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Klimatforandringar ar inte nagot nytt.

¥

Scope of the last Ice Age
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Vostok Ice Core, Antarctica

260 Mauna Loa
CO.

330 1958-1997 |
300
270
240

210
T8

Atmospheric CO»
parts per million)

Temperature

Temperature
Anomalies (°C)

400 300 200 100 ]
Age (Thousands of years before present)
Petit et al. 1999 Nature

Olle Haggstrom MVE420: klimat



Global Temperature Changes
from the 20th Century Average (degrees C)
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Grundlaggande fysikalisk mekanism:

Solar radiation powers
the climate system.

Some solar radiation
is reflected by
the Earth and the
atmosphere.

About half the solar radiation
is absorbed by the
Earth's surface and warms it. Infrared radiation is
emitted from the Earth’s
surface.

vaxthuseffekten




| jamvikt rader vid jordytan strdlningsbalans:
Iin = lout -

Den utgaende strdlningen /,,; ges av Stefan—Boltzmanns lag, som
sager att
Iout = €O'T4,

dar T &r yttemperaturen (matt i Kelvin), o &r den universella
Stefan—Boltzmannkonstanten, och ¢ ar ett tal mellan 0 och 1 som
beskriver ytans emissivitet.
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Den infallande strélningen [;, beror approximativt logaritmiskt pa
atmosfarens COx-halt. Darfor ar det naturligt att kvantifiera
koldioxidens klimatkanslighet A T,,co, som den hojning av
jamviktsmedeltemperatur som blir foljden av fordubblad CO»-halt.

Om det enbart vore for koldioxidens direkta vaxthuseffekt skulle vi
med kand stralningsfysik erhdlla ATy.co, =~ 1 K. Forekomsten av
indirekta effekter, framst s.k. aterkopplingseffekter, gor problemet
svédrare. IPCC anger i sin senaste rapport trolighetsintervallet

1.5K < AToxco, < 45K
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Koldioxidens aterkopplingscykel

Warmer climate The oceans absorb
less CO2

N U

More gresnhouse C More COZ in
effect the atmosphere
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Koldioxidens dterkopplingscykel under pleistocen

More incoming ) The oceans absorb
Warmer climate
solar radiation less CO2

f U

More greenhouse C More CO2 in
effect the atmosphere
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Koldioxidens aterkopplingscykel frdn ca 1900 och framat

Warmer climate The oceans absorb
less CO2

N U

More gresnhouse C More COZ in C Fossil fusl
effect the atmosphere burning
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Vart klimatet tar vagen det narmaste drhundradet beror pd manga
faktorer, kanske framfor allt

» vardet pd klimatkansligheten, och

» hur vi gor med vara utslapp.
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Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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Flertalet bedomare menar att konsekvenserna av flera graders
ytterligare uppvarmning skulle bli allvarliga, och inkludera t.ex.

» hojning av havsytan som kan dranka stora kustnara omraden,
> massutrotningar,
» forsamrade forutsattningar for jordbruk pé laga breddgrader,

» stora flyktingstrommar.
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Ett vanligt missforstdnd ar att ett, sag, 5°C varmare klimat i sig
skulle vara mindre lampat for liv pd jorden, och att vart nuvarande
(eller forindustriella) klimat skull vara nigot slags magiskt
optimum for livet. Sa ar det knappast.

Problemet med klimatforandringarna ar snarare hastigheten. Saval
biologiskt liv som det manskliga samhallet ar anpassade till
(ungefar) radande klimat, men om klimatet forandras s& snabbt att
inte anpassningarna hinner med kan det ga illa.
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Vad gora?

Ett uppenbart forslag: minska vaxthusgasutslappen genom
omstallning av t.ex. vara energi- och transportsystem.

Olle Haggstrom MVE420: klimat






Men varfor hander sa lite?

Global energy-related CO, emissions
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Kyotoprotokollet fran 1997 har haft liten effekt, och senare
forhandlingar i t.ex. Bali (2007), Képenhamn (2009), Cancin

(2010), Durban (2011) och Lima (2014) har inte lett fram till
bindande internationella avtal.
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Det tekniska svarigheterna med omstallning till gron energi etc
verkar vara overkomliga. Svérigheten tycks snarare ligga pa ett
socialt och politiskt plan: vem skall bara kostnaderna? Har finns
bade en rums- och en tidsaspekt:

Rumsaspekten: Kostnaden for utslappsminskningsatgarder (t.ex.
att avveckla kolkraftverk och bygga vindkraftverk istallet) bars
lokalt, medan nyttan sprids globalt.

