar sannolikheten for att givna
temperaturmal dverskrids. [6.3, tabell SPM.1]



Utvecklingshanor for vaxthusgasutslapp ar 2000-2100: samtliga AR5-scenarier
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Figur SPM.4 | Utvecklingsvigar for globala utslédpp av vixthusgaser (GtCO ekv/ar) i referens- och utslippsminskningsscenarier for
olika haltnivéer pa langre sikt (6vre bilden) och motsvarande behov av upptrappning av koldioxidsnal energi (% av priméarenergi)
for ar 2030, 2050 och 2100 jamfort med 2010 ars nivaer i scenarier med utslappsminskningar (nedre bilden). I den nedre bilden ingar
inte scenarier med begrénsad tillgang till teknologi och exogena utvecklingsbanor for koldioxidpriser. Se ordlistan i WGIII ARS for
definitioner av utsldpp och koncentrationer av koldioxidekvivalenter. [Figur 6.7, figur 7.16]
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Tabell SPM.1 | Nyckelkarakteristika for insamlade och utvéirderade scenarier for WGIII ARS5. For alla parame-
trar visas den 10:e till den 90:e percentilen i scenarierna.1, 2 [Tabell 6.3]

: i i orandrina i 3 Temperaturférandring (jamfort med 1850-1900)5 ¢
K(_mcen_tratlon avﬂkoldl RCP:ernas Kumulativa Forcagdrlznglluutfs_l.?::p P! g (j
oxidekvivalenter ar 2100 Under- wEfE koldioxidutslapp® (€0,ekv) jémfo Sannolikhet att temperaturférandringen stannar under denna
(PI:(I'" €0,ekv) kategorier position’ med 2010 niva under 2000-talet®
ategori -
(koncentrationsintervall)® 2011-2050 | 2011-2100 | 2050 2100  |2100Temperatur- | 5oc 2,0°C 30°C | 40°C
forandring (°C)
<430 Nivaer under 430 ppm koldioxidekvival har utvérderats endast i ett fatal modellstudier.
450 K ) . . } a1 1,5-1,7 Mer osannolikt :
(430.480) Totalt intervall® RCP2,6 550-1300 | 630-1180 |-72till -41| -118 till -78 (10-2.8) pestt Sannolikt
Inget 6verskridande y . 1,7-1,9 Mer sannolikt
500 av 530 ppm CO,ekv 860-1180 | 960-1430 |-57til-42) 107473 | JoT)g) aninte
(480-530) Overskridande av arlli
&E il - " 1,8-2,0 Ungerfar lika
530 ppm CO,ekv v 1130-1530 | 990-1550 |55till -25| -114ill -90 (1.2:33) sannolikt som inte sannolik
annolikt
Inget overskridande : . 2,0-2,2
1070-1460 | 1240-2240 |-47 till-19| -81 till -59
550 av 580 ppm CO,ekv (1,4-3,6) Osannolikt Ver Sannolikt
(530-580) Overskridande av 2,1-2,3 ikt a
" 16 ti R il - ,1-2, osannolikt &n
580 ppm COekv 1420-1750 | 1170-2100 | -16 till 7 | -183 till -86 (14-356) sannolikt2
(580-650) Totalt intervall 1260-1640 | 1870-2440 | -38 till 24| -134 till -50 (ﬁj‘g)
RCP4,5 24,
(650-720) Totalt intervall 1310-1750 | 2570-3340 | -11till 17| -54till -21 (f'g:i'g) ’,‘f',ft’;,’:"l‘:t"e
.8-4, % ikt .
(720-1000) Totaltintevall | RCP6,0 | 1570-1940 | 3620-4990 | 181ill54 | -7 till -72 avdl P
i L) 0 likt!!
. . . 4,1-4,8 . <14 [Mer osannolik
>1000 Totalt intervall RCP8,5 1840-2310 | 5350-7010 | 52 till 95 | 74 till 178 (2.8-7.8) Osannolikt' | Osannolikt 30 sannolikt

1 Det totala intervallet for scenarierna med 430-480 ppm koldioxidekvivalenter motsvarar intervallet for 10:e till 90:e percentilen av underkategorierna
for dessa scenarier som visas i tabell 6.3.

2 Referensscenarier (se SPM.3) faller under kategorierna >1000 och 720-1000 ppm koldioxidekvivalenter. Den senare kategorin inkluderar &dven
utsldppsminskningsscenarier. I referensscenarierna i den senare kategorin sker en temperaturékning pa 2,5-5,8 °C 6ver forindustriella nivéer till 2100.
Tillsammans med referensscenarierna i kategorin >1000 ppm koldioxidekvivalenter leder detta till ett temperaturokningsintervall for 2100 pa 2,5-7,8 °C
(intervallet baseras pa medianen for den transienta klimatkansligheten (TCR): 3,7-4,8 °C) for referensscenarier i bada kategorierna.

3 For jamforelse av dessa uppskattade kumulativa koldioxidutsldpp med de som redovisades i rapporten fran WGI, hade redan 515 [445-585] GtC (1890
[1630-2150] GtCO2) slappts ut fran 1870 fram till 2011 [Avsnitt WGI 12.5]. Notera att de kumulativa utsldppen har redovisas for olika tidsperioder (2011
2050 och 2011-2100), medan de kumulativa utsldppen i WGI-rapporten redovisades som totala utslapp forenliga med respektive RCP (2012-2100), eller
som totala utslapp forenliga med en temperaturhdjning som, med en given sannolikhet, stannar under ett givet temperaturmél. [WGI Tabell SPM.3, WGI
SPM.E.8]

4 De globala utslappen lag ar 2010 31 % 6ver 1990 ars utslappsnivéer (i enlighet med de uppskattade historiska utsldppsnivierna som presenteras i den hér
rapporten). Utslépp av koldioxidekvivalenter inkluderar gaserna som omfattas av Kyotoprotokollet (CO,, CH,, N,O samt F-gaser).

5 Utvirderingen i WGIII omfattar ett stort antal scenarier som publicerats i vetenskaplig litteratur och ir alltsa inte begréinsad till RCP:erna. For att
utvérdera koncentrationen av koldioxidekvivalenter och klimatkonsekvenserna av dessa scenarier anvindes MAGICC-modellen i ett sannolikhetsbaserat
angreppssitt (se Annex II). For jamforelse mellan MAGICC-modellresultat och resultaten av modellerna som anviandes i WGI, se avsnitt WGI 12.4.1.2
och WGI 12.4.8 och 6.3.2.6. Nagra av anledningarna till olikheterna jamfért med WGI SPM Tabell SPM.2 ir skillnaden i referensar (1986-2005 kontra
1850-1900 i denna rapport), skillnaden i rapporteringsar (2081-2100 kontra 2100 i denna rapport), simuleringsuppsittningen (koncentrationsdriven
CMIPS kontra utslappsdriven MAGICC i denna rapport) och ett bredare spektrum av scenarier (RCP:er jamfort med den fulla uppsittningen av
scenarier i WGIII ARS scenariedatabasen i denna rapport).

6 Temperaturforandringar anges for ar 2100, vilket inte dr direkt jamforbart med de jamviktstemperaturer som rapporterades i WG I1I AR4 (tabell 3.5,
kapitel 3). For temperaturuppskattningarna for ar 2100 ar den transienta klimatkénsligheten (TCR) den mest relevanta systemegenskapen. Det angivna
tagna 90-percentil-intervallet for den transienta klimatkénsligheten (TCR) for MAGICC ér 1,2-2,6 °C (median 1,8 °C). Detta kan jimforas med det
90-procentiga intervallet for TCR mellan 1,2-2,4 °C for CMIP5 (WGI 9.7) och ett uppskattat sannolikt intervall pa 1-2,5 °C fran flera bevislinjer som
rapporterats i [IPCC:s AR5 WGI-rapport (ruta 12.2 i kapitel 12.5).

7 Temperaturforandringar for ar 2100 anges for en medianuppskattning av MAGICC-beridkningarna, vilket illustrerar skillnader mellan utslappsbanorna
for scenarierna i varje kategori. Temperaturforandringsintervallet inom parentes inkluderar dven osékerheter om kolcykeln och klimatsystemet i 6vrigt si
som de aterges av MAGICC-modellen (se 6.3.2.6 for fler detaljer). Temperaturdata som jamfors med referensperioden 1850-1900 beriknades genom att
ta projicerad uppvarmning fran 1986-2005 och ldgga pa 0,61 °C for 1986-2005 jamfort med 1850-1900, baserat pA HadCRUT4 (se WGI tabell SPM.2).

8 Bedomningen i den hir tabellen dr baserad péa sannolikheterna for de samlade scenarierna i WGIII som beridknats med MAGICC och pa beddmningen i
WGI av osiikerheterna av temperaturprojektionerna som inte omfattas av klimatmodeller. Uttalandena ar darfor samstimmiga med uttalandena i WGI,
vilka baseras pA CMIP5-korningarna av RCP:erna och utvirderade osiakerheter. Foljaktligen aterspeglar sannolikhetsuttalandena olika bevislinjer fran
béda arbetsgrupperna. Denna WGI-metod tillimpades éven for scenarier med mellanliggande koncentrationsnivéer dir inga CMIP5-kérningar finns att
tillga. Sannolikhetsuttalandena dr endast antydande (6.3) och foljer i stora drag de termer som anvands av WGI SPM for temperaturprojektioner:
sannolikt 66-100 %, mer sannolikt dn inte >50-100 %, ungefir lika sannolikt som osannolikt 33-66 %, och osannolikt 0-33 %. Dessutom anvinds
termen mer osannolikt dn sannolikt 0—<50 %.

9 Koncentrationen av koldioxidekvivalenter inkluderar stralningsdrivningen for alla vixthusgaser, inkluderat halogenerade gaser och troposfériskt ozon,
liksom fordndring av aerosoler och albedo (berdknat utifran total klimatpaverkan fréan en enkel kolcykel/klimatmodell MAGICC).

10 Den 6vervagande majoriteten av scenarier i den hér kategorin 6verskrider gransen pa 480 ppm koldioxidekvivalenter.

11 For scenarier i den hir kategorin ér det ingen CMIP5-korning (WGI kapitel 12, tabell 12.3) eller MAGICC-korning (6.3) som ligger kvar under respektive
temperaturniva. Anda betecknas detta som osannolikt for att aterspegla de osidkerheter som kanske inte aterges av nuvarande klimatmodeller.

