Naturhistoriska
riksmuseet

Utstallningens texter

UPPDRAG: KLIMAT

"Alla talar om viadret men ingen gér nagot at det”
Charles Dudley Warner

Genom vara vardagliga val paverkar vi klimatet; och vadret. Var livsstil
forstarker atmosfarens vixthuseffekt sa att jorden blir allt varmare.
En omfattande klimatférandring ar redan har.

Uppdraget dr en utmaning, antalet jordklot &r ett. Kunskap, rattvisa,
kreativitet, livsstil och framtidstro ar nagra nyckelord.
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Vart livsviktiga vaxthus

Utan vixthuseffekten skulle jorden vara 30 grader kallare.

Nar solen viarmer jorden stiger virmestralning tillbaka upp mot rymden. P4 vagen finns
gaser som hindrar en del av varmen och skickar ner den till jorden igen. Det liknar ett
vaxthus dar glaset haller vairmen kvar. Gaserna kallas darfér vaxthusgaser.

Nar vi sldpper ut mer vaxthusgaser i atmosfaren blir vaxthuseffekten starkare - och
jorden varmare.

Och atmosfaren har inget takfonster att 6ppna nar det blir for varmt.

KoL soM GAR RUNT
Ett av naturens kretslopp kallas kolcykeln.

Genom fotosyntes anvdnder vixterna energi fran solen for att ta upp koldioxid ur luften
och dela upp den i syre och kol. Kolet binds i vaxterna och syret frigors till luften.

Vid all férbranning och nedbrytning; i naturen och i samhillet; férenas kol och syre
igen, till koldioxid, som vaxterna tar upp och delar pa ...

Olja, kol och naturgas innehaller kol som inte ingatt i kolcykeln pa miljontals ar. De
kallas darfor fossila branslen.

Vid férbranning av fossila branslen hinner vixterna och haven inte ta hand om all
koldioxid som bildas. Halten koldioxid i atmosfaren 6kar. Nivan idag 6verstiger tidigare
halter flera miljoner ar tillbaka.

SOLEN - KLIMATETS MOTOR

Solen férser oavbrutet jorden med mer energi an vi kan utvinna ur nagon annan killa.
Solen ir klimatets motor och en férutsittning fér allt liv.

Planeten lagom!
Pa jorden &r solen lagom langt bort och atmosfaren lagom tit. Klimatet dr gynnsamt
och det finns mycket vatten i flytande form. Darfor ar var planet full av liv.

VENUS; FOR VARM
Venus ligger narmare solen dn jorden och har en valdigt tat atmosfar som till storsta
delen bestar av koldioxid.

Vixthuseffekten pa Venus ar enorm och pé planeten ar det hett som i en pizzaugn - 6ver
400 grader. Allt vatten ar forangat.

MARS; FOR KALL
Mars ligger langre bort fran solen dn jorden. Atmosfaren ar tunn och vixthuseffekten
svag. Pa natten kan det bli 130 grader kallt. Nastan allt vatten pa Mars ar fruset.
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Naturliga variationer

Férst i bérjan av 1900-talet borjade forskarna kunna férklara de naturliga, langsamma
och aterkommande variationerna i jordens klimat. De kallas Milankovich cykler, efter en
serbisk forskare.

JORDENS BANA RUNT SOLEN
| perioder om 100 000 ar dndras jordens bana runt solen, fran nastan rund till lite oval
och tillbaka igen. Det paverkar hur solljuset férdelas 6ver jorden.

JORDAXELNS LUTNING
Jordens axel lutar. Lutningen férdndras i perioder om 41 ooo ar. Det ar lutningen som
ger oss olika arstider. Storre lutning ger kallare vintrar och varmare somrar.

EN VINGLANDE JORD
Skillnaderna mellan arstiderna paverkas ocksa av att jorden, i perioder om 20 000 ér,
vinglar lite, som en leksakssnurra pa ett golv.

De naturliga variationerna i jordens klimat beror bland annat pa att jordens bana runt
solen varierar fran rund till nagot oval. En saddan cykel tar 100 000 ér.

Solljus in och virme ut

Energin som solen slésar 6ver jorden maste ta vagen nagonstans. Det mesta blir
varmestralning som stiger tillbaka upp mot rymden, vilket i sin tur paverkar vindar,
vatten och vadersystem.

Solstralarna tar sig latt in genom atmosfiren, men pa vagen ut hindrar vaxthusgaserna
mycket av varmestralningen som &r pa vdg ut. Det blir da varmare pa jorden.

Modellen visar hur solens ljus férdelas nar jorden snurrar runt solen, och roterar runt
sin egen axel. Rorelser som ger oss dag och natt, men ocksa olika arstider.

Vrid pa modellen genom att dra i de sma, runda kloten. Tand solen med knappen som
finns pa varje klot. Pa skivan under jordklotet kan du se vilken manad som visas.

Fargen spelar roll
Morka ytor tar upp mer energi fran solen &@n ljusa. Darfor blir svart asfalt varm i
sommarsol.

Den energi som inte tas upp reflekteras tillbaka som ljus. Reflektionsférmagan kallas
albedo och anges i procent.

Vattens albedo ar 10 %. Vatten tar alltsa upp 90 % av energin i solljuset, och omvandlar
den till varme.
Vit sno har en albedo pa 8o %, sa den tar bara upp 20 % av energin.
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Nar jorden nu varms upp sa att sno och is smalter far vi stérre mérka ytor, som tar upp
annu mer energi, som gor det dnnu varmare. Det dr en anledning till att Arktis &r det
omrade pa jorden som viarms upp snabbast idag.

Det hir 4r en av flera sjalvforstarkande effekter som uppvarmningen fér med sig.

Virvelvindar

TROMB - TORNADO
Under riktigt varma sommardagar kan luften vid marken varmas och stiga sa snabbt att
det bildas en virvel; en tromb.

Svenska tromber brukar inte bli sa starka men i USA kan de lyfta bade hustak och trad.
Dar kallas de tornados.

ORKAN
Orkaner &r de storsta virvelvindarna. De kan bildas 6ver havet ndr vattenytan ar éver 25
grader.

Orkaner kan ha vindhastigheter pa upp emot 200 kilometer i timmen och vara hun-
dratals kilometer i diameter. De kan stalla till stor skada.

Nar haven nu blir varmare kan orkaner bildas pa nya stillen och fa &nnu mera kraft.

