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Att fatta ett genomtankt beslut om Klimatkompensation

Bolincentrets Klimatarena syftar till att stodja arbeten mellan olika samhallssektorer for att
mojliggora den omstallning som kravs for att ”boja kurvan” inom klimatforandringar, genom att:

¥ utveckla ett I3ngsiktigt samarbete mellan akademi, naringsliv, offentlig sektor och civilsamhille,
¥’ forbittra effekterna och uttnytjandet av kunskap och forskning, och
¥ framja klimatutbildning for framtiden.

| skrivande stund varms jorden upp med en kolet. Detta kan goras genom att tillampa ett
hastighet av 0.2°C per artionde. Denna typ av geologiskt perspektiv, eftersom problemet vi har
klimatforandring kan ske naturligt, men den att gora med ar av geologisk natur.

pagaende klimatforandringen ar till foljd av
manniskans aktiviteter. Denna policy brief har flera
syften. Den ger dig som beslutsfattare ett underlag
for att fatta politiska beslut grundad i vetenskap
gallande klimatkompensation. Om du ar verksam
inom en organisation eller ett foretag, sa kan detta
underlatta arbetet att minska verksamhetens
koldioxidavtryck. Policy briefen kan aven hjalpa
dig som individ att fatta personliga beslut, som
till exempel handlar om kompensering for en
flygresa. Innan vi kan fatta ett genomtankt beslut
om klimatkompensation sa behover vi tillgodohdlla  gEEe
en grundlaggande forestaelse om klimatet och Foto: Alasdair Skelton
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Det geologiska perspektivet

Den antropogena klimatforandringen ar ytterst
ett geologiskt problem. Dess framsta orsak

ar forbranningen av fossila branslen (kol, olja
och naturgas) och cementproduktion fran
kalksten. Kol, olja, gas och kalksten bestar av
geologiskt material*, vilket har ett hogt innehdll
av grundamnet kol och tar miljontals ar att
bilda. Problemet ar att vi forbranner kolet,
vilket omvandlar det till koldioxid, inom loppet
av drtionden. Vi har exempelvis sedan 1950
forbrant omkring 20 till 40% av alla kanda fossila
branslereserver. Detta har resulterat i att vi
slappt ut 200 miljarder ton kol till atmosfaren,
vilket ar ungefar en tredjedel av vad atmosfaren
inneholl fran borjan (IPCC 2013). Det finns en
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Figur 1. Klimatets "kontrollvred” pd den geologiska tidsskalan.

Albedoeffekten T(°C)

obalans mellan den geologiska tidsskalan som
fossila branslen formas pa, och den antropiska
tidsskalan som vi branner det pd. Det resulterar

i att koncentrationen av koldioxid i atmosfaren
stiger, vilket i sin tur resulterar i klimatforandring.

Klimatet

Jordens klimat kontrolleras av tre faktorer pa
den geologiska tidsskalan; hur mycket varme
den mottar fran solen, hur mycket varme som
reflekteras tillbaka till rymden (albedoeffekten)
och hur mycket varme som fangas upp av
atmosfaren (vaxthuseffekten). Faktorerna kan
betraktas som en uppsattning kontrollvred
(Figur 1). Om vi skruvar upp varmen fran

solen blir jorden varmare. Om vi skruvar upp

Vaxthuseffekten T(°C)
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Kol bestdr av geologiskt material; det bildas av resterna fran vaxter och andra organismer som levde for miljontals ar sedan. Olja och naturgas bildas
pad samma satt. Ordet petroleum, av grekiskans petra, betyder "klippa” och oleum betyder "olja”.
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albedoeffekten reflekteras mer varme tillbaka till
rymden och jorden kyls ner. Om vi skruvar upp
vaxthuseffekten sa fangar atmosfaren upp
mer varme, och jorden blir varmare.

blir starkare

Alla dessa faktorer varierar naturligt
pa den geologiska tidsskalan. Deras
variation forklarar varfor det var
varmare nar dinosaurier levde pa
jorden, och varfor det var kallare
under den senaste nedisningen.
De naturliga variationerna av
jordens temperatur dampas av
jordens inbyggda "termostat”
(kom ihdg att en termostat

aren apparat som reglerar
temperaturen). Denna "termostat”
arvittringen av berg och sten. Det
kanske inte ar uppenbart, men berg

och sten bryts ner av vatten, och det
aren valdigt langsam process (miljontals
ar). Om man involverar koldioxid gar det lite
snabbare (hundratusentals ar). Samma kemiska
reaktion som bryter ner berg och sten tar ocksa
bort koldioxid fran atmosfaren, en process som
gar snabbare om det ar varmare. S3, hur ar

detta en "termostat”? Detta illustreras i Figur 2.
Om jorden blir varmare sa bryts berg och sten
ner snabbare och mer koldioxid avlagsnas fran
atmosfaren. Det gor att vaxthuseffekten blir
svagare och jorden kallare. Nar jorden kyls ner

sa bryts berg och sten ner langsammare, och
mindre koldioxid avlagsnas fran atmosfaren.
Samtidigt slapper vulkaner naturligt ut
koldioxid, som byggs upp i atmosfaren, vilket gor

Mindre CO,
avlagsnas fran
atmosfaren
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Figur 2. Jordens inbyggda termostat
—vittringen av berg och sten.