12 Scenarier i kategorin 580-650 ppm koldioxidekvivalenter inkluderar bade scenarier som tillfilligt Gverskrider intervallets Gvre grins och scenarier dir
sadant overskridande inte sker (som RCP4,5). For den senare typen av scenarier gors i allmanhet bedémningen att det r mer osannolikt dn sannolikt att
temperaturokningen inte dverskrider 2 °C, medan det i den forra oftast beddms vara osannolikt att temperaturokningen stannar under denna niva.
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Scenarier som nar upp till nivaer for halten av viixthusgaser i atmosfiren pa cirka 450 ppm koldiox-
idekvivalenter ar 2100 (konsistent med att temperaturdokningen sannolikt understiger 2 °C jamfort
med forindustriella nivaer) inkluderar betydande minskningar av antropogena vixthusgasutslipp

i mitten av arhundradet genom storskaliga fordndringar i energisystem och eventuellt av markan-
vindningen (mycket troligt). Scenarier som nar upp till dessa nivaer ar 2100 kdnnetecknas av glo-
bala vaxthusgasutslapp ar 2050 som ar 40 % till 70 % lagre dn de globala vixthusgasutsldppen ar
2010, och utslappsnivaer niara noll eller darunder av koldioxidekvivalenter ar 2100. I scenarier
med en halt upp till 500 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100, ar utslappsnivaerna 2050 globalt sett
25 % till 55 % lagre an 2010. I scenarier med upp till 550 ppm koldioxidekvivalenter ar utslapps-
nivaerna for 2050 fran 5 % o6ver 2010 ars nivaer till 45 % under 2010 ars nivaer globalt sett (tabell
SPM.1). Pa global niva kdnnetecknas scenarier med 450 ppm koldioxidekvivalenter ocksé av
snabbare energieffektivisering, en tredubbling eller ndra fyrdubbling av andelen energi med inga
eller laga koldioxidutsliapp fran fornybar energi, karnkraft och fossil energi med koldioxidinfang-
ning och koldioxidlagring (CCS) eller bioenergi med CCS (BECCS) ar 2050 (figur SPM.4, nedre
bilden). Dessa scenarier uppvisar en stor variation av forandringar i markanvandning, vilka
aterspeglar olika antaganden om omfattningen av bioenergiproduktion, skogsplantering och
minskad avskogning. Utslapp, energikdllor och forandrad markanvindning varierar mellan re-
gionerna.'” Scenarier som nar hogre atmosfarshalter kinnetecknas av liknande forandringar, men
forandringen gar i lingsammare takt. A andra sidan krévs det att forindringarna sker snabbare i
scenarier dir atmosfiarshalterna blir lagre. [6.3, 7.11]

I utsldppsminskningsscenarier med en koncentration av vixthusgaser i atmosfiren pa upp till cirka
450 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 sker vanligen ett tillfilligt overskridande av denna halt, pre-
cis som i manga andra scenarier som nar upp till nivaer om cirka 500-550 ppm koldioxidekvivalen-
ter ar 2100. Storleken pa overskridandet i scenarierna styr behovet av tillgéinglighet till och inforan-
det av BECCS samt skogsplantering under andra halvan av arhundradet. Tillgéingligheten till och
omfattningen av dessa tekniker samt andra metoder for koldioxidinfangning (CDR, Carbon Dioxide
Removal) ir osékra, tekniken och metoderna ér ocksa i varierande grad forenade med utmaningar
och risker (mycket troligt) (se avsnitt SPM.4.2)."® CDR forekommer ocksa i mianga scenarier
utan overskridande for att kompensera for kvarvarande utslapp fran sektorer déar utslappsminsk-
ning ar kostsammare. Det rader osdkerhet kring potentialen i storskalig anvindning av BECCS,
storskalig skogsplantering och andra CDR-tekniker och -metoder. [2.6, 6.3, 6.9.1, figur 6.7, 7.11,
11.13]

Uppskattade globala vixthusgasutslidppsnivaer ar 2020 baserat pa Cancun-atagandena (Cancin
Pledges) ir inte samstimmiga med kostnadseffektiva langsiktiga utslippsminskningar dér det at-
minstone dr ungefir lika sannolikt som osannolikt att temperaturh6jningen kan begrinsas till 2 °C
jamfort med forindustriella nivaer (koncentrationer pa cirka 450-500 ppm koldioxidekvivalenter ar
2100), men det utesluter inte att det malet kan uppnas (mycket troligt). For att na det malet kravs
ytterligare kraftiga minskningar bortom 2020. Cancun-atagandena ar i stort samstdmmiga med
kostnadseffektiva scenarier som sannolikt haller temperaturokningen under 3 °C jamfort med
forindustriella nivaer. [6.4, 13.13, figur TS.11]

1o Detta intervall skiljer sig fran intervallet for en liknande koncentrationskategori i AR4 (50-85 % lagre dn 2000 for enbart koldioxid). Orsaken till den
hir skillnaden ar att alla vixthusgaser och ett avsevirt storre antal scenarier utvirderats dn vad som vad fallet for AR4. Dessutom inkluderar en stor
del av de nya scenarierna CDR-tekniker (se nedan). Andra faktorer dr anvindningen av 2100 ars koncentrationsnivaer istillet for stabiliseringsnivéer
och byte av referensar fran 2000 till 2010. Scenarier med hogre utsldpp 2050 kédnnetecknas av stérre anvindning av CDR-tekniker under andra halvan
av arhundradet.

Pa nationell niva anses forandring vara mest effektivt niar processen éterspeglar ett lands egna visioner och metoder for att uppna hallbar utveckling
samt nir denna ligger i linje med landets situation och prioriteringar [6.4, 11.8.4, WGII SPM].

Enligt WGI har CDR-metoderna biogeokemiska och tekniska begransningar for tillimpningar i global skala. Kunskapen ar inte tillracklig for att
kunna berikna hur stora koldioxidutslapp som skulle kunna ddmpas med CDR i ett hundraérsperspektiv. CDR-metoder innebir sidoeffekter och
langvariga konsekvenser pa global skala. [WGI SPM.E.§]



Att vénta till 2030 med ytterligare atgéirder mot klimatforindringar, forutom det som gors idag,
uppskattas avsevirt oka svarigheten att stiilla om till laga utsliippsnivaer pa ldingre sikt. Det mins-
kar édven antalet alternativ som kan bidra till att temperaturokningen stannar under 2 °C jamfort
med forindustriella nivaer (mycket troligt). Kostnadseffektiva utsldppsminskningar som &atmins-
tone gor det ungefir lika sannolikt som inte att temperaturh6jningen stannar under 2 °C jim-
fort med forindustriella nivaer (haltnivaer ar 2100 pa cirka 450 500 ppm koldioxidekvivalenter)
forutsitter arliga vaxthusgasutslapp 2030 pa grovt raknat 30-50 gigaton koldioxidekvivalenter
(figur SPM.5, vanster bild). Scenarier med vaxthusgasutslapp dver 55 miljarder ton koldioxide-
kvivalenter ar 2030 kdnnetecknas av avsevart hogre utslappsminskningar mellan 2030 och 2050
(figur SPM..5, mittersta bilden). Under denna period sker ocksa en mycket snabbare upptrapp-
ning av koldioxidsnal energi, (figur SPM.5 hoger bild); en storre anvindning av CDR-teknik pa
langre sikt och storre 6vergaende och langsiktig ekonomisk paverkan (tabell SPM.2, orange ko-
Iumn). Pa grund av dessa 6kade utmaningar for utslappsminskningar kan manga modeller med
vaxthusgasutsldpp som ar hogre 4n 55 miljarder ton koldioxidekvivalenter ar 2030 inte ta fram
scenarier dir koncentrationsnivaerna i atmosfiaren gor det ungefir lika sannolikt som osannolikt
att temperaturhojningen stannar under 2 °C jamfort med forindustriella nivaer. [6.4, 7.11, figur
TS.11, TS.13]

Utslappsbanor for vaxthusgaser fram till 2030 Féljder av olika utslappsnivaer av Foljder av olika utslappsnivaer av
vaxthusgaser 2030 vid minskning av arliga vaxthusg, 2030 vid upptrappning av
g ittliga koldioxidutslapp fran 2030 till 2050  koldioxidsnal energi
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Figur SPM.5 | Foljderna av olika nivaer av vaxtgasutslapp ar 2030 (vanster bild) for hastigheten pa minskningen av koldioxidutslapp
fran 2030 till 2050 (bilden i mitten) och 6kad anvindning av koldioxidsnal energi fran 2030 till 2050 och vidare till 2100 (hoger

bild) i utslappsminskningsscenarier dir koncentrationerna nér upp till cirka 450-500 (430-530) ppm koldioxidekvivalenter ar

2100. Scenarierna ar grupperade efter olika utsldppsnivaer for 2030 (markeras med olika grona nyanser). Vénster bild visar
utvecklingsbanorna for vixthusgasutsldpp (GtCO,ekv/ar) som leder till 2030 ars nivéer. Den svarta linjen visar det uppskattade
osékerhetsintervallet av vaxthusgasutslapp som Canctin-atagandena férvéntas leda till. Bilden i mitten visar den genomsnittliga arliga
minskningstakten for koldioxidutsldpp for perioden 2030-2050. Den jamfér medianen och kvartilavstandet mellan scenarier fran
nyligen genomférda modelljamforelser med explicita delmal for 2030 med scenarierna i scenariodatabasen for WGIII ARS. Arlig
utslappstakt for historiska utslappsforandringar (med varaktighet p4 minst 20 4r) mellan 1900 och 2010 och den genomsnittliga arliga
utslappsforandringen mellan 2000 och 2010 anges i gratt. Pilarna i hoger bild visar omfattningen av upptrappad energiproduktion med
inga eller laga koldioxidutslapp fran 2030 till 2050 i forhéllande till olika nivder av vaxtgasutslapp ar 2030. Energikéllor med inga eller
laga koldioxidutslapp inkluderar fornybar energi, kidrnkraft, fossil energi med koldioxidavskiljning och lagring (CCS) och bioenergi
med CCS (BECCS). Anmirkning: Hér visas endast scenarier som tillimpar underliggande modellers fullstindiga och obegriansade
arsenal av teknologier for utsldppsminskningar (standardantaganden om teknikutveckling). Scenarier med stora nettonegativa
globala utslipp (>20 GtCO,/ar), scenarier med exogena koldioxidprisantaganden samt scenarier med 2010 ars utslipp som ligger
langt utanfor det historiska intervallet exkluderas. Den hogra bilden inkluderar endast 68 scenarier, eftersom tre av de 71 scenarierna

som visas i figuren inte aterger vissa underkategorier for primarenergi som krévs for att rikna ut andelen energi med inga eller laga
koldioxidutslapp. [Figur 6.32, 7.16, 13.13.1.3]
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Uppskattningar av sammanlagda ekonomiska kostnader for utslippsminskningar varierar stort och
ar mycket kinsliga for modellutformning och antaganden, liksom for specifikationen av scenarier,
inklusive typen av tekniker och tidpunkten for utslappsminskningarna (mycket troligt). Scenarier
dér alla lander i varlden paborjar utslappsminskningar omedelbart, dar det finns ett enda globalt
koldioxidpris, och dér alla nyckelteknologier ar tillgidngliga, har anvdnts som utgdngspunkt for
uppskattning av makroekonomiska kostnader av utslappsminskningar (tabell SPM.2, gul ko-
lumn).

Med dessa antaganden som utgadngspunkt leder utslappsminskningsscenarier med atmosfa-

riska koncentrationer pa cirka 450 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100, till att tillvixten i global
konsumtion minskar med 1-4 % (median: 1,7 %) ar 2030, 2-6 % (median: 3,4 %) ar 2050 och

3-11 % (median: 4,8 %) ar 2100 1 forhallande till referensscenarierna. I berdkningarna har kost-
nadsfordelar till f61jd av minskade klimatférandringar och positiva och negativa sidoeffekter av
utsldppsminskningar inte raknats in."” Detta kan jamféras med konsumtionen i referensscenarier
som vaxer nagonstans fran 300 % till 6ver 900 % under arhundradet. Siffrorna motsvarar en arlig
konsumtionstillvixt med 0,04 till 0,14 (median: 0,06) procentenheter under &rhundradet jamfort
med den arliga konsumtionstillvixten i referensscenariot som ligger mellan 1,6 % och 3 % per ar.