Snurra min jord ...
Jordens rotation paverkar vadersystem och strémmar.

Jorden roterar kring sin egen axel. Vindar och havsstrémmar vrider sig motsols pa norra
halvklotet och medsols pa det s6dra. Rotationen gor att det bildas virvlar.
Snurra pé klotet sa far du se!

Liviés mane
Om jorden var som manen; utan atmosfir och utan vatten; skulle inte finnas liv hir.

Véar ndrmaste himlakropp, manen, har fascinerat oss i alla tider. Ibland har ménniskor
hoppats att det skulle ga att flytta dit om jorden blev férstérd. Men manen ar inte en
plats for liv.

Gravitationen pa den lilla himlakroppen racker inte fér att halla fast en atmosfir.
Ingenting jamnar ut temperaturen som kan variera fran minus 185 grader pa natten till
plus 115 pa dagen.

Om jorden var som manen, utan vatten och atmosfar, skulle vi inte finnas till. Dar skil-
jer det 300 grader mellan natt och dag.
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Atmosfiar av luft
Atmosfiren som omger jorden ir sa tunn att det motsvarar skalet pa ett dpple. Nistan
all luft finns inom 25 kilometer ovanfér oss.

Luften bestar till 99 % av kvdve och syre. Alla andra gaser samsas om den sista
procenten, och bara en del av dem &r vaxthusgaser. De laga halterna gor att dven
relativt sma férandringar av méangden viaxthusgaser kan fa stora konsekvenser.

De viktigaste vixthusgaserna ar vattenanga och koldioxid. Mangden vattenanga varierar
mellan olika stillen medan koldioxiden ar mer jaimnt férdelad.

Méangden koldioxid mats i miljondelar och anges i ppm (parts per million). Innan vi
bérjade anvinda fossila brinslen var halten koldioxid omkring 280 ppm. 2013 steg
halten for férsta gangen 6ver 400 ppm, och 6kningen fortsatter i rask takt.

Forskarna menar att vi for att kunna halla uppvarmningen under 1,5 grader behéver na
netto noll i globala koldioxidutslapp runt ar 2050.

Atmosfiren skyddar oss fran ultraviolett stralning och meteoriter. Den fangar upp
varmestralning sa att jorden inte blir for kall. Men om sovsiacken blir for tjock blir det
for varmt inuti.

Strommar sprider varme
Vid ekvatorn kommer solens stralar rakt uppifran. Det kan bli mycket varmt men
virmen sprids éver jorden av stora rorelser i luften och i haven.

En av dem ser du pé bilden hir nedanfér. | Nordatlanten kallas den Golfstrémmen.
Med den fors varmt ytvatten fran Mexikanska golfen till havet utanfér Gronland déar det
blandas med sétt smaltvatten, kyls av, sjunker ner och strommar tillbaka séderut.

Utan Golfstrommen skulle Norden ha ett mycket kallare klimat.

Uppvarmningen och avsmaltning av isarna kommer att paverka de hiar stora systemen.
Men ingen vet annu har mycket. Forskning pagar.

Vindar och havsstrommar sprider ekvatorns varme mot polerna. Om jorden inte
snurrade, skulle luftens transport av varme se ut som pa bilden.

Rotation och virvlar
Jorden roterar runt sin egen axel. Det far vatten och luft att vridas i cirklar och virvlar;
motsols pa norra halvklotet och medsols pa det sédra.

| Sverige kallar vi luftvirvlarna lagtryck och hogtryck. De &r olika stora och kan bli kvar
olika lange, ibland i flera veckor.

Jordens komplexa viderménster paverkas av bade virmeutjamningen och rotationen.
De tva krafterna ligger darfor till grund fér meteorologin — laran om vara vadersystem.
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Om bara jordens rotation hade betydelse skulle luften réra sig som pa bilden, men sa
enkelt ar det alltsa inte.

Jordens rotation paverkar vindar och strommar. De vrids motsols pa norra halvklotet
och medsols pa det sodra.

Vaxthusgaser och kolsankor
Vattenanga, koldioxid, metan och lustgas dr nagra av vixthusgaserna.

Metan och lustgas varmer mer an koldioxid men férekommer i lagre halter och metan
bryts ner snabbare. Koldioxiden blir daremot kvar tills den tas upp av nagon sa kallad
kolsanka pa jorden.

Skogarna och annan vegetation, tillsammans med haven, ar vara viktigaste naturliga
kolsénkor. Tillsammans har de tagit hand om ungefar hilften av den koldioxid vi har
slappt ut. Utan dem skulle laget vara mycket varre.

Hur mycket koldioxid marken och véxterna kan ta upp paverkas av hur vi brukar jord
och skog. Uppvarmningen kan dven paverka havens férmaga att ta upp koldioxid,
samtidigt som mangden vattenanga i luften 6kar och driver pa uppvarmningen
ytterligare.

De tva vaxthusgaser som paverkar klimatet mest finns i din utandningsluft — koldioxid
och vattenanga.

Partiklar i luften

I luften finns mangder med sma partiklar. De paverkar klimatet men varierar fran plats
till plats.

Partiklarna ar nagon tusendels millimeter eller mindre. De kan besta av havssalt,
mineraldamm, bakterier och virus, rester fran vixter och djur samt sot och
svavelpartiklar fran forbranning.

Vattendnga fran luften faster pa partiklarna och bildar vixande droppar eller iskristaller,
som bildar moln. Nar dropparna ar tillrackligt tunga regnar det. Utan partiklar skulle det
inte bildas nagra moln; och inte falla nagot regn.

De flesta partiklar reflekterar solljus och har darfér en kylande effekt. Undantaget ar
framfor allt partiklar av sot som istallet tar upp energi och darfér bidrar till
uppvarmningen.

| luften finns partiklar; pyttesma bitar av exempelvis havssalt, vaxtdelar och sot. De &r
viktiga for klimatet, bland annat fér att de binder vatten och bildar moln.

NATURHISTORISKA RIKSMUSEET | UPPDRAG:KLIMAT | NOVEMBER 2019 | sid 7 av 24



Globala och lokala effekter

All forbranning orsakar utslipp av bade virmande viaxthusgaser och partiklar.

Utslappen av vaxthusgaser ar ett globalt problem som paverkar hela jorden och alla
manniskor. Nar vi forbranner fossila branslen sa tillfor vi vaxthusgaser i atmosfaren fran
kol som legat begravt i jorden — resultatet blir en global uppvarmning.