Tidsaspekten: Kostnaden for dessa atgarder drabbar oss idag,
medan storre delen av nyttan gar till kommande generationer.
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Rumsaspekten har den struktur som benamns allmanningens
tragedi (tragedy of the commons), efter en uppsats av Garrett
Hardin fran 1965.

Bonderna i en by har var och en ett stycke egen mark, men ocks3
tillgdng till en gemensam allmanning som kan utnyttjas for de egna
betesdjuren. Var och en tjanar pd att utnyttja allmanningen, men
om alla eller nastan alla gor det utarmas allmanningen och den
fortvinar.
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Jamfor:

» Om var och en av bonderna i byn foljer sitt ekonomiska
egenintresse s3 gar allmanningen under och alla forlorar pd
det.

» Om varje land p3 jorden foljer sitt ekonomiska egenintresse
och overlater till utlandet att std for omstallningen till fossilfri
energi (“vart eget lilla land gor ju ingen storre skillnad for
utslappen”) sa fortskrider den globala uppvarmningen och alla
forlorar pé det.
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Inom beteendeekonomi studerar man bl.a. hur forsokspersoner
agerar i allmanningens tragedi-liknande situationer som denna:

Var och en av, sag, 8 personer kan valja att lagga 10 kr eller
ingenting i en gemensam pott. Banken férdubblar darefter potten,
och alltsammans delas lika mellan de 8 personerna.

Mycket av forskningen gér ut pa att forstd vilka slags modifieringar
av reglerna som far folk att samarbeta. | basta fall kanske sddant
kan ge ledning om hur verkliga allmanningens tragedi-liknande
situationer kan hanteras.
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Tidsaspekten handlar om hur vi skall viga kostnader (for t.ex.
utslappsminskningar) idag mot férmodade vinster i framtiden.
Detta brukar hanteras med en sa kallad diskonteringsranta r. Om
t.ex. r = 2%, sa betyder det att vi varderar en intakt om $1000
fordrojd t ar in i framtiden lika hogt som en intakt idag om
$1000-(1-0,02)".

r 10 ar | 100 ar
0,1% | 0,99 | 0,90
1% 0,90 | 0,37
1,4% | 0,87 | 0,24
3% 0,74 | 0,048
6% 0,54 | 0,0021
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Oenighet rader om lampligt val av diskonteringsranta r, men de
flesta ekonomer anser att Ramseys formel ar ett bra ramverk for
val av r:
r=mng+o
dar
» ¢ ar den s.k. rena tidspreferensen, dvs hur mycket viktigare
vi finner var egen valfard idag vara jamfort med framtida
generationers,
» g ar forvantad framtida tillvaxttakt i ekonomin,
» 1 ar den s.k. riskaversionskoefficienten, definierad som det
7 for vilket nyttan u(x) av ekonomisk tillgang x beter sig sa
att marginalnyttan dL;—(;) ~x 1,
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Idén med termen ng i Ramseys formel r = ng + § ar att om
framtida generationer ar rikare an vi sa ar vi i storre behov an dem
av ett extra ekonomiskt tillskott.

Tva specialfall:
dU(X) _

» 1 = 0 svarar mot = C och att ett givet ekonomiskt
tillskott betyder exakt lika mycket for fattig som for rik.

Knappast sarskilt realistiskt
du(x)

» 1 =1 svarar mot € och u(x) = Clog(x), sa att ett
givet relativt tlllskott betyder lika mycket for fattig som for rik
(en extra krona for den som har 1000 kr betyder lika mycket
som en extra hundralapp for den som har 100.000 kr).
Mahanda mer realistiskt?

Ju hogre val av 7, desto viktigare att fordela ekonomiska resurser
jamnt.
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Diskussionen om val av diskonteringsranta hettade till 2006 nar
brittiske nationalekonomen Sir Nicholas Stern presenterade sin
radikala rapport om klimatekonomi.

The Economics of
Climate Change
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» Stern forordar n = 1, g =1,3% och 6 =0,1%, sa att
r=ng+0=14%.

» Harvardekonomen Martin Weitzman férordar n = 2, g =2%
och § =2%, sa att r = 6%.

Detta leder till radikalt olika bedomningar av hur angelaget och
brattom det ar med utslappsminskningar och andra klimatatgarder.
Stern foérordar snabb avveckling av vdra vaxthusgasutslapp, medan
Weitzmans val av r gor att de framtida kostnaderna for
klimatforandringar i hogre grad diskonteras bort, sd att
utslappsminskningar idag blir mindre viktiga.
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