Uppskattningar i 6vre gransen for dessa kostnadsintervall kommer fran modeller som ar relativt
oflexibla nir det géller att na de kraftfulla utslappsminskningar som krévs for att langsiktigt
uppnd malen och/eller sa inkluderar de antaganden om marknadsbrister som skulle 6ka kostna-
derna. Om teknologier saknas eller ar svartillgdngliga, kan kostnaderna for utslappsminskningar
Oka avsevirt beroende pa vilken teknologi som avses (tabell SPM.2, gra kolumn). Fordrojning

av ytterligare utslappsminskningar 6kar kostnaderna for utslippsminskningar pa medellang till
lang sikt (tabell SPM.2, orange kolumn). Méanga modeller nar inte atmosfarshalter pa cirka 450
ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 om ytterligare utslappsminskningar fordrojs visentligt, eller
om det saknas tillracklig tillgang till nyckelteknologier som bioenergi, CSS och kombinationer av
dessa (BECCS). [6.3]

19 De totala ekonomiska effekterna vid olika temperaturnivaer skulle inkludera utslippsminskningskostnader, positiva och negativa sidoeffekter av
utslappsminskningar, anpassningskostnader och klimatskador. Uppskattningar av kostnader {or utsldappsminskningar och klimatskador vid en given
temperaturniva kan inte jaimforas med att utvirdera kostnader och fordelar med utslaippsminskningar. Det dr snarare sa att uppskattningar av
ekonomiska kostnader och fordelar med utsldppsminskningar bor inkludera minskningen av kostnader for klimatskador i forhallande till de
kostnaderna som uppkommer om utslappsbegransningar inte genomfors.



Tabell SPM.2 | Globala kostnader for utslappsminskningar i kostnadseffektiva scenarier' samt uppskattade kostnadsokningar pa
grund av formodad begrédnsad tillgang till specifika tekniker och fordrojning av ytterligare atgérder for utslappsminskning. Kostnads-
uppskattningarna i denna tabell tar varken hansyn till fordelarna med reducerad klimatférandring eller positiva och negativa sidoef-
fekter av utslappsminskningar. De gula kolumnerna visar konsumtionsforluster for 2030, 2050 och 2100 och minskad éarsvis konsum-
tionstillvixt under arhundradet enligt kostnadseffektiva scenarier, jamfort med en referensutveckling utan klimatpolicy. Kolumnerna
i gratt visar den procentuella 6kningen av diskonterade kostnader? under d&rhundradet i scenarier dir de tekniska l6sningarna inte

ar lika utvecklade i férhallande till standardantagandena om tillgénglig teknologi?, i forhallande till kostnadseffektiva scenarier. Ko-
lumnerna i orange visar 6kningen av utslappsminskningskostnader for perioderna 2030-2050 och 2050-2100 nér ytterligare atgérder
for utsldppsminskningar fordrojts till 2030%, i forhallande till scenarier med omedelbara utslappsminskningar. Dessa scenarier med
fordrojda utslappsminskningsatgirder har grupperats efter utslappsnivaer under- eller 6verstigande 55 Gton koldioxidekvivalen-

ter 2030, och tva koncentrationsintervall 2100 (430-530 ppm CO,ekv och 530-650 ppm CO,ekv). I alla figurer visas medianen for
scenarieuppsittningen utan parentes, intervallen mellan 16:e och 84:e percentilen for scenarieuppsittningen visas inom parentes, och
antalet scenarier i uppsattningen visas inom hakparenteser.’ [Figur TS.12, TS.13, 6.21, 6.24, 6.25, Annex 11.10]
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Kostnadseffektiva scenarier forutsétter omedelbara utslippsminskningar i alla lander och ett globalt koldioxidpris utan att lagga ytterligare
begrinsningar pa teknologi jamfort med modellens standardantaganden om teknologi.

Procentuell 6kning av diskonterat nettonuvirde av konsumtionsforluster i procent av referenskonsumtion (for scenarier fran allmidn jaimviktsmodeller)
och kostnaderna for utsldppsminskningar i procent av referensscenariets BNP (for scenarier fran partiell jamviktsmodeller) for perioden 2015-2100,
diskonterade med 5 % per ar.

Ingen CCS: CCS har inte inkluderats i dessa scenarier. Utfasning av kdrnkraft: Inga ytterligare kdrnkraftsanlaggningar utover sadana som haller pa
att uppforas, och befintliga kdrnkraftverk drivs tills de tjanat ut. Begransad sol-/vindkraft: maximalt 20 % av den globala elproduktionen kommer fran
sol-och vindkraft i dessa scenarier. Begrinsad bioenergi: maximalt 100 EJ/ar modern bioenergifdrsorjning globalt (kraftforsdrjningen via modern
bioenergi for uppviarmning, el, kombinationslésningar och industri uppgick till cirka 18 EJ/ar 2008 [11.13.5]).

Procentuell 6kning av totala icke-diskonterade kostnader for utslappsminskningar for perioderna 2030-2050 och 2050-2100.

Intervallet avgors av de centrala scenarierna som omfattar 16:e och 84:e percentilen av scenariouppsittningen. Endast scenarier med tidshorisont fram
till 2100 finns med. Vissa modeller som ingér i kostnadsintervallen fér koncentrationsnivaer 6ver 530 ppm koldioxidekvivalenter for 2100 kunde inte
producera scenarier for koncentrationsnivaer under 530 ppm koldioxidekvivalenter for 2100 med antaganden om begrénsad tillgang till teknik och
eller fordréjning av ytterligare utsldppsminskningar.
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Sidovinster i form av béttre luftkvalitet genom utslappsminskningar
Effekt av strikt tilldmpad klimatpolitik pa luftférorenande utslapp (globalt, 2005-2050)
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Figur SPM.6 | Utsléppsnivéer for sot och svaveldioxid (SO,) ar 2050 jamfért med ar 2005 (0=2005 érs nivéer). Referensscenarier dir
inga ytterligare anstrangningar gors for att minska vixthusgasutslappen utéver dagens atgérder jamfors med scenarier med strikt
klimatpolitik dar mélet ar cirka 450-500 (430-530) ppm koldioxidekvivalenter ar 2100. [Figur 6.33]

Endast ett begrinsat antal studier har nirmare utforskat scenarier som mer sannolikt in inte skulle
kunna fa temperaturforindringen att aterga till under 1,5 °C till ar 2100 jaimfort med forindustriella
nivaer; dessa scenarier sinker halten av koldioxidekvivalenter i atmosfiren till under 430 ppm ar
2100 (mycket troligt). Det dr for narvarande svart att utviardera detta mal eftersom inga studier
har utnyttjat flera modeller for att undersoka dessa scenarier. Det begridnsade antal studier som
ar relevanta for detta mal anvander scenarier som kidnnetecknas av (1) omedelbara édtgirder for
utslappsminskningar; (2) snabb upptrappning av samtliga tillgdngliga teknologier for utslapps-
minskningar; och (3) en utvecklingsbana med lag energiefterfragan.? [6.3, 7.11]

Scenarier med utslippsminskningar som leder till cirka 450-500 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100
visar pa sidnkta kostnader for att na mal for luftkvalitet och energisiikerhet, och har betydande si-
dovinster for hiilsa och ekosystem liksom for adekvata resurser och resiliens i energisystemet. Dessa
scenarier kvantifierar inte andra positiva eller negativa sidoeffekter (troligt). Dessa scenarier for
utslappsminskningar visar pa forbattringar i termer av adekvata resurser for att mota natio-
nella energibehov, samt dven resiliens 1 energiforsorjningen. Det resulterar i energisystem som ar
mindre sarbara for prisfluktuationer och forsorjningsstorningar. Fordelarna i form av minskad
paverkan pa hilsa och ekosystem som beror pa kraftigt minskade luftféroreningar (figur SPM.6)
ar sarskilt patagliga dar nuvarande lagstiftad och planerad kontroll av luftféroreningar &r brist-
fallig. Det finns ett brett spektrum av positiva och negativa sidoeffekter for andra mal an luftkva-
litet och energisikerhet. Sammantaget Overvager potentiella sidovinster de potentiella riskerna
for negativa sidoeffekter i samband med atgirder for slutanvindare av energi. De vetenskapliga
beldggen tyder dock pa att detta inte giller for alla energikdllor och AFOLU-atgarder. [WGIII

4.8,5.7,6.3.6,6.6,7.9,8.7,9.7,10.8, 11.7, 11.13.6, 12.8, figur TS.14, tabell 6.7, tabell TS.3-TS.7;
WGII 11.9]

2 T dessa scenarier ligger utslappsintervallen for kumulativa koldioxidutslapp mellan 680 och 800 GtCO2 for perioden 2011-2050, och
mellan 90 och 310 GtCO, fér perioden 2011-2100. De globala utslédppen av koldioxidekvivalenter 2050 &r 70-95 % ldgre dn 2010 ars
utslappsnivaer, och 2100 ligger de 110-120 % ldgre &n 2010 ars utsldppsnivaer.



I samband med klimatpolitiska atgérder finns det en rad méjliga negativa och positiva sidoeffekter
liksom spridningseffekter, vilka inte ér vil kvantifierade (mycket troligt). Huruvida sido-effekter
faktiskt uppstar eller inte, och i vilken utstrackning, kommer att skilja sig fran fall till fall och
fran plats till plats eftersom det beror pa lokala forhallanden och i vilken takt atgarder imple-
menteras. Nagra viktiga exempel pa mojliga sidoeffekter dr bevarande av biologisk mangfald,
tillgang till vatten, livsmedelssidkerhet, inkomstfordelning, effektiviteten i skattesystem, tillgang
till arbetskraft och sysselsittning, stadsutbredning samt hallbar tillviaxt i utvecklingsldnder. [Ruta
TS.11]

Insatser for att begrinsa klimatforindringar och kostnader for detta varierar mellan léinder i olika
scenarier. Fordelningen av kostnader mellan liinder kan skilja sig fran sjilva fordelningen av atgér-
der (mycket troligt). 1 globalt sett kostnadseffektiva scenarier sker storre delen av insatserna i
lander med de hogsta framtida utslappen i referensscenarierna. Utifran antagandet att det finns
en global koldioxidmarknad har ndgra studier undersokt specifika ramverk for fordelning av
insatser. I studierna gjordes uppskattningar av de betydande globala finansiella flddena som ar
kopplade till utslappsminskningar i scenarier som leder till koncentrationer pa cirka 450-550
ppm koldioxidekvivalenter i atmosfaren ar 2100. [Ruta 3.5, 4.6, 6.3.6, tabell 6.4, figur 6.9, figur
6.27, figur 6.28, figur 6.29, 13.4.2.4]

Politiska insatser for utsliippsminskningar skulle kunna devalvera virdet for fossila briinsletillgang-
ar och minska intikterna for exportorer av fossila brinslen, men det finns skillnader mellan regio-
ner och brinsletyper (mycket troligt). De flesta scenarier for begransning av klimatforandringar
ar kopplade till minskade intikter frdn handeln med kol och olja for stora exportorer (mycket
troligt ). Utslappsbegransningarnas effekt pa intakter for naturgasexport ar mer osiker, da nagra
studier visar pa mojliga fordelar for exportintikter pa medellang sikt fram till ungefar 2050 (tro-
ligt). Tillgingligheten till CCS-tekniker skulle minska utslippsminskningarnas negativa effekter
pa vardet av fossila bransletillgdngar (troligt). [6.3.6, 6.6, 14.4.2]

SPM.4.2 Sektorsvisa och sektorsovergripande utvecklingsbanor och atgarder for be-
gransning av klimatférandringar

SPM 4.2.1 Sektorsovergripande utvecklingsbanor och atgarder for begransning av klimatfor-
andringar