Problemen med partiklar &r mer lokala och drabbar framst stora och vixande stader.
Flera miljoner méanniskor dér varje ar, och annu fler blir sjuka, till f6ljd av utsldpp av
partiklar.

Minskade utsldpp fran forbranning av fossila brénslen ar bra bade for manskligheten i
stort och for enskilda personer.

Manga manskliga verksamheter bidrar till en 6kad halt av vaxthusgaser i atmosfaren. |
utsldppen finns ocksa partiklar. De flesta skuggar och kyler jorden dar de slapps ut och
ar skadliga for hilsan.

Gor dina egna moln!

Tryck pa kanten. Da bildas ett litet moln av ren vattenanga.

Verkliga moln bestar av mycket sma molndroppar av vattenadnga som fastnat pa en
partikel. Molndropparna krockar och slas ihop till stérre. Det beh6vs ungefar en miljon
molndroppar till en regndroppe.

Moln med manga sma molndroppar &r vita och gor att mycket solljus reflekteras direkt
upp i rymden utan att virma jorden. Moln med farre och stérre droppar har mérkare
farg och reflekterar inte solljuset lika bra.

Ungefar 60 % av jordens yta tacks av moln.

SMUTSIGA VITA MOLN

Vart satt att bruka jorden och utslappen fran trafik och industrier gor att det blir mer
partiklar i luften. Det blir d& mindre vatten till varje partikel. Molndropparna blir fler och
mindre, molnen vitare. Vita moln innehaller alltsa mer féroreningar an morka.

Med fler vita moln reflekteras mer ljus sa att jordytan inte varms lika mycket. Samtidigt
har manga sma droppar svarare att sla ihop sig och bilda regndroppar. Det regnar

mindre.

Storre utslapp av partiklar skulle méjligen kunna bidra nagot till ett svalare och torrare
klimat men klimatsystemet ar sa komplext att ingen vet sékert.

Och partiklarnas skadliga effekter pa manniskors halsa kvarstar.
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VADER - ETT OGONBLICKS KLIMAT

Védret dr som en enda filmruta i langfilmen om klimatet. For att férsta handlingen
racker det inte med att titta pa en ruta. P4 samma sitt maste vi studera vader under
lang tid for att kunna sdga nagot om klimatet.

| var vardag pratar vi ofta om védret, och det ar vadret vi i alla tider forsokt férutspa.
Forr anvdndes abborrens ryggrander och svalans flykt. | dag anvander vi satelliter och
radar.

Att spa vader

For 200 ar sedan levde de flesta svenskar pa landsbygden. De var helt beroende av
vadrets makter for att 6verleva.

De tolkade tecken i naturen, forlitade sig pa gamla rad och ramsor eller ldste i
Bondepraktikan for att férséka forutspa vadret.

Idag har vi standig tillgang till prognoser baserade pa vetenskapliga berdkningar men
det bista knepet om du vill gissa vader giller fortfarande; rdkna med att det blir samma
vader idag som igar. Ett viss sorts vader haller namligen ofta i sig i nagra dagar.

"Pad hosten ska du titta pa abborrarnas ryggrinder. Om rinderna néra huvudet dr morkast
blir det kallast i bérjan av vintern. Ar riinderna ldingst bak mérkast, da blir det kallast i slutet
av vintern.”

“Sddesdrlan, fareskdllan, stenskvittan, sidesskippan foéljas dt”
Nar flyttfaglarna sadesarla och stenskvitta har kommit, dr det dags att slappa ut faren
och sa varsadden.

“Regnar det pa Galle viixer det korn pa knalle”
Om det regnar pa Gallusdagen, den 16 oktober, blir det en bra skord var man @n sar —
aven pa bergknallar.

Att méata vader

S& héar har de flesta vaderstationer sett ut i Sverige sedan bérjan av 1900-talet. De har
tre termometrar. En visar den nuvarande temperaturen och de andra hogsta respektive
lagsta temperaturen sedan de nollstélldes senast.

Forr lastes de av manuellt flera ganger per dygn. Nu dr néstan alla automatiska.
Bredvid vaderstationen star en regnmétare och ovanfér svavar en vadersatellit.
Information samlas dven in med hjalp av vdderradar, viderballonger och vaderbojar i

haven.

Insamlade data matas in i mycket kraftfulla datorer. Datorernas berakningar ar grunden
for meteorologernas rapporter och prognoser.
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Varstingvader

Extrema och minnesvirda vadersituationer har alltid férekommit.

Nu vet vi att klimatet blir varmare och att medeltemperaturen i Norden 6kar snabbare

an det globala genomsnittet.

Vilken effekt det far pa vart vader ar svarare att sdga men forskarna dr 6verens om att vi
kommer fa fler och langre varmebdljor, kraftigare skyfall och 6kad risk for torka. Manga

rekord kommer sakerligen att slas.

SVENSKA VADERREKORD
Regn under ett dygn, privat matning:
Fulufjallet 30-31 augusti 1997, 276 mm

Regn under ett dygn, officiell matstation:
Fagerheden 28 juli1997, 198 mm

Koldrekord, officiell matstation):
Vuoggatjalme 2 februari 1966, -52,6°C

Viarmerekord:
Malilla 29 juni 1947, 38°C

Storsta snékanonen:
Gévle 4-7 december 1998, 150 cm sn6

Storsta hagel:
Ramnis 4 juli 1953, 7x8 cm och 2 hekto tungt

Hogsta medelvind:
Stekenjokk, 16 november 2013, 47 m/s

Vad ser satelliten?

P& skiarmen ser du en aktuell bild fran satelliten Meteosat.

LITEN MOLNSKOLA
Latta stackmoln
Moln som ljusa bomullstussar visar pa vackert vader.

Upptornade stackmoln

Om stackmolnen vixer till "blomkalshuvuden” kan det bli regn om nagra timmar.

Bymoln

Om blomkalsmolnen stracks ut uppat och mérknar nertill, ar det ovader pa gang. Rakna

med skurar och kanske aska.
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Fjadermoln - med krokar
Tunna fjaderliknande moln. Om de far krokar i anden och tatnar mot horisonten
forebadar de regn.

Sl6jmoln
Tunna moln tacker himlen och runt solen bildas en ring; en halo. Bade sléjan och
ringen tyder pa att regn ar pa vag.