I referensscenarierna beriknas utsléippen av vixthusgaser 6ka i alla sektorer, utom nér det giller
nettoutsléippen av koldioxid fran AFOLU-sektorn?' (robust evidens, medelstor dverensstimmelse).
Utslappen fran energisektorn forvintas dven fortsdttningsvis utgora den storsta kallan till vaxt-
husgasutslapp och i slutinden std for betydande dkningar av indirekta utslapp fran elanvindning
1 byggnads- och industrisektorn. I referensscenarierna kommer nettoutslappen av koldioxid fran
AFOLU-sektorn att minska over tid, &ven om jordbrukets utslapp av andra vaxthusgaser 4n
koldioxid berdknas 0ka. Vissa modeller projicerar en nettosdnka mot slutet av arhundradet for
AFOLU sektorn (figur SPM.7).22[6.3.1.4, 6.8, figur TS.15]

Infrastrukturutvecklingar och produkter med lang livsléingd som liser samhillen vid utvecklingsba-
nor med stora vixthusgasutslapp kan vara svara eller mycket kostsamma att dndra, vilket under-
stryker vikten av att agera tidigt for ambitiosa utslappsminskningar (robust evidens, hog overens-
stimmelse). Risken for inlédsningseffekter hinger samman med infrastrukturers livslingd, med
skillnaden i utslapp for olika alternativ och med omfattningen av investeringskostnaderna. Det
ar svarast att fa bukt med inlasningseffekter som beror pa infrastruktur och fysisk planering. Dé-
remot kan material, produkter och infrastruktur med lang livslangd och laga utslapp under livs-
cykeln underlatta en omstallning till utvecklingsbanor med laga utslapp, och samtidigt minska
utslappen genom att materialanvindningen minskas. [5.6.3, 6.3.6.4, 9.4, 10.4, 12.3, 12.4
2! Nettokoldioxidutslappen frain AFOLU inkluderar utsldpp och borttagning av koldioxid frain AFOLU-sektorn, inklusive mark- och skogsskotsel
och, i vissa beddmningar, kolsdankor i jordbruksmark.
 De flesta sa kallade jordsystemmodellerna som beddmdes i WGI projicerar ett fortsatt upptag av kol pé land under alla RCP-scenarier fram till

2100, men vissa modeller anger ett minskat sidant upptag pa grund av den kombinerade effekten av klimatférindringar och foriandrad
markanvandning. [WGI SPM.E.7, WGI 6.4]



Direkta utslapp av koldioxid och andra vaxthusgaser per sektor i referensscenarier och utslappsbegréansande scenarier med och utan CCS

Referensscenarier 450 ppm CO,ekv med CCS 450 ppm CO,ekv utan CCS
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Figur SPM.7 | Direkta koldioxidutsléapp per sektor och sektorsovergripande utsldpp av andra vaxthusgaser (Kyoto-gaser) i
referensscenarier (vanster bild) och utsldppsminskande scenarier som nar upp till cirka 450 (430-480) ppm koldioxidekvivalenter med
CSS (mittbilden) och utan CCS (hoger bild). Siffrorna nedtill i diagrammen refererar till antalet scenarier i intervallet som skiljer sig
mellan sektorer och &ver tid pa grund av olika 16sningar i sektorerna och modellernas tidsperspektiv. Observera att manga modeller
inte kan halla koncentrationsnivaer pa cirka 450 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 utan CCS, vilket resulterar i ett mindre antal
scenarier i hoger bild [figur 6.34 och 6.35].

I utsldppsminskningsscenarier finns tydliga 6msesidiga beroenden mellan hur snabbt utsléipps-
minskande insatser infors inom sektorerna for energitillférsel och slutenergianvindning, och med
utvecklingen inom AFOLU-sektorn (mycket troligt). Fordelningen av utslappsminskande atgir-
der mellan sektorer paverkas stort av tillgangligheten till och effektiviteten hos BECCS och av
storskalig beskogning (figur SPM.7). Detta géller i synnerhet for scenarier diar koncentrationen
av koldioxidekvivalenter nar 450 ppm ar 2100. Vil utformade system- och sektorsdvergripande
strategier for utslappsminskning ar kostnadseffektivare nar det giller att minska utslappen &n om
fokus skulle ligga pé enskilda tekniker och sektorer. Strategier pa energisystemniva ar minskad
koldioxidintensitet inom energiférsorjningen, byte till energibiarare med laga koldioxidutslapp
(inklusive koldioxidsnal elektricitet) och lidgre energiefterfragan i slutanvindningen, utan att
detta paverkar utvecklingen negativt (figur SPM.8). [6.3.5, 6.4, 6.8, 7.11, tabell TS.2]

Utsldppsminskande scenarier dér koncentrationen av koldioxidekvivalenter uppgar till cirka 450
ppm ar 2100 visar pa storskaliga globala forindringar i energiforsorjningen (robust evidens, hog
overensstimmelse). 1 dessa utvalda scenarier berdknas de globala koldioxidutslappen fran ener-
giforsorjningen minska under kommande artionden och de kdnnetecknas av att nivaerna sjunker
med 90 % eller mer under 2010 ars nivaer mellan 2040 och 2070. Utsldppen i manga av dessa
scenarier projiceras darefter sjunka under noll. [6.3.4, 6.8, 7.1, 7.11]



Minskad efterfragan pa slutenergi och andel koldioxidsnala energibarare i sektorer fér slutenergianvandning
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Figur SPM.8 | Minskad efterfradgan pa energi bland slutanvindare i forhallande till referensscenariot (6vre raden) och andel
koldioxidsnala energibérare av energi till slutanvindare (nedre raden) inom transport-, byggnads- och industrisektorerna 2030 och
2050 i scenarier fran tva olika kategorier av koldioxidkoncentrationer jamfort med sektoriella studier som bedéms i kapitlen 8-10.
Efterfrageminskningarna som visas i dessa scenarier paverkar inte utvecklingen negativt. Koldioxidsnéla energibdrare ar elektricitet,
vétgas och flytande biobridnslen inom transport, elektricitet i byggnader, samt elektricitet, virme, véitgas och bioenergi inom
industrin. Siffrorna ldngst ned i diagrammet refererar till antalet scenarierna som ingar i intervallet. Den siffran kan skilja sig mellan
sektorer och dver tid pa grund av olika sektoriella 16sningar och modellernas tidsperspektiv. [Figur 6.37 och 6.38]
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Energieffektivisering och beteendeforindringar som leder till minskad energiefterfragan jamfort
med referensscenarierna, utan att paverka utvecklingen negativt, ir en nyckelstrategi i utslipps-
minskande scenarier dir koncentrationen av koldioxidekvivalenter i atmosfiren nar cirka 450-500
ppm 2100 (robust evidens, hog overensstimmelse). Minskad energiefterfragan pa kort sikt ar en
viktig del i kostnadseffektiva strategier for utslappsminskning och ger storre flexibilitet ndr det
giller minskning av koldioxidintensiteten 1 energiforsorjningen. Det skyddar mot andra risker
pa forsorjningssidan, undviker inldsning mot koldioxidintensiv infrastruktur och ar forenat med
viktiga sidovinster. Savil integrerade som sektoriella studier ger liknande uppskattningar av
minskad energiefterfragan inom transport-, byggnads- och industrisektorerna for 2030 och 2050
(figur SPM.8). [6.3.4, 6.6, 6.8, 7.11, 8.9, 9.8, 10.10]

Beteende, livsstil och kultur har stor inverkan pa energianviindning och relaterade utslipp, och
kan innebéra stor potential for utsliippsminskning inom vissa sektorer, sérskilt i kombination med
tekniska och strukturella fordindringar > (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). Ut-
slapp kan minskas radikalt genom foridndrade konsumtionsmonster (exempelvis nér det giller
efterfragan pa mobilitet och val av fardmedel, hushallens energianviandning, val av langlivade
produkter), forandrade matvanor och minskat matsvinn. Beteendeforandringar kan underlittas
pa en rad sitt, bland annat genom ekonomiska och icke-ekonomiska incitament samt informa-
tionsinsatser. [6.8, 7.9, 8.3.5,8.9,9.2, 9.3, 9.10, ruta 10.2, 10.4, 11.4, 12.4, 12.6, 12.7, 15.3, 15.5,
tabell TS.2]

SPM.4.2.2 Energiforsorjning

I referensscenarierna som bedoms i ARS beriknas de direkta koldioxidutsldppen fran energiforsorj-
ningen att niira fordubblas eller till och med tredubblas till 2050 jimfort med nivin pi 14,4 GtCO,/
ar 2010, savida inte energieffektiviseringar sker betydligt snabbare i{in vad som varit fallet historiskt
(medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). Under det senaste artiondet har utslappsok-
ningen framfor allt orsakats av vixande energiefterfragan och ékad andel kol i den globala
branslemixen. Begransningar i tillgdngen pé fossila branslen kommer inte att vara tillrackligt for
att begransa koncentrationen av koldioxidekvivalenter till nivaer som 450 ppm, 550 ppm eller 650
ppm. [6.3.4, 7.2, 7.3, figur 6.15, TS.15, SPM.7]

Avkarbonisering (minskad koldioxidintensitet) inom elproduktionen éir en nyckelkomponent i kost-
nadseffektiva strategier for utslippsminskning som syftar till att uppna laga stabiliseringsnivaer
(430-530 ppm CO,ekv). I de flesta IAM-scenarier (IAM, Integrated Assessment Model) minskar
koldioxidintensiteten snabbare inom elproduktionen é{in inom industrin, bebyggelsen och transport-
sektorn (medelstor evidens, medelstor overensstimmelse) (figur SPM.7). I de flesta scenarierna
med laga stabiliseringsnivier 0kar andelen koldioxidsnél elforsorjning (inklusive fornybar energi,
karnkraft och CCS) fran nuvarande andel pa ungefir 30 % till over 80 % ar 2050, och fossil el-
produktion utan CSS har fasats ut nista helt 2100 (figur SPM.7). [6.8, 7.11, figur 7.14, TS.18§]

2 Strukturella férandringar refererar till genomgripande systemomstallningar varigenom vissa delar antingen ersitts eller mdjligen byts mot andra
delar (se engelsk ordlista i WGIIT ARS).



Sedan AR4 har manga tekniker for fornybar energi blivit bade effektivare och billigare, och allt

fler av dessa tekniker borjar na en sidan mognadsgrad att de kan anviindas i betydligt storre skala
(robust evidens, hog dverensstidmmelse). Nar det géller elproduktion stod fornybar energi for
drygt hilften av ny installerad effekt elproduktion som tillkom globalt 2012, och tillvixten var
som storst inom vind-, vatten och solkraft. Manga tekniker for fornybar energi kréiver fortsatta
direkta eller indirekta subventioner om deras marknadsandelar ska kunna oka patagligt. Teknik-
stod for fornybar energi har varit framgangsrikt nar det giller att stimulera tillvixten av fornybar
energi pd senare tid. Utmaningarna med att integrera fornybar energi i energisystemen och kost-
naderna for detta varierar med energislag, regionala forhallanden och strukturen hos befintliga
energisystem (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). [1.5.3,7.6.1, 7.8.2, 7.12, tabell 7.1]

Kirnkraft dr en mogen teknik for produktion av baskraft med liga koldioxidutslipp, men dess andel
av den globala elproduktionen har minskat sedan 1993. Kérnkraft skulle kunna bidra till en koldi-
oxidsnal energiforsorjning, men det finns en rad hinder och risker (robust evidens, hog overensstim-
melse). Dessa inkluderar:

risker kopplade till driften och oro som forknippas med detta, risker med uranbrytning, ekono-
miska och regleringsmaissiga risker, olosta avfallshanteringsfragor, oro for karnvapenspridning
och negativ instillning hos allmanheten (robust evidens, hog overensstimmelse ). Nya bransle-
cykler och reaktortekniker som kan 16sa nagra av dessa fragor undersoks, och det har gjorts
framsteg inom forskning och utveckling nir det géller sikerhet och avfallshantering. [7.5.4, 7.8,
7.9, 7.12, figur TS.19]

Vixthusgasutsliapp fran energiforsorjningssektorn kan minskas betydligt genom att nuvarande
kolkraftverk ersiatts med moderna, hogeffektiva naturgaseldade kombikraftverk eller kombinerad
kraft- och virmeproduktion, under forutsattning att naturgas finns tillgingligt och att utsléipp i sam-
band med utvinning och distribution ir laga eller begrinsas (robust evidens, hog overensstimmelse ).
I utslappsscenarier med koncentrationer av koldioxidekvivalenter som 2100 uppgar till cirka 450
ppm CO, ekv kan elproduktion med naturgas utan CCS fungera som en dvergangsteknik, med
en initialt 6kad anvindning som kulminerar och faller under nuvarande nivaer vid 2050 for att
sedan minska ytterligare under andra halvan av &rhundradet (robust evidens, hog dverensstim-
melse). [7.5.1,7.8,7.9,7.11, 7.12]

Tekniker for koldioxidinfangning och lagring (CCS) kan minska vixthusgasutsldppen fran fos-
sila kraftverk over deras livscykel (medelstor evidens, medelstor éverensstimmelse). Aven om alla
enskilda delar av integrerade CCS-system redan finns och anviands idag i industrin for brans-
leutvinning och raffinering, har CCS énnu inte anvénts i storre skala vid kommersiella fossila
kraftverk. CCS-kraftverk skulle kunna finnas p4 marknaden om regelverken skapar incitament
for detta och/eller om de blir konkurrenskraftiga gentemot sina fossila motsvarigheter. Det kan
exempelvis ske om de extra investerings- och driftskostnaderna, till en del orsakade av effektivi-
tetsminskningar, kompenseras med tillrackligt hogt koldioxidpris (eller direkt ekonomiskt stod).
For en framtida storskalig anvindning av CCS kravs vildefinierade regelverk kring ansvaret for
lagring pa kort och lang sikt, samt ekonomiska incitament. Hinder for en storskalig anvindning
av CSS-tekniker utgors av oro kring driftssikerhet och den langsiktiga forvaringen av koldioxid
samt transportrisker. Det finns dock ett vixande kunskap om hur koldioxidlager kan sidkras, om
de potentiella konsekvenserna av att tryck byggs upp inom en geologisk formation pa grund av
koldioxidlagring (exempelvis seismisk aktivitet), och om den potentiella paverkan pa hélsa och
miljo av koldioxid som migrerar fran de priméra injektionszonerna (begrdnsad evidens, medelstor
overensstimmelse). [1.5.5.,7.8,7.9,7.11,7.12, 11.13]
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En kombination av bioenergi och CCS (BECCS) skapar mojligheter for energiforsorjning med
stora negativa utsliipp, vilket spelar en viktig roll i manga scenarier med liga stabiliseringsnivéer,
dven om det ocksa innebir utmaningar och risker (begrdnsad evidens, medelstor dverensstimmelse ).
Utmaningarna och riskerna handlar bland annat om den stora méngd biomassa som anvinds i
BECCS-anliaggningen och om sjilva CCS-tekniken. [7.5.5, 7.9, 11.13]

SPM.4.2.3 Sektorer for slutanvdndning av energi

Transport

Transportsektorn stod for 27 % av slutanvindningen av energi och for 6,7 GtCO, direkta utslipp
2010. Koldioxidutsldppen beriknas att ungefér fordubblas fram till 2050 (medelstor evidens, med-
elstor dverensstidmmelse ). Denna 0kning av koldioxidutslapp fran vixande global person- och
godstrafik skulle delvis kunna uppvégas av framtida atgérder for utslaippsminskningar, déribland
mer koldioxidsnala brinslen och lagre energiintensitet, infrastrukturutveckling, beteendefor-
andringar och genomforande av enhetliga policystrategier (mycket troligt ). Totalt sett skulle
transportsektorns utslipp kunna minskas med 15-40 % jamfort med referensscenariot for 2050
(medelstor evidens, medelstor overensstimmelse ). (Figur SPM.7) [6.8, 8.1, 8.2, 8.9, 8.10]

Tekniska och beteendemiissiga atgirder for alla transportsitt och firdmedel, plus ny infrastruktur
och investeringar i stadsutveckling, skulle kunna minska efterfragan pa slutenergi 2050 med ungefir
40 % under referensscenariot. Utslippsminskningarna bedoms ha potential att bli hogre én vad som
rapporterades i AR4 (robust evidens, medelstor éverensstimmelse). Projicerad energieffektivitet
och forbattringar av fordonsprestanda ligger runt 30-50 % for 2030 jamfort med 2010 beroende
pa transportsitt och fordonstyp (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse ). Integrerad
stadsplanering, kollektivtrafikanpassad bebyggelse och fortatade stider som underlittar for cy-
klister och gangtrafikanter kan leda till 6verflyttning mellan trafikslag. Pa lingre sikt giller detta
dven stadsutveckling och investeringar i ny infrastruktur som hoghastighetstag, vilket minskar
behovet av flygtrafik pa korta strackor (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse ). Sa-

dana utslappsminskande atgirder innebar utmaningar och har osikert utfall, men skulle kunna
minska transportsektorns vixthusgasutslapp med 20-50 % till 2050 jamfort med referensscena-
riot (begrdnsad evidens, lag overensstidmmelse). (Figur SPM.§, 6vre bilden) [8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6,
8.7,8.8,8.9,12.4,12.5]

Strategier for att minska koldioxidintensiteten i brinslen och takten fér denna minskning hindras
av utmaningar med energilagring och den relativt liga energidensiteten hos koldioxidsnala drivme-
del (troligt). Integrerade och sektoriella studier dr i stort samstimmiga om att det pa kort sikt
finns mojligheter att stilla om till branslen med ldga koldioxidutslapp, och att dessa mojligheter
kommer att bli storre pa sikt. Andelen metanbaserade brianslen 6kar redan inom vigtransporter
och sjofart. Elektricitet fran koldioxidsnala killor innebdr pa kort sikt mojligheter for elektrifie-
rad jarnvag och pa kort till medellang sikt mojligheter for elektrifierade bussar, litta fordon och
tvahjulingar. Vatgasbransle fran koldioxidsnéla kéllor utgor alternativ pa langre sikt. Kommer-
siellt tillgdngliga flytande och gasformiga brénslen ger redan nu sidovinster tillsammans med ut-
slappsminskningar som kan goras storre genom teknikutveckling. Minskade transportutslapp av
partiklar (dven sot), troposfériskt ozon och aerosolbildande &mnen (inklusive NO, ) kan innebéra
sidovinster for hilsa och utsldappsminskningar pa kort sikt (medelstor evidens, medelstor dverens-
stammelse). [8.2, 8.3, 11.13, figur TS.20, hoger bild]



Kostnadseffektiviteten hos olika atgérder for koldioxidminskning inom transportsektorn varierar
stort mellan fordonstyp och transportsiitt (mycket troligt). Totalkostnaderna for utslapp av koldi-
oxid som kan undvikas kan vara mycket laga eller negativa pa kort sikt for manga beteendeinrik-
tade atgirder och effektivitetsforbattringar for latta och tunga vagfordon samt fartyg. For vissa
eldrivna fordon, flygplan och mgjligen hoghastighetstag, skulle atgérdskostnaderna 2030 uppgé
till 6ver 100 USD/tCO, (begrinsad evidens, medelstor éverensstimmelse). [8.6, 8.8, 8.9, figur
TS.21, TS.22]

Regionala skillnader paverkar valet av atgarder for utslappsminskningar inom transportsektorn
(mycket troligt ). Institutionella, juridiska, ekonomiska och kulturella hinder férsvarar inférandet
av koldioxidsnal teknik och beteendeforindringar. Etablerad infrastruktur kan begridnsa omstéll-
ningsalternativen och leda till att man i storre utstrackning maste lita till avancerad fordonstek-
nik. Det finns redan tydliga tecken pa en minskad efterfragan pé latta fordon i vissa OECD-lan-
der. For alla ekonomier, i synnerhet sidana dar den urbana tillvixten ar stor, kan investeringar

1 kollektivtrafik och koldioxidsnal infrastruktur férhindra en inldsning mot koldioxidintensiva
strukturer. Att prioritera infrastruktur for fotgdngare och integrera icke-motoriserade tjanster
och kollektivtrafik, kan skapa ekonomiska och sociala sidovinster i alla regioner (medelstor evi-
dens, medelstor overensstimmelse). [8.4, 8.8, 8.9, 14.3, tabell 8.3]

Strategier for utslippsminskningar, pa alla administrativa nivaer, som kan kopplas samman med
icke-klimatpolitiska atgirder kan bidra till att bryta kopplingen mellan transportrelaterade vixt-
husgasutsliapp och ekonomisk tillviixt i alla regioner (troligt). Dessa strategier kan hjilpa till att
minska efterfragan pa transporter, skapa incitament for transportféretag att minska koldioxid-
intensiteten i sina logistiksystem och bidra till dverflyttning mellan trafikslag. De kan samtidigt
generera sidovinster som forbattrad tillgdnglighet och mobilitet, battre hilsa och sdkerhet, storre
energisikerhet, och tids- och kostnadsbesparingar (medelstor evidens, hog dverensstimmelse ).
[8.7, 8.10]

Byggnader

Byggnadssektorn? stod 2010 for cirka 32 % av slutenergianvindningen och for utslépp av 8,8
GtCO, inklusive direkta och indirekta utslipp. Energibehovet beriknas ungefir fordubblas och
koldioxidutslippen 6ka med 50-150 % vid mitten av arhundradet i referensscenarierna (medelstor
evidens, medelstor overensstimmelse ). Denna 0kade energiefterfragan ar en foljd av forbattrat val-
stand, livsstilsforandringar, tillgang till moderna energitjinster och béttre bostider, samt urba-
nisering. Det finns stora inlasningsrisker forknippade med den langa livslangden hos byggnader
och tillhorande infrastruktur, och dessa risker ar sarskilt viktiga i regioner med stor nybyggna-
tion (robust evidens, hog dverensstidmmelse). [9.4, figur SPM.7]

Nya framsteg inom teknik, kunskap och politik skapar mojligheter att stabilisera eller minska den
globala byggnadssektorns energianvindning tills mitten av arhundradet (robust evidens, hog dver-
ensstdmmelse ). For nya byggnader ar det viktigt med byggnormer for mycket lag energianvind-
ning, och stora framsteg har gjorts pd det hir omradet sedan AR4. Renoveringar ar en viktig del
av atgardsstrategin i linder med befintliga byggnadsbestand, och man har kunnat minska ener-
giatgangen for vairme/kyla med 50-90 % i enskilda byggnader. Stora prestandaférbéttringar och
sdnkta kostnader pa senare tid gor det ekonomiskt attraktivt med lagenergibyggande och renove-
ringar, ibland éven till negativa nettokostnader. [9.3]

2 Byggnadssektorn omfattar bostadssektor och kommersiell sektor, offentlig sektor och tjénstesektor. Anldggningsutslapp riknas till industrisektorn.
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Livsstil, kultur och beteenden paverkar i hog grad energianvindningen i byggnader (begrinsad
evidens, hog overensstimmelse). Man har kunnat se en tre- till femfaldig skillnad i energianvdnd-
ningen for liknande nivaer pa energitjansterna i byggnader. For utvecklade lander indikerar
scenarierna att livsstil och beteendeforandringar skulle kunna minska energiefterfragan upp till
20 % pé kort sikt och upp till 50 % runt 2050. I utvecklingslinder skulle integrering av delar av
traditionell livsstil 1 byggnadspraxis och arkitektur kunna skapa forutsattningar for att tillhanda-
halla hoga nivaer av energitjanster med mycket ldgre energiatgang dn i referensscenariot. [9.3]