Skiktmoln
Skiktmoln pa lag h6jd déljer solen. Nu ar det bara nagon timme kvar till regn.

Regnmoln
| de tjocka regnmolnen har droppar vuxit sig tunga och stora. Snart faller de.

Dimma
Dimma och laga dimmoln ser gula ut pa satellitbilden.

Naturens egna minnen

Om vi ska forsta handlingen i langfilmen om klimatet, och kunna gissa hur den slutar,
behover vi se den fran borjan. Genom att titta bakat kan vi fa en battre forstaelse av
framtiden.

Genom att studera naturens viderminnen kan vi hitta ménster och rdkna ut hur
klimatet har férandrats dver tid.

Minnen fran urtiden
Fynd av fossil och kunskap om kontinenternas rorelser ger ledtradar om klimatet for
miljontals ar tillbaka i tiden.

En del av jordens minnen bestar av fossil; férstenade djur och vaxter. Fossil kan bland
annat hjdlpa oss dra slutsatser om hur klimatet var pa en viss plats, baserat pa kunskap
om var motsvarande arter trivs idag.

For 100 miljoner ar satt kontinenterna ihop. Da kunde varmt vatten fran ekvatorn
sprida sig fritt. Nar kontinenterna drev isar tvingades vattnet ta nya vagar. Det
paverkade jordens klimat.

Kontinenterna ror fortfarande pa sig. Da uppstar jordbavningar och vulkanutbrott.
Urtidens véxter och djur begravdes och pressades langsamt samman till kol, olja och
naturgas; vara fossila branslen.

Bild: 8o miljoner ar gammalt fossil av brédfruktstrad, hittat pa Gronland. Brodfruktstrad
vaxer i dag i tropikerna.

Bild: 200 miljoner &r gammalt fossil av en ormbunke, hittat i Bjuv i Skane. Den
narmaste sliktingen finns idag i regnskogar i Asien.
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Gammal is; ett klimatarkiv
| glacidrer och inlandsisar finns infrysta ledtradar om forna tiders klimat.

Ju langre ner i isen man borrar, desto dldre dr den. Idag finns isprover som dr mer &n en
miljon ar gamla.

| isen finns partiklar och bubblor med gammal luft. Luften och partiklarna fanns i sné
som foll, packades ihop och blev till is.

Analyser visar att luftens sammansattning varit likartad de senaste 10 ooo aren; till f6r
ungefar 100 ar sedan. Da 6kade vara utsldpp dramatiskt.

Det bildas fortfarande ny is pa vintrarna men totalt sett vaxer inte isarna langre. Nastan
alla varldens glaciarer krymper.

Den hir isen kommer fran en glaciar vid Kebnekaise. | isen finns gamla partiklar och
luftbubblor som kan analyseras och ge oss ledtradar till forna tiders klimat. Glaciaris
kan vara flera hundra tusen ar gammal.

Tack till Stockholms universitet fér borrprovning och Electrolux som har gjort det mojligt att
visa isborrkdrnorna i utstdllningen.

Lager pa lager

Droppstenar, sjébottnar och torvmossar fungerar som naturliga klimatarkiv.

| grottor sipprar ofta vatten genom taket. Om vattnet &r kalkhaltigt bildas droppstenar.
| dem finns partiklar fran jord och berg som vattnet fort med sig, och som kan berétta
om hur védret varierat utanfor grottan. | Sydafrika finns droppstenar som ar nastan 7
000 ar gamla.

Dé&da djur och vaxter bryts oftast ner snabbt, men i manga sj6ar, hav och mossar gar
det langsamt. Dott material lagras istéllet ar for ar, i olika skikt. Forskarna kan ta reda pa
nar olika arter funnits pa platsen genom att analysera prover fran olika djup.

Bild: Borrkérna fran sjobotten. Ett nytt lager har bildats varje ar.

Arsringarna berattar
Trad kan bara utnyttja ljus och vatten dar de star. Hur snabbt de vaxer beror darfér pa
det lokala védret.

Pa varen och férsommaren véxer triden med nagra millimeter. Det bildas da en ny
arsring, precis under barken. Vissa ar vaxer de mycket, andra nédstan ingenting. Genom

att jamfora arsringar fran olika ar gar det darfér att se hur vadret varierat.

Ibland syns historiska handelser i arsringarna. 1815 hade vulkanen Tambora i
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Indonesien ett utbrott som kastade ut enorma mingder aska i atmosfiren. Aret efter
kallades "aret utan sommar” da det var sa kallt att trad 6ver hela jorden véaxte samre.

Tradens arsringar berdttar om vader och klimat eftersom gynnsamt vader ger mer
tillvaxt och en bredare ring.

Bild: Den hir tallen var ndrmare 300 ar, nar den filldes pa hosten 1946. Den vixte
troligen intill Naturhistoriska riksmuseet, dir det nu ar nationalstadspark. Den dldsta
arsringen ar fran 167s.

Snabb uppvarmning
Vi vet att halten av viaxthusgaser i atmosfiren paverkar jordens medeltemperatur.

Vi vet ocksa sakert att den globala medeltemperaturen stiger snabbt just nu och att det
inte finns nagra naturliga variationer som kan férklara varfér. Och att det antagligen &r
flera miljoner ar sedan det fanns sa mycket vaxthusgaser i atmosfaren.

Det 4r diremot svéart att férutse exakt vad som kommer att hinda, nér och var. Klimatet
ar ett komplext och kénsligt system.

FN:s klimatpanel IPCC* granskar, jamfér och sammanstaller forskningsresultat fran
hela varlden.

Rapporterna fran IPCC ar tankta som information till medborgarna och underlag for
beslutsfattare. De finns tillgédngliga pa Internet. Sveriges arbete inom IPCC samordnas
av SMHI.

*- Intergovernmental Panel on Climate Change

Virldens framtida klimat

De férandringar vi ser idag ar bara borjan.

Beroende pa hur vara utslapp utvecklas, visar klimatmodeller att jorden skulle kunna
hinna bli allt fran 1,5 till mer &n sex grader varmare inom hundra ar. En jord med sex
grader hogre medeltemperatur skulle vara en mycket besvirlig plats fér oss att leva pa.
Stora omraden skulle bli i det narmaste obeboeliga vilket skulle orsaka enorma
flyktingstrommar.