De flesta atgirder for utslippsminskningar som ror byggnader ger flera betydande sidovinster,
utover kostnadsbesparingar (robust evidens, hog overensstimmelse). Det giller bland annat for-
battringar av energisikerhet, hilsa (till exempel genom renare vedspisar), miljoméssiga vinster,
arbetsproduktivitet, minskad energifattigdom och positiva sysselsattningseffekter. Studier dar
sidovinsterna omriknats i pengar visar ofta pa att dessa dr storre dn virdet pa energibesparingen
och mgjligen dven klimatnyttan (medelstor evidens, medelstor dverensstidmmelse). [9.6, 9.7, 3.6.3]

Starka hinder i form av felaktiga incitamentstrukturer (exempelvis mellan hyresgiister och bygg-
herrar), fragmenterade marknader och bristande tillgang till information och finansiering, forsva-
rar marknadens mojligheter att tillhandahalla kostnadseffektiva alternativ. Sidana hinder kan
Overvinnas genom olika styrmedel i alla stadier av byggnaders och apparaters livscykler (robust
evidens, hog dverensstidmmelse). [9.8, 9.10, 16, ruta 3.10]

Utvecklingen av paket med styrmedel for energieffektivitet samt genomforandet av dessa, har gatt
framat betydligt sedan AR4. Vil utformade och implementerade byggnormer och standarder for
apparater har varit bland de mest miljo- och kostnadseffektiva instrumenten for att uppna ut-
slappsminskningar (robust evidens, hog overensstimmelse ). 1 vissa utvecklade ldnder har sidana
atgirder bidragit till att den totala energiefterfragan for byggnader stabiliserats eller minskats.
Om dessa normer kan starkas ytterligare, spridas till fler omraden och utokas till att omfatta fler
typer av byggnader och apparater, kommer detta att vara en nyckelfaktor i arbetet med att na
ambitiosa klimatmal. [9.10, 2.6.5.3]

Industri

Industrisektorn stod 2010 for cirka 28 % av slutenergianvindningen, och utslipp av 13 GtCO,
inklusive direkta och indirekta utsléipp samt processutslipp. Utslippen beriknas 6ka med 50-150 %
till 2050 i referensscenerierna som bedoms i ARS, savida inte takten i energieffektiviseringar okar
avsevdrt (medelstor evidens, medelstor overensstimmelse). Utslapp fran industrin stod for drygt
30 % av de globala vaxthusgasutslappen 2010 och ar for ndrvarande storre dn utslappen fran
byggnadssektorn och transportsektorn. (Figur SPM.2, SPM.7) [10.3]

Energiintensiteten i industrisektorn skulle direkt kunna minskas med cirka 25 % jimfort med nuva-
rande niva om man pa bred front uppgraderar och sprider anvindningen av bista tillgiingliga teknik,
séarskilt till Iinder déar denna inte anvénds liksom till icke-energiintensiva branscher (hdg overens-
stimmelse, robust evidens). Energiintensiteten skulle kunna minska ytterligare med cirka 20 %
genom innovation (begrinsad evidens, medelstor overensstdmmelse ). Hinder for implementering
av energieffektivisering handlar till stor del om initiala investeringskostnader och brist pa infor-
mation. Informationsprogram dr den gingse metoden for att frimja energieffektivisering, foljt av
ekonomiska styrmedel, regelverk och frivilliga insatser. [10.7, 10.9, 10.11]



Minskade vixthusgasutslipp och effektivare materialanvindning, atervinning och ateranvindning
av material och produkter, samt en allmént minskad efterfragan pa produkter (exempelvis genom
att produkter delas mellan olika anvéndare) och tjinster, skulle utover energieffektivisering, bidra
till att séinka vixthusgasutsldppen fran industrisektorn under referensscenariet Manga utslapps-
minskande alternativ ar kostnadseffektiva, I6nsamma och forknippade med flera sidovinster
(battre miljohansyn, hdlsofordelar etc.). I det langa loppet skulle en omstallning till koldioxidsnél
el, nya industriprocesser, radikal produktinnovation (exempelvis alternativ till cement) eller CCS
(exempelvis for att minska processrelaterade utsldpp) kunna bidra till betydande minskningar av
vaxthusgasutslappen. Bristen pa policy och erfarenheter nir det galler effektivisering av material-
och produktbaserade tjanster hindrar utvecklingen. [10.4, 10.7, 10.8, 10.11]

Koldioxidutslipp dominerar vixthusgasutslidppen fran industrin, men det finns ocksa stora mojlig-
heter att minska utsliippen av andra gaser Metan, dikviveoxid och fluorerade vixthusgaser fran
industrin stod for utslapp motsvarande 0,9 koldioxidekvivalenter 2010. Mdjligheter till utslapps-
minskningar handlar framf6r allt om minskade fluorkolviteutslapp genom processoptimering
och étervinning, ateranviandning och substitution av kéldmedier, &ven om det finns hinder for
detta. [Tabell 10.2, 10.7]

Systemforindringar och samarbete mellan foretag och sektorer kan minska konsumtionen av energi
och material, och diirmed éven vixthusgasutslippen . Den héir tillimpningen av branschoverskri-
dande tekniker (till exempel effektivare motorer) och atgirder (till exempel minskade luft- eller
anglackor) 1 bade stora energiintensiva industrier och pa smé och medelstora foretag kan forbatt-
ra processprestanda och anldggningseffektivitet pa ett kostnadseffektivt sitt. Samarbeten mellan
foretag (till exempel 1 industriparker) och sektorer skulle kunna handla om gemensam infrastruk-
tur, informationsdelning och utnyttjande av 6verskottsviarme. [10.4, 10.5]

Viktiga mojligheter for utsliippsminskning inom avfallshanteringen ér avfallsminskning, foljt av
ateranvindning, atervinning och energiatervinningUtsldppen fran hanteringen av avfall och av-
loppsvatten uppgick 2010 till 1,5 GtCO,-ekvivalenter. Eftersom det fortfarande ér en liten andel
material som atervinns (globalt dtervinns exempelvis cirka 20 % av hushallsavfallet), kan tekniker
for att hantera och utvinna energi ur avfall som minskar efterfragan av fossila branslen minska de
direkta utsldppen fran avfallshantering betydligt. [10.4, 10.14]

SMP 4.2.4 Jordbruk, skogsbruk och annan markanviandning (AFOLU)

AFOLU-sektorn stir for ungefir en fjirdedel (~10-12 GtCO ekv/ar) av antropogena nettoutslipp
av vixthusgaser, i huvudsak fran avskogning, markutslépp fran jordbruk och godselhantering samt
boskap De senaste uppskattningarna indikerar en nedgang i AFOLU-koldioxidflodena, till stor
del pa grund av minskande avskogning och 6kad skogplantering. Det rader dock storre osdkerhet
kring de historiska nettovirdena for AFOLU-utsldpp dn for andra sektorer, och det finns ytterli-
gare osikerheter i projicerade referensvirden for AFOLU-utsldppen. Anda projiceras en minsk-
ning av de framtida arliga koldioxidutsldppen fran AFOLU, dir nettoutslappen 2050 potentiellt
kan bli mindre dn hilften av 2010 ars nivaer. AFOLU-sektorerna skulle ocksé kunna bli en
nettokoldioxidsdnka fore slutet av detta arhundrade (medelstor evidens, hog dverensstimmelse ).
(Figur SPM. 7) [6.3.1.4, 11.2, figur 6.5]
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AFOLU spelar en central roll for livsmedelsséikerhet och hallbar utveckling. De mest kostnadsef-
fektiva alternativen for utslippsminskning inom skogsbruket ér skogsplantering, hallbar skogsfor-
valtning och minskad avskogning. Den relativa betydelsen av dessa alternativ varierar stort mellan
regionerna. Inom jordbruket ir de mest kostnadseffektiva alternativen for utsliippsminskningar
forvaltning av akermark och betesmark, samt restaurering av organogena jordar (medelstor evi-
dens, hog overensstimmelse ). Den ekonomiska utslappsminskningspotentialen med atgirder pa
utbudssidan uppskattas till 7,2-11 GtCO ekv/ar » 2030 for utslaippsminskningsitgirder som
overensstimmer med koldioxidpriser * upp till 100 USD/tCO,ekv, varav ungefir en tredjedel
kan uppnds vid <20 USD/tCOekv (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). Det finns
potentiella hinder for implementering av utslippsminskande atgirder [11.7, 11.8]. Atgirder pa
efterfragesidan, som foradndringar av matvanor och mindre matsvinn, kan innebéra betydelsefulla
men osikra mojligheter att minska viaxthusgasutslappen fran livsmedelsproduktionen (medel-
stor evidens, medelstor overensstidmmelse ). Uppskattningarna varierar grovt mellan 0,76 och 8,6
GtCO,ekv/ar vid 2050 (begrinsad evidens, medelstor éverensstimmelse). [11.4, 11.6, figur 11.14]

Strategier for styrning av jordbruksmetoder samt forvaltning och bevarande av skog ér effektivare
nér bade utslippsminskningar och anpassningsatgérder kombineras. Vissa alternativ inom AFO-
LU-sektorn (exempelvis mark- och skogskolsdnkor) kan vara sarbara for klimatforandringar
(medelstor evidens, hog overensstidmmelse ). Nar aktiviteter som minskar utslapp pa grund av av-
skogning och utarmade skogar implementeras pa ett hallbart siatt (REDD+* dr ett exempel pa en
héallbar atgird), utgor de kostnadseffektiva atgirder som ddmpar effekterna av klimatférandring-
arna, med potentiella ekonomiska, sociala, miljoméassiga och anpassningsrelaterade sidovinster
(exempelvis genom bevarande av biologisk méngfald och vattenresurser samt minskad jordero-
sion) (begrinsad evidens, medelstor dverensstimmelse). [11.3.2, 11.10]

Bioenergi kan spela en viktig roll for att uppna utsléippsminskningar, men det finns vissa problem
att ta hinsyn till, exempelvis hallbarheten for processer och bioenergisystemens effektivitet (robust
evidens, medelstor overensstimmelse) [11.4.4, ruta 11.5, 11.13.6, 11.13.7]. Hinder for storskalig
anvandning av bioenergi inkluderar potentiella markutslapp av vaxthusgaser, livsmedelssdkerhet,
vattenresurser, bevarande av biologisk mangfald och forsérjningsmojligheter. Den vetenskapliga
debatten kring konkurrerande markanvindning vid vissa utvecklingsvigar for bioenergi pagar
fortfarande (robust evidens, hog dverensstimmelse). [11.4.4, 11.13] Det finns en lang rad olika
bioenergitekniker som ger utrymme for flera olika utvecklingsviagar med alternativa tekniska 16s-
ningar. Vetenskapliga beldgg tyder pa att alternativ med laga livscykelutslapp (exempelvis socker-
betor, miskantusgris, snabbviaxande tridarter och hallbar anvindning av biomassarester), varav
nagra redan ar tillgingliga, kan minska vaxthusgasutslappen. Resultaten ar platsspecifika och

ar avhiangiga av effektivt integrerade ”biomassa-till-biomassa-system” samt hallbar férvaltning
och styrning av markanvindning. I vissa regioner kan vissa bioenergialternativ, som forbattrade
spisar och smaskalig produktion av biogas och biokraft, minska vixthusgasutsldppen samt for-
béttra forsorjningsmaojligheter och hilsa (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). [11.13]

» Fullstindigt intervall for alla studier: 0,49-11 GtCO,ekv/ar

% T ménga modeller som anvinds for att bedoma de ekonomiska kostnaderna for utslappsminskningar anvinds
koldioxidpriser som en méttstock for nivan pa anstringningarna i strategier for utslippsminskningar
(se ordlistan i WGIII ARYS)

27 Se ordlistan i WGIIT ARS.
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SMP4.2.5 Bosidttningsmonster, infrastruktur och fysisk planering

Urbaniseringen ir en global trend och ir forknippad med 6kad inkomst. Hogre inkomster ér i sin
tur kopplade till 6kad energianvindning och storre vaxthusgasutslapp (medelstor evidens, hig over-
ensstimmelse). 2011 levde 6ver 52 % av jordens befolkning i stdder. 2006 stod stiderna for 67-76
% av energianvindningen och 71-76 % av de energirelaterade koldioxidutsldppen. 2050 forvin-
tas andelen manniskor som bor i stider ha 6kat till 5,6-7,1 miljarder, eller 64-69 % av varldens
befolkning. Stader i icke Annex I-linder har i allmdnhet hogre energianviandning jamfort med
nationella genomsnitt, medan stdder i Annex I-lander i allminhet forbrukar mindre energi per
capita dn nationella genomsnitt (medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse). [12.2, 12.3]

Under de kommande tjugo aren finns en mojlighet att genomfora atgirder for utsléippsminskningar
i stider eftersom en stor del av virldens urbana omraden kommer att utvecklas under denna period
(begrinsad evidens, hog overensstimmelse ). Med beaktande av trenderna med minskande befolk-
ningstdthet och fortsatt ekonomisk tillvixt och befolkningsdkning, forviantas stidernas utbred-
ning 6ka med 56-310 % mellan 2000 och 2030.[12.2, 12.3, 12.4, 12.8]

Alternativen for utsléippsminskning i urbana omraden varierar med hur urbaniseringen utvecklas och
forvantas bli som mest effektiva nér olika styrmedel kombineras (robust evidens, hog dverensstim-
melse). Infrastruktur och stdders utformning ér starkt sammankopplade och skapar inldsningar
avseende markanvindning, transportval, boende och beteenden. Effektiva strategier for ut-
slappsminskning skapas av kombinationer av styrmedel och planering som forstarker varandra,
exempelvis samlokalisering av bostadsomraden och arbetsplatser, vilket leder till en diversifierad
och integrerad markanvandning, samt 6kad tillginglighet och investeringar i kollektivtrafik och
andra atgirder for att hantera transportefterfragan. [8.4, 12.3, 12.4, 12.5, 12.6]

De storsta mojligheterna till utslippsminskningar nér det géller ménniskors boende finns i omraden
dir urbaniseringen sker snabbt, diir etablerade stadsplaner och infrastrukturer saknas och dér de
forvaltningsmaissiga, tekniska, ekonomiska och institutionella resurserna ir begrinsade (robust evi-
dens, hog dverensstimmelse). Urbaniseringen forviantas framfor allt ske 1 sma till medelstora sta-
der i utvecklingslander. Mgjligheten att anvdnda fysisk planering for att minska utsldppen beror 1
hog grad pé varje stads ekonomiska kapacitet och formaga att styra utvecklingen. [12.6, 12.7]

Tusentals stider genomfor handlingsplaner for klimatet, men deras samlade effekt pa urbana
utslapp ar osiker (robust evidens, hog dverensstimmelse). Det har gjorts fa systematiska utvar-
deringar av handlingsplaner och av i vilken utstrickning utslappsmaél uppnas eller utslapp mins-
kar. Nuvarande handlingsplaner fokuserar i hog utstrickning pé energieffektivisering. Ett fatal
handlingsplaner inkluderar strategier for planering av markanvindning och sektorsovergripande
atgirder for att minska stadsutbredningen och framja kollektivtrafikanpassad utveckling®. [12.6,
12.7, 12.9]

Framgangsrik implementering av atgirder for minskade utslipp i stider kan generera sidovin-

ster (robust evidens, hog overensstimmelse). Stider runt om i virlden fortsitter att tampas med
utmaningar som handlar om att sikerstilla tillgdngen pa energi, begrinsa fororeningarna av
vatten och luft. Att bibehalla konkurrenskraft samt skapa maojligheter till sysselsittning dr andra
utmaningar.

Genomforandet av utsldppsminskande atgiarder i stider ar ofta beroende av mojligheten att
kunna koppla klimatatgirder till lokala sidovinster (robust evidens, hég overensstimmelse). [12.5,
12.6,12.7, 12.8]

% Se ordlistan i WGIII ARS.
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SPM.5 Strategier och institutioner for utslappsminskningar

SPM.5.1 Strategier inom sektorer och nationer

For att uppna betydande utslappsminskningar krivs stora forandringar av investeringsmonster. Ut-
slappsminskningsscenarier dér atgdarder stabiliserar koncentrationerna i atmosféaren (utan over-
skridande) till 430-530 ppm koldioxidekvivalenter ar 2100 leder till betydande fordndringar i ar-
liga investeringsfloden under perioden 2010-2029 jamfort med referensscenarierna (figur SPM.9).
Under de kommande tva artiondena (2010 till 2029) beridknas de arliga investeringarna i konven-
tionell fossilbaserad elproduktion minska med ungefir 30 (2-166) miljarder USD (median: -20
% jamfort med 2010), medan de arliga investeringarna i1 koldioxidsnal elproduktion (fornybar
energi, kiarnkraft och elproduktion med CCS) berdknas 6ka med cirka 147 (31-360) miljarder
USD (median: +100 % jamfort med 2010) (begrinsad evidens, medelstor overensstimmelse). Som
jamforelse uppgar de globala totala arliga investeringarna i energisystemet for narvarande till
cirka 1 200 miljarder USD. Dessutom berédknas de arliga investeringarna i energieffektivisering
inom transport-, byggnads- och industrisektorn att 6ka med cirka 336 (1-641) miljarder USD
(begrinsad evidens, medelstor overensstidmmelse ), ofta genom modernisering av befintlig utrust-
ning. [13.11, 16.2.2]

Det finns ingen vedertagen definition av vad som utgor klimatfinansiering, men det finns uppskatt-
ningar av de finansiella floden som ér forknippade med utsléippsminskningar och anpassningsatgir-
der. Publicerade bedémningar av alla nuvarande finansiella floden vars forvintade effekt ar att
minska nettoutslappen av vixthusgaser och/eller forbattra resiliensen mot klimatforandringar
och klimatvariationer visar pa 343-385 miljarder USD per ar globalt (troligt) [ruta TS.14]. Det
mesta laggs péd utslappsminskningar. Av detta uppskattas den totala offentliga klimatfinansie-
ringen som riktas till utvecklingslander uppga till mellan 35 och 49 miljarder USD per ar for
2011 och 2012 (troligt). Uppskattningar av internationell privat klimatfinansiering till utveck-
lingslander striacker sig fradn 10 till 72 miljarder USD per 4r, inklusive utldndska direktinveste-
ringar som riskkapital och lan, i omfattningen 10 till 37 miljarder USD per ar under perioden
2008-2011 (troligt). [16.2.2]

Det har skett en betydande 6kning av antalet planer och strategier for utslippsminskning pa na-
tionell och subnationell niva sedan AR4. 2012 var 67 % av de globala vixthusgasutsldppen foremal
for nationell lagstiftning eller strategier jaimfort med 45 % 2007. Det har dock dnnu inte skett
nagon visentlig avvikelse i de globala utslappen fran féregdende trend [figur 1.3c]. Utvecklin-
gen och implementeringen av dessa planer och strategier har dnnu inte kommit s langt i manga
lander, vilket gor det svart att bedoma deras sammanlagda paverkan pa framtida globala utslapp
(medelstor evidens, hog dverensstimmelse). [14.3.4, 14.3.5, 15.1, 15.2

Sedan AR4 har mer fokus lagts pa insatser som syftar till att integrera flera malsattningar, ge fler
sidovinster och minska negativa sidoeffekter (mycket troligt). Regeringar refererar ofta explicit till
sidovinster nar det handlar om planer och strategier for klimat och sektorsévergripande atgirder.
Den vetenskapliga litteraturen har forsokt bedoma storleken pé sidovinster (se avsnitt SPM.4.1)
och vilken politisk genomforbarhet och varaktighet som finns i strategier med stora sidovinster
och smé negativa sidoeffekter. [4.8, 5.7, 6.6, 13.2, 15.2] Trots den 6kande uppmérksamheten
inom politiskt beslutsfattande och vetenskaplig litteratur sedan AR4, ar det analytiska och em-
piriska underlaget for att forstd manga av de interaktiva effekterna bristfalligt [1.2, 3.6.3, 4.2, 4.8,
5.7, 6.6]
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Sektorspecifika strategier har anvénts i storre utstrickning én generella ekonomiska styrmedel
(medelstor evidens, hog dverensstimmelse). Aven om det mesta av ekonomisk teori anger att ge-
nerella ekonomiska styrmedel 4r mer kostnadseffektiva dn sektorspecifika strategier for det enda
syftet att minska utsldppen, har ett vixande antal studier sedan AR4 visat att administrativa och
politiska hinder kan gora det svarare att utforma och implementera overgripande ekonomiska
styrmedel jamfort med sektorspecifika strategier. Sektorspecifika strategier kan vara battre 1am-
pade att hantera hinder eller marknadsmisslyckanden som ar specifika for vissa sektorer och de
kan samlas i atgardspaket som kompletterande policy. [6.3.6.5, 8.10, 9.10, 10.10, 15.2, 15.5, 15.8,
15.9]

Sidovinster i form av battre Foréndring i arliga investeringsfloden jamfort med referensscenarier
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Figur SPM.9 | Forandringar i arliga investeringsfloden fran genomsnittlig referensscenarioniva under de kommande tva artiondena
(2010-2029) for utsldppsminskningsscenarier som stabiliserar koncentrationerna av koldioxidekvivalenter till cirka 430530 ppm for
2100. Investeringsforandringar baseras pa ett begransat antal modellstudier och modelljamforelser. Total elproduktion (kolumnen
langst till vanster) 4r summan av fornybar energi, kdrnkraft, kraftverk med CCS och fossila kraftverk utan CCS. De vertikala
staplarna visar intervallet mellan lagsta och hogsta uppskattning. Det horisontella strecket anger medianen. Nérhet till medianvirdet
innebar inte hogre sannolikhet pa grund av de olika graderna av samstimmighet mellan modellresultaten, det laga antalet studier
som finns och olika antaganden i de studier som beaktats. Siffran i den nedersta raden anger det totala antalet studier i litteraturen
som legat till grund for bedomningen. Detta understryker att investeringsbehov fortfarande ar ett forskningsfalt under utveckling
som forhallandevis fa studier har undersokt narmare. [Figur 16.3]
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Regleringar och informationsinsatser anvénds i stor utstriickning och ir ofta miljomassigt effektiva
(medelstor evidens, medelstor overensstimmelse). Exempel pa regleringar dr standarder med krav
pa energieffektivitet. Exempel pa informationsatgiarder 4r markning av hushallsapparater som

kan hjilpa konsumenter att fatta bittre underbyggda beslut. Aven om denna typ av styrmedel ofta
visar sig leda till positiv samhéllsnytta sd dr den vetenskapliga litteraturen delad ndr det giller 1 vil-
ken utstrackning sddana strategier kan implementeras med negativa privata kostnader for foretag
och individer. [Ruta 3.10, 15.5.5, 15.5.6] Det rader allmin enighet om att rekyleffekter existerar,
varigenom hogre energieffektivitet kan leda till l4gre energipriser och 6kad konsumtion, men det
ar lag overensstaimmelse 1 litteraturen kring omfattningen av detta [3.9.5, 5.7.2, 14.4.2, 15.5.4].