Bade medelvéarden och rekordvader kommer att paverkas, 6verallt pa hela jorden, men
effekterna kommer att bli ojamnt férdelade.

Enligt IPCC kommer exempelvis temperaturen att stiga mer narmare Arktis &n vid
ekvatorn. Uppvarmningen dr generellt storre Gver land @n 6ver hav. Mycket talar ocksa
for att det generellt kommer att regna mer i redan fuktiga omraden medan torra om-
raden far &nnu mindre nederbérd.
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Framtida klimat i Europa

Medeltemperaturen stiger snabbare i norra Europa dn pa jorden i genomsnitt men dven
inom var varldsdel kommer uppvarmningen att paverka olika lander olika mycket och
pa olika satt.

Pa vintrarna kommer temperaturen antagligen stiga mest i norr och &ster, dar det blir
mindre sné och mer barmark.

Pa sommaren stiger temperaturen istéllet mest i Central- och Sydeuropa. | samma
omraden kommer mangden regn minska.

SVERIGES FRAMTIDA KLIMAT
Det mesta pekar pa att vi kommer fa torrare och varmare somrar och vatare och
varmare vintrar.

Det blir mer regn och mindre sné pa vintern, langvariga varmebdljor och skyfall pa
sommaren.

Féljderna kan bland annat bli dversvimningar och uttorkade marker med risk for fler
briander och vattenbrist. Och firre skidsemestrar.

Kénn pa jorden!
Medeltemperaturen pa jorden &r idag pa vag mot 15 grader. Att den skulle héjas med
nagra fa grader later kanske inte sa farligt, men foljderna dr dramatiska.

Under den f6rra istiden var jordens medeltemperatur bara ungefar fyra grader lagre an
nu. Da lag storre delen av Sverige under kilometertjock is.

Klotens temperatur dr 11, 15 och 19 grader. Kanner du skillnaden?

Jordens klimatzoner
| band runt jorden stracker sig olika klimatzoner; fran kalla polartrakter och tundra till
heta 6knar. Alla med arter anpassade till just sitt klimat.

Nar klimatet blir varmare férskjuts klimatzonerna.

KLIMATZONERNA
Polarklimat

Tundra

Barrskog

Lovskog
Medelhavsklimat
Tropisk regnskog
Savann och stapp
Oken
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VAD HANDER?

Vilka effekter far uppviarmningen?
Osikerheten ir stor och olika stillen pa jorden drabbas pa olika satt.
Har visas nagra exempel.

VATTEN EN BRISTVARA

Nar tillgangen pa vatten minskar i torra omraden drabbas ofta redan utsatta ménniskor.
Torka, missvaxt och vattenbrist finns med bland orsakerna till flera vapnade konflikter i
varlden. Pa sa satt har klimatférandringen redan bidragit till att fler manniskor tvingats
pa flykt 4n nagonsin tidigare i varldshistorien.

GLACIARERNA SMALTER
Manga av vara stora bergskedjor har glacidrer; stora isticken som ligger kvar aret runt.
Glacidrerna forser floder och manniskor med vatten dven under torra perioder.

Uppvarmningen far glacidrerna att smalta med en orovackande hastighet. Det kan ge
mycket vatten nu, men vad hander sedan?

FLER VADERKATASTROFER?
Vi kommer fa fler, langre och hetare varmebéljor. De allt varmare haven kan ge
kraftigare orkaner. Regn kanske uteblir, eller ser ner.

Jordens vadersystem dr mycket komplexa. Det dr darfor svart att beskriva
uppvarmningen som enda orsak till enskilda, extrema viaderhandelser.

SJUKDOMAR SPRIDS
Uppvdarmningen gor att insekter och djur kan sprida sig till nya delar av vérlden. De kan
féra med sig parasiter och andra smittdmnen.

Myggor som badr malaria sprider sig nu till nya omraden. | Sverige férekommer fastingar
allt langre norrut. Med dem féljer sjukdomar som borrelia och TBE.

HAVSNIVAN HOJS
Nar vattnet i haven blir varmare expanderar det sa att havsnivan hojs. Smaltande
inlandsisar och glaciarer hojer nivan ytterligare.

Beroende pa hur snabbt vi minskar utslappen kan haven till ar 2100 komma att stiga
med allt fran nagra decimeter till 6ver en meter, eller kanske till med dnnu mer. Det
kvarstar dock en stor vetenskaplig osdkerhet kring detta.

Om havet vid Bangladesh stiger en meter kommer mer dn 40 miljoner manniskor
tvingas flytta.

STROMMAR FORANDRAS
Om inte Golfstrommen férde varmt vatten till Norden fran ekvatorn skulle vi ha lika
kallt klimat som Alaska.
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Nir Golfstrémmen nu krockar med allt mer kallt sétvatten fran de sméltande isarna pa
Gronland och i Arktis kan den férdndras och bromsas upp. Det skulle kunna leda till att
uppvarmningen av vart klimat har i Norden inte gar lika fort.

Golfstrommen ar bara en av flera viktiga strommar i varldshaven, som alla paverkas av
uppvarmningen.

VASALOPPETS FRAMTID?
Uppvdarmningen kommer ge mer regn och mindre sné i sédra och mellersta Sverige.
Vita vintrar blir mer séllsynt, och tjock is mer ovanligt.

Det kommer inte ga att aka skidor och langfardsskridskor pa samma sitt som idag.

ARTER OCH EKOSYSTEM SLAS UT

Nar temperaturen stiger fordndras férutsittningarna for livet pa jorden. En del arter
kommer att klara sig battre an tidigare, men de flesta kommer att fa det svarare.
Tusentals arter riskerar att d6 ut, och hela ekosystem paverkas.

“Vinnare”
Arter som trivs 6verallt, som kan flytta sig snabbt eller trivs ndara manniskor, exempelvis
maskrosor, flygande insekter, rattor och kackerlackor.

“Forlorare”

Arter som har svart att flytta sig och arter som ar specialiserade for att leva i en viss
milj6. Javanoshérningen och pandan hor till dem. Trad sprider sig langsamt och hor
ocksa till forlorarna.

Kalfjill, ett hotat ekosystem

| vara svenska kalfjall finns arter som &dr anpassade till ett liv i den karga miljon. Nar
medeltemperaturen stiger kan de trangas undan av mindre specialiserade arter. Ett
exempel ar rédraven som idag finns i stora delar av fjillkedjan dar den konkurrerar med
den hotade fjéllraven.