Sedan AR4 har system med utsléippstak och handel med utsléppsritter for vixthusgaser inforts i ett
antal linder och regioner. Deras miljoeffekt i det korta perspektivet har varit begrinsad eftersom
utsliippstak har satts for hogt eller inte varit tvingande (‘begrinsad evidens, medelstor overensstim-
melse). Detta har berott pa faktorer som konjungturnedgangar som minskat efterfragan pé energi,
pa nya energikillor, samverkan med andra styrmedel liksom osdkerhet kring regelverken. I princip
kan ett system med utsldppstak och handel med utslappsriatter uppna utslappsminskningar pa ett
kostnadseffektivt sitt. Implementeringen ér beroende av forhallandena inom respektive land. Aven
om tidigare program nastan helt byggde pa gratis tilldelning av utslappsritter sa okar tillamp-
ningen av auktionering. Om utsldppsrétter auktioneras kan intédkterna anvdandas for andra investe-
ringar med stor samhillsnytta och/eller till att minska skatte- och skuldbordor. [14.4.2, 15.5.3]

I vissa linder har skattebaserade styrmedel som specifikt haft till syfte att minska vixthusgasut-
slipp — parallellt med teknikstod och andra styrmedel — bidragit till att forsvaga kopplingen mel-

lan vixthusgasutslipp och BNP (mycket troligt). ] manga lander har skatt pa brinslen (dven om
denna inte haft som syfte att minska utsldppen) haft effekter som liknar koldioxidskatter inom
vissa sektorer [tabell 15.2]. Efterfrageminskningen av transportbrinsle som foljer av en 1-procentig
prisokning ar 0,6 % till 0,8 % pa lang sikt, d&ven om effekten pa kort sikt 4r mycket mindre [15.5.2].
I vissa linder anvinds intdkterna for att sinka andra skatter och/eller transfereringar till 1agin-
komstgrupper. Detta illustrerar den allmdnna principen att strategier for utslippsminskningar som
okar statens intikter generellt ger ligre sociala kostnader #n strategier som inte gor det. Aven om
man tidigare har antagit att brinsleskatt inom transportsektorn &r regressiva, har ett antal studier
sedan AR4 visat att de ar progressiva, i synnerhet i utvecklingslander (medelstor evidens, medelstor
overensstammelse). [3.6.3, 14.4.2, 15.5.2]

Minskningen av subventioner for aktiviteter som genererar utsléipp i olika sektorer kan leda till
utslippsminskningar, beroende pa den sociala och ekonomiska kontexten (mycket troligt). Aven om
subventioner kan paverka utslapp inom manga sektorer har en stor del av litteraturen pa senare tid
fokuserat pa subventioner for fossila branslen. Sedan AR4 har en liten men vixande mangd litte-
ratur baserad pa ekonomiska modeller berdknat att om subventioner for fossila branslen helt togs
bort i alla lander skulle detta kunna resultera i minskade globala utsldpp 1 mitten av arhundradet
(medelstor evidens, medelstor dverensstimmelse) [7.12, 13.13, 14.3.2, 15.5.2]. Studierna varierar i
metodik, typ och definition av subventioner och tidshorisonten for en utfasning. I synnerhet be-
domer studierna vilka effekterna skulle bli om subventioner tas bort for alla fossila branslen utan
att bedoma vilka subventioner som idr ockonomiska och ineffektiva, med hinsyn till nationella
forhallanden. Aven om de politisk-ekonomiska hindren dr betydande, har vissa linder reformerat
sina skatte- och budgetsystem for att minska branslesubventionerna. For att minska eventuella
negativa effekter for laginkomstgrupper, som ofta ldgger en stor del av inkomsten pa energitjanster,
har manga regeringar anvént sig av utbetalningar av klumpsummor eller andra mekanismer som
riktat in sig pa fattiga. [15.5.2]

» Se ordlistan i WGIIT ARS.



Samverkan mellan styrmedel for utslippsminsknings kan ge synergieffekter men behover

inte betyda extra utsléippsminskande effekter (medelstor evidens, hog dverensstimmelse). En
koldioxidskatt kan bidra med extra effekt vid exempelvis subventioner for fornybar energi.
Om diremot ett system med utslappstak och handel med utslappsritter har ett bindande

tak (tillrackligt strikt for att paverka utsldppsrelaterade beslut) sa har andra atgarder,
exempelvis subventioner for fornybar energi, ingen ytterligare effekt nir det giller att
minska utsldppen inom den tidsperiod som utsldppstaket giller (dven om kostnader kan
paverkas och eventuellt genomforbarheten for striktare framtida malséttningar) (medelstor
evidens, hog overensstdmmelse). 1 bada fallen kan ytterligare atgiarder behovas for att hantera
marknadsmisslyckanden forknippade med innovation och teknikspridning. [15.7]

Vissa utsldppsminskande atgérder leder till hdgre priser pa vissa energitjinster och skulle kunna
hindra samhiillen fran att ge missgynnade befolkningsgrupper tillgang till moderna energitjénster
(mindre troligt). Dessa potentiellt negativa sidoeffekter kan undvikas med kompletterande insatser
(troligt). Ungefir 1,3 miljarder manniskor varlden 6ver saknar tillgang till elektricitet, och
ungefér 3 miljarder dr beroende av traditionella fasta branslen for matlagning och virme, vilket
leder till negativa effekter pa hilsa, ekosystem och utveckling. Att kunna ge manniskor tillgang
till moderna energitjanster ar ett viktigt mal i arbetet mot hallbar utveckling. Kostnaderna for
att uppna tillgang for néstan alla till elektricitet och rena branslen for matlagning och varme
berdknas uppgé till mellan 72 och 95 miljarder USD per ar fram till 2030, med minimala effekter
pa vaxthusgasutslappen (begrinsad evidens, medelstor overensstimmelse). En 6vergang fran
anvindning av traditionell biomassa® och effektivare forbranningen av fasta brinslen minskar
de luftfororenande utslippen av bland annat svaveldioxid (SO,), kviveoxider (NO ), kolmonoxid
(CO), och sot, vilket ger stora halsofordelar (mycket troligt). [4.3, 6.6, 7.9, 9.3, 9.7, 11.13.6, 16.8]

Teknikstrategier kompletterar andra styrmedel for utslippsminskningar (mycket troligt).
Teknikstrategier innefattar teknikutveckling (“push-faktorer”, till exempel offentligt finansierad
forskning och utveckling) och efterfragedrivande atgiarder (“pull-faktorer”, till exempel offentliga
upphandlingar). Sddana strategier kan hantera marknadsmisslyckanden for innovationer

och teknikspridning. [3.11, 15.6] Teknikstddjande strategier har i hog grad gynnat innovation
och spridning av nya tekniker, men det dr ofta svart att bedoma hur kostnadseffektiva sddana
strategier ar [2.6.5, 7.12, 9.10]. Inte desto mindre kan programutvirderingar ge empiriska beldgg
for olika strategiers relativa effektivitet och vara ett stdd 1 utformningen av strategier. [15.6.5]

I manga léinder spelar den privata sektorn en central roll i processerna som leder till saviil utslipp
som utsliippsminskningar. I gynnsamma investeringsmiljoer kan den privata sektorn, parallellt med
den offentliga sektorn, spela en viktig roll i finansieringen av utslippsminskningar (medelstor evi-
dens, hog dverensstimmelse). Den privata sektorns andel av den totala finansieringen av utslapps-
minskningar globalt sett, med reservation for begransade data, uppskattas i genomsnitt utgéra
mellan tva tredjedelar och tre fjardedelar (2010-2012) (begrinsad evidens, medelstor dverensstim-
melse). | manga lander uppmuntrar regeringar och nationella och internationella utvecklings-
banker den privata sektorn till klimatinvesteringar [16.2.1] och tillhandahaller finansiering dar
investeringar fran den privata sektorn ar begransad. Hur gynnsam investeringsmiljon i ett land ar
beror pa effektiviteten hos landets institutioner, regelverk och riktlinjer for den privata sektorn,
skyddet av immateriella rattigheter, politisk trovardighet och andra viktiga faktorer som paverkar
om privata foretag viljer att investera i nya teknologier och infrastrukturer [16.3]. Tydliga riktade
styrmedel, till exempel kreditforsdkringar, avtal for elleveranser och inmatningstariffer, forman-
liga finansierings- eller aterbetalningsvillkor, utgor incitament for investeringar genom att minska
riskerna for privata aktorer [16.4].
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SPM.5.2 Internationellt samarbete

FN:s ramkonvention om klimatforindringar (UNFCCC) ir det huvudsakliga multilaterala forumet
for atgirder mot klimatforindringar dar i stort sett virldens alla linder deltar. Andra institutio-
ner organiserade pa andra styrande nivaer har resulterat i en diversifiering av det internationella
samarbetet kring klimatforandringar. [13.3.1, 13.4.1.4, 13.5]

Befintliga och foreslagna internationella samarbeten kring klimatforidndringar varierar nir det gil-
ler fokusomraden och graden av centralisering och samordning. Sidana samarbeten och graden av
och ¢ och graden av centralisering och samordning. Sidana samarbeten omfattar multilaterala
overenskommelser, harmoniserade nationella strategier och decentraliserade men samordnade
nationella strategier samt regionala och regionalt samordnade strategier. [Figur TS.38, 13.4.1,
13.13.2, 14.4]

Kyoto-protokollet ger lirdomar om hur UNFCCC:s slutgiltiga mal kan uppnas, sirskilt nér det gil-
ler deltagande, implementering, flexibilitetsmekanismer och miljoeffektivitet (medelstor evidens, lig
overensstimmelse). [5.3.3, 13.3.4, 13.7.2, 13.13.1.1, 13.13.1.2, 14.3.7.1, tabell TS.9]

UNFCCC:s aktiviteter sedan 2007 har lett till ett vixande antal institutioner och andra arrang-
emang for internationellt samarbete kring klimatfordandringar. [13.5.1.1, 13.13.1.3, 16.2.1]

Kopplingar mellan strategier pa regionala, nationella och subnationella nivaer ger potentiella forde-
lar nér det giller bade utsléippsminskningar och anpassning (medelstor evidens, medelstor éverens-
stimmelse). Sddana kopplingar kan goras mellan nationella strategier, olika styrmedel och inom
regionalt samarbete. [13.3.1, 13.5.3, 13.6, 13.7, 13.13.2.3, 14.4, figur 13.4]

Olika regionala initiativ, mellan de nationella och globala nivaerna, haller antingen pa att utvecklas
eller implementeras, men deras effekt i termer av globala utslippsminskningar har hittills varit be-
grinsade (troligt). Méanga klimatatgirder skulle kunna vara effektivare om de implementerades i
flera regioner. [13.13, 13.6, 14.4, 14.5]



SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ar avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pa engelska. I de 6vriga serierna anvinds vanligen sven-

ska.

Seriernas namn

RMK (Report Meteorology and Climatology)
RH (Report Hydrology)

RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

KLIMATOLOGI

| serien KLIMATOLOGI har tidigare utgivits:

1 Lotta Andersson, Julie Wilk, Phil Graham,
Michele Warburton, (University KwaZulu
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