ALLT HANGER IHOP
Allt liv pa jorden hanger ihop i ett komplext system dar enskilda stérningar paverkar
andra delar av systemet.

Vad hénder till exempel om bakterierna som lever pa polarisens undersida blir farre nar
isen smalter? De har bakterierna dr foda for havets vaxtplankton, som its av
djurplankton, som ats av sma rakor som kallas krill. Krill ar den viktigaste fédan fér
manga valar, och fiskar; fiskar som méanniskor kan ata.

Ingen kan férutse exakt hur uppvarmningen kommer paverka systemet, eller vilka

foljder det far fér oss manniskor. Men vi vet att skadorna kan begransas ifall vi minskar
vara utslapp.

KORALLREV
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Koraller ar beroende av kalciumkarbonat som finns i vattnet. Nar mer koldioxid |6ser sig
i vattnet blir haven surare och mangden kalciumkarbonat minskar. Korallreven far
svarare att 6verleva och vaxa. De blir ocksa kidnsligare for miljogifter och 6vergédning.
Stora delar av jordens artrika korallrev ar redan allvarligt skadade. Det far ocksa
konsekvenser fér de méanniskor som lever av fiske och turism i de har omradena.
Korallreven utgér ocksa ett naturligt skydd mot stormar fr kustsamhallen.

Fattiga och rika
Klimatkrisen paverkar alla manniskor, men det ér de redan utsatta som drabbas hardast.
Om lésningarna ska bli rattvisa och hallbara kravs samarbete.

VEM AR HJALTE OCH VEM AR SKURK?

De som &r rika idag har ofta en livsstil som ger stora utslapp. Fattiga méanniskor, med
mindre utslapp, har inte rad att leva sa. Det giller bide inom och mellan lander.
Kopplingen mellan utslapp, rikedom och makt ar fortfarande stark, men maste det
fortsatta vara sa?

FOSSILFRITT VALSTAND

De som ar rika idag byggde sitt valstand med hjalp av tillgang till billig, fossil energi.
Numera finns det andra och smartare |6sningar, som inte behéver bli dyrare. Alla maste
kanske inte fastna i ett beroende av fossil energi for att fa det battre.

Kanske behdver vi som lever i rika lander inte heller mer av allt, hela tiden. Kanske ar
solidaritet och samarbete f6r minskade utslapp viktigare?

ANNA

14 ar.

Bor i Trosa, Sverige.

Gar i skolan 6 timmar om dagen.
Har 40 toppar och 15 par byxor.
Brukar méla och traffa kompisar.
Familjen lagar mat pa elspis.
Favoritratt: Kéttbullar och makaroner.
Familjen ager tva bilar.

Vill bli kladdesigner.

Nar klimatet férandras kommer det att bli varmare i Sverige. Det kommer antagligen
regna mer och snéa mindre. Férmodligen far vi fler och langre varmebéljor pa
sommaren med risk for skogsbrander, och regn som 6ser ner med risk for
dversvamningar.

Det kan bli problematiskt men Sverige &r fortfarande ett rikt land. Vid missvixt kan vi
importera livsmedel, och vi har rad att anpassa samhillet till de férandrade
vadermonstren.
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CHAI

14 ar.

Bor i Kimpdng Saém, Kambodija.
Gar i skolan 6 timmar om dagen.
Har 4 toppar och 2 par byxor.

Brukar silja frukt och triffa kompisar.
Familjen lagar mat pa vedspis.
Favoritratt: Fisk och ris.

Familjen dger en moped.

Vill bli lakare.

De flesta i Kambodja arbetar i ett smaskaligt jordbruk som ar beroende av ett klimat
med stabila torr- och regnperioder. Klimatférandringen gér vadret mer oférutsigbart.

Torrperioderna kan bli langre och hetare samtidigt som monsunregnen blir kraftigare.
Vattennivan i floder och sjéar kommer att variera kraftigt. Landet kan komma att
drabbas av bade torka och 6versvimningar samma ar.

Kambodja klassas som ett av varldens minst utvecklade lander. Regeringen déar har inte
kapacitet att skydda befolkningen mot effekterna av det férandrade klimatet.

LOSNINGARNA FINNS

Overallt pagér arbetet med att minska var paverkan pa klimatet. Samarbete krivs p4 alla
nivaer.

Internationell klimatpolitik
FN

Sedan 1992 finns en FN-konvention om att halterna av vaxthusgaser i atmosfaren ska
hallas pa en niva som inte paverkar klimatet pa ett farligt satt. | princip alla lander i
virlden har ratificerat Klimatkonventionen.

PARISAVTALET

2015 enades varldens lander om ett globalt klimatavtal under ett méte i Paris. Avtalet
tradde i kraft 2016 och hade 2019 ratificerats av 185 lander. Malsattningen ar att halla
den globala uppvarmningen val under tva, men helst under 1,5 grader. Avtalet bygger pa
landernas frivilliga dtaganden som ska skirpas efter hand, och féljas upp vart femte ar.

EKONOMI OCH RATTVISA

En viktig fraga vid de internationella klimatférhandlingarna ar hur kostnaderna ska
fordelas. Omstéllning och anpassning kostar pengar, liksom katastrofhjalp och
ersattningar for forstorda skordar och anlaggningar. Manga fattiga lander drabbas hart.
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EU

EU star for knappt 10% av vérldens totala utslapp. Medlemslanderna ar olika beroende
av fossil energi och har olika syn pa hur fort EU ska minska sina utslapp. Det tar tid att
komma 6verens men EU har hittills atagit sig att minska utslappen med minst 40% till
2030. 2018 foreslog EU-kommissionen att unionen ska vara klimatneutral 2050.

UTSLAPPSRATTER

Ett satt att minska utsldppen &r att det ska kosta att slappa ut koldioxid. Olika politiska
beslut kan bidra till detta. Inom EU finns bland annat ett system fér handel med
utsldppsratter. Varje utslappsritt ger dgaren, som oftast ar ett foretag, ratt att slappa ut
en viss mangd koldioxid. Det totala antalet utsldppsratter minskar med tiden.

Svensk klimatpolitik

Grunden f6r den svenska klimatpolitiken dr det Klimatpolitiska ramverket som antogs av
riksdagen 2017 och som ska se till att Sverige nar sina klimatmal och hjalper till att na
Parisavtalets mal.

Ramverket har tre delar. Klimatlagen slar fast att regeringen ska driva klimatpolitik
utifran klimatmadlen. Experterna i det klimatpolitiska radet ska folja upp hur det gar.

Det langsiktiga malet dr att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser i atmosfaren. D& ska alltsa vara sammanriknade utslapp ligga pa noll.

De kompletterande atgirderna kompenserar f6r de utsldpp som eventuellt kvarstar ar
2045. Kompletterande atgarder kan handla om 6kade kolséankor, avskiljning och lagring
av koldioxid eller utslappsminskningar i andra ldnder.

Ju langre tid vi globalt fortsatter att slappa ut enorma mangder koldioxid till atmosfaren,
desto stérre mangder koldioxid kan vi, fér att bromsa klimatférandringarna, tvingas att
aktivt féra bort ur atmosfiaren — det som kallas fér "negativa utslapp”.

Jamfort med andra rika lander har Sverige relativt laga inhemska utslapp. Det beror
bland annat pa att vi har stor tillgang till vattenkraft och andra férnybara energikallor
men ocksa pa politiska beslut och reformer.

LOKAL KLIMATPOLITIK

De flesta svenska kommuner har planer for att minska utslappen och anpassa
samhillet till de férdandrade vidermonstren. Hur mycket de gér, och hur snabbt det gar,
beror pa vilka krav medborgarna och det lokala naringslivet stiller.

Kommunernas malsattningar, policys och planer ar offentliga handlingar som vem som
helst kan ta del av. De som bor i en kommun, en by eller ett bostadsomrade kan ocksa
ofta sjalva foresla och paverka olika atgarder.

Idag ar det vanligt att manniskor organiserar sitt engagemang fér klimatet vid sidan
av det formella politiska systemet. Féreningsliv och aktivism &r, tillsammans med ett
engagerat naringsliv, viktiga drivkrafter for den lokala klimatpolitiken.
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FORNYBAR ENERGI

En global omstillning till mer férnybar energi 4r avgérande for att minska utslappen. |
Sverige 6kar andelen férnybar energi stadigt sedan manga ar. Vara viktigaste férnybara
energislag dr vattenkraft, vindkraft, sol och biomassa fran skogen.

Sol

Forskningen kring solpaneler for elproduktion ar intensiv och anlaggningarna som
byggs blir allt effektivare och stérre i takt med att tekniken blir billigare. Mangden
solpaneler 6kar snabbt i stort sett 6verallt, och har mycket stor potential, dven i Sverige.

Vind

Vindkraften &r en viktig och viaxande del av den férnybara elproduktionen i vérlden.
Vindkraftverken blir allt stérre och effektivare. Kina, USA och Tyskland hér till de lander
som satsar mest pa vindkraft, men dven i Sverige byggs vindkraften ut i rask takt.

Vatten

| Sverige kommer nistan hilften av elektriciteten fran vattenkraftverk som byggdes pa
1900-talet. Vattenkraften &r en viktig buffert i vart elsystem eftersom vattnet i kraftverks-
dammarna kan slappas pa nar andra energikéllor inte levererar.

Fossilfria transporter
|dag menar de flesta att vara transportbehov kommer att |6sas med effektivisering och
olika slags elektrifiering av fordon och vagar. D4 blir det viktigt hur elen produceras.

Biobranslen av alla slag orsakar utslapp av vaxthusgaser, men dessa paverkar inte
klimatet lika mycket pa lang sikt eftersom nya véxter ofta tar de gamlas plats och da

binder koldioxid.

Ett helt utslappsfritt bransle, som ocksa kan fungera fér lagring av energi, ar vitgas.
Men vitgasen behover energi for att produceras. Hur det fungerar ser du i montern har
intill.

| katalysatorn delas vatten till vatgas och syre, med hjalp av energin fran solpanelen.
Syret hamnar i det ena roret, vitgasen i det andra.
Vitgasen anvinds i branslecellen fér att gora elektricitet, som har driver propellern.

Dina utslapp; ditt val

Om vi ska klara malsattningarna i Parisavtalet far varje person pa jorden kring ar 2050
slappa ut hégst ungefar ett ton vaxthusgaser i koldioxidekvivalenter per ar. Den
genomsnittliga svensken slapper fortfarande ut mycket mer an sa. Var livsstil ger
utsldpp har i Sverige men ocksa i andra lander, nér vi reser dit och dar varor vi képer
tillverkas.

Hushallens konsumtion star for ungefar tva tredjedelar av Sveriges totala utslapp som
sker i Sverige eller andra lander till foljd av svensk konsumtion, medan offentlig
konsumtion och investeringar star fér den aterstdende tredjedelen, s — det finns
fortfarande mycket att géra bade fér samhillet och fér varje enskild medborgare.
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Och dven om det inte spelar sa stor roll vad just du gor, sa far det stor effekt nér vi ar
manga.

For de flesta kianns det ocksa bittre att vara med och riadda klimatet dn att fortsitta
fordda det.

Det finns massor med klimatsmarta alternativ idag.
Det har faktiskt aldrig varit sa latt att gora ratt!

RESORNA
Ak mindre bil, byt brinsle, cykla eller k kollektivt.
Flyg séllan eller aldrig.

MATEN

Minska matsvinnet.

At mindre kott, sarskilt nstkstt.

Vilj gérna narproducerade livsmedel.

Bostaden
Séank din energikonsumtion.
Kop gron el, eller producera egen el med exempelvis solpaneler.

PRYLARNA
Kop farre grejer; laga, lana eller hyr.
Nar du koper: valj kvalitet och narproducerat, eller begagnat.

Dina rittigheter; ditt ansvar

Som medborgare i en demokrati har du ratt att paverka och ta ansvar fér samhillets
utveckling. Du far sédga vad du tycker, prata med andra om hur vi ska ha det och kan
vara med i en organisation dar fler vill samma sak.

Manga menar att trycket fran medborgarna dr den enskilt viktigaste faktorn bakom varje
férandring i samhallet. Om politikerna ska vaga fatta radikala beslut behéver de veta att
tillrackligt manga star bakom dem.

Idag finns det manga organisationer som arbetar med klimat- och miljéfragor; lokalt,

nationellt och globalt. | de politiska partierna formuleras klimatpolitiska forslag. Kanske
behévs du dar?

Aven hemma, pa jobbet eller i skolan kan du paverka. Prata med din familj, dina
kollegor eller klasskamrater. Dina grannar. Vad kan ni géra? Behover ni mer kunskap,
eller vilket blir ert férsta steg?

Du &r inte ensam om din oro och idag vet vi att basta sattet att minska sin oro for
klimatet ar att géra nagot tillsammans for klimatet.
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Var ekonomi; dina pengar

Mycket i vart samhalle kretsar kring kortsiktiga ekonomiska intressen. Men om
klimatkrisen blir allvarlig gar det inte att kopa sig fri.

Atgarder for anpassning och for att minska utslappen kostar pengar, men idag 4r de
flesta 6verens om att kostnaderna for att inte géra nagot skulle bli o6verskadligt mycket
storre.

Manga foretag ser idag Gver sin verksamhet och forséker géra den sa klimatsmart som
mojligt, men ocksa som konsument kan du bidra.

Tank en gang till innan du képer nytt. Behéver du produkten eller dr du bara képsugen?
Maste du aga, eller kan du lana, byta eller hyra? Kan du képa begagnat, eller
tillsammans med nagra andra?

Nar du maste képa nagot kan du fundera pa hur produkten tillverkats, var och av vad.
Forsok bedéoma vilken kvalitet och livslangd den har och om den kommer ga att laga.

Du som har kapital att placera kan investera i klimatnytta. Kanske vill du képa
solpaneler, aktier i klimatsmarta féretag, byta till elbil eller skdnka pengar till en
miljoorganisation?

Och har du ont om pengar sa tank pa att det ofta &r billigt att laga, och alldeles gratis
bade att lana, byta och att avsta.

GODA EXEMPEL

HYBRIT PA STALVERK

Stalforetaget SSAB star ensamt for mer @n 10 % av Sveriges utslapp av koldioxid. SSAB
ingar nu i ett projekt for att ersatta det kol som anvénds i tillverkningen med utslappsfri
vatgas. Malet ar att kunna producera fossilfritt stal i kommersiell skala 203s.

BiokoL | HOGDALEN

| en kommunal anldggning i Hogdalen férvandlas stockholmarnas tradgardsavfall
genom pyrolys till biokol och fjarrvarme. Biokolet anviands som jordférbattringsmedel
som far staden att grénska och binder kolet i marken. Overskottsvirmen fran processen
racker for att varma 8o lagenheter. Verksamheten beréknas binda in kol motsvarande
700 bilar arsutslapp av koldioxid.

SHOPPING | ESKILSTUNA

Pa Retuna aterbruksgalleria far gamla saker nytt liv och begagnade prylar nya dgare.
Gallerian ligger intill en atervinningscentral dar besékarna kan lamna gamla saker, som
sedan blir nya varor i ndgon av gallerians butiker som bade reparerar och férnyar
prylarna.
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SOLPANELER | ATVIDABERG

Bostadsrittsforeningen Spinnaren i Atvidaberg har satt upp totalt 732 kvadratmeter
solpaneler pa fyra tak i tre olika vaderstreck. Investeringen var pa knappt 1,5 miljoner.
Nu sparar féreningen ungefar 150 ooo kr varje ar pa de 9o ooo kWh egen el som de
underhallsfria panelerna ger.

KLIMATSMART PA NATET

Med hjalp av digitala appar och tjanster kan du som vill leva klimatsmart till exempel
hyra eller hyra ut prylar, hitta matstéllen som séljer 6verbliven mat billigt istallet for att
slanga den, fa kontakt med lokala livsmedelsproducenter och hitta personer att samaka
med.

VIRTUELLA MOTEN PA TELIA

Telia inférde en métespolicy 2001 som rekommenderade resfria, virtuella méten. Sedan
dess har de fysiska resorna minskat med 8o %. Utbildning pa de digitala
motesverktygen och tillgang till support har varit viktiga fér framgangen.

DIVESTERING | OREBRO

Orebro kommun var 2014 den férsta svenska kommun som flyttade sitt finansiella
kapital fran fossilindustrin, det som brukar kallas att divestera. Istallet placeras
pengarna i fonder dar forvaltarna aktivt fraimjar féretag som verkar for att uppna FN:s
globala hallbarhetsmal.

ELBUSSAR | VARNAMO

| Varnamo gar bussarna till 9o % pa el. De tysta bussarna slapper ut go % mindre
koldioxid an dieselbussar, och gér av med 60 % mindre energi. Nar bussarna var nya
2017 fick alla hushall i kommunen 20 gratisbiljetter.

LADDSTATIONER | GOTEBORG

Nar nagra hyresgister horde av sig och ville kunna skaffa elbil och ladda den hemma
installerade fastighetsbolaget Familjebostdder i Géteborg tio laddstationer i ett av sina
parkeringsgarage. De sokte och fick stéd fran de statliga pengar som férdelas genom
Klimatklivet.

SOLCELLSDRIVEN VATGASMACK | MARIESTAD

Mariestads kommun har bytt ut batterierna i hemtjanstens elbilar mot vatgastankar och
bransleceller. Vitgasen tankas vid en mack, dir den produceras av vatten med hjalp av
el fran solpaneler precis intill. Macken, och bilarna, fungerar helt fristaende fran elnatet.
Och de enda utsldppen bestar av vatten.

TRAHUS | VASTERAS

Foretaget ETC bygger klimatsmarta hyreshus av trd i Vasteras och pa andra stéllen.
Husen ar val isolerade och producerar mer el och virme an de gér av med. Bilpool och
lastcyklar ingar i konceptet. Husen finansieras delvis genom sa kallad folkfinansiering,
eller crowd funding, och féretaget drivs utan vinstintresse.
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MATAFFAR | HELSINGBORG

Matkooperativet i Helsingborg ar en medlemsagd mataffar som stréavar efter att
minimera mangden férpackningar och som har direkt kontakt med lokala
livsmedelsproducenter. Medlemmarna kan jobba i butiken och far da rabatt.

SMART IDROTT | TIMRA

Foreningarna Timra SOK och Timra Biathlon byter lampor i sina elljusspar och later
sommartid solen vdarma vattnet till duscharna. Klubbhuset har fatt bergvarme och ett
antal energislukande pumpar ska bytas ut. Féreningarna har fatt bidrag till atgarderna
och kommer antagligen mer 4n halvera sina energikostnader.
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