Jorden blir

kallare

vaxhuseffekten starkare, och jorden blir varmare.
Denna "termostat” fungerar pa en tidsskala som
stracker sig over hundratusentals ar (Archer et
al,, 2009), vilket gor att den ar effektiv nar det
kommer till att dampa klimatvariationer pd en
geologisk tidsskala, dock alldeles for ldangsam

for att hantera koldioxidutslapp pa en antropisk
tidsskala.

Kolet

Figur 3 nedan illustrerar kolcykeln innan
manniskan borjade paverka klimatet. Enheterna
ar petagram (Pg) kol per ar. Kolcykeln har

tva delar; den forsta delen (skuggat i gront i
figurerna 3 & 4) ar den "snabba cykeln” dar kolet
cirkulerar mellan atmosfaren, markytan (inklusive
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vegetation), hav, sjoar och floder.

Denna cykel styrs av snabba processer, som

till exempel fotosyntes (koldioxid + vatten +
ljusenergi = druvsocker + syre), och verkar pa
antropiska tidsskalor. Den andra delen (skuggat

i grattifigurerna nedan) ar den "ldangsamma
cykeln”, dar kolet cirkulerar mellan atmosfaren,
berg och sten. Den styrs av ldangsamma processer,
sasom vittring av berg och sten, och verkar pd
geologiska tidsskalor.

Figur 4 nedan illustrerar hur vi manniskor har
rubbat kolcykeln. Vi slapper ut 8.9 petagram
kol drligen genom forbranning av fossila

branslen, cementproduktion och forandring

av markanvanding enligt IPCC (2013). Kolet tas
sedan upp av atmosfaren, hav och markytor.
Kolet som tas upp av atmosfaren forvandlas till
koldioxid (CO,) och metan (CH,), vilket orsakar
global uppvarmning, och kolet som tas upp

av haven orsakar forsurning. Du kan lasa mer
om berakningarna som ligger bakom dessa tva
figurer i bildtexten till Figur 4.

Nu nar vi har diskuterat klimatets och kolets
grunder dr vi redo att ta itu med fragor om
klimatkompensation.

Atmosfaren
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Figur 3. Den férindustriella kolcykeln (modifierad och dversatt fran IPCC’s Fifth Assessment Report).
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Figur 4. Kolcykeln frdn 2000-2009 (modifierad och Gversatt frdn IPCC's Fifth Assessment Report). De réda pilarna representerar kolflédet som har fordndrats
pd grund av médnniskans aktiviteter. For att bdttre forstd dessa siffror sd kan du addera kolfiédet till atmosfiren frin sjéar & floder (1.0 Pg/dr), frdn vulkaner
(0.1 Pg/dr), frdn dndringar av markanvindning (1.1 Pg/dr) och frdn fossila brinslen och cementproduktion (7.8 Pg/dr). Detta ger resultatet 10 Pg/dr som
tillférs atmosfiren. Subtrahera sedan kolfiédet frdn atmosfdren till hav (1.6 Pg/dr), till marker (4.3 Pg/dr) och till féljd av vittring av bergarter (0.1 Pg/dr).
Detta ger reslutatet 6 Pg/dr, vilket Gr mdngden kol som ldmnar atmosfiren. De resterande 4 Pg/dr stannar i atmosfiiren.
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Klimatkompensation och dess dilemma

Med klimatkompensation menas en aktivitet
som utfors for att kompensera for utslapp av
koldioxid eller andra vaxthusgaser, genom att
till exempel plantera trad eller investera i nagon
form av kolbindning (att 6ka lagringen av kol
utanfor atmosfaren). | boken "An Inconvenient
truth” (2006), skriver Al Gore”. nar du koper
klimatkompensation sa finansierar du ett
projekt som reducerar mangden vaxthusgaser

i atmosfaren genom, till exempel, okad
energieffektivitet, utveckling av fornybar energi,
aterstallning av skogar, och bindning av kol i
marken” (egen Oversattning fran engelska). Dessa
definitioner understryker nagra grundlaggande
problem med klimatkompensation.

Den snabba och Idngsamma kolcykeln

Det forsta problemet angdr den snabba och
ldangsamma kolcykeln. Forestall dig vad som
hander om vi kompenserar for utslapp fran
fossila branslen eller cementproduktion genom
att plantera trad, aterstalla skogar eller binda
kol i marken (insatser som tillsammans kallas
for "naturliga klimatlosningar”). Nagra exempel
aren person som bidrar till ett projekt som
aterstaller skogar for att kompensera for en
langdistansflygresa, ett foretag som finansierar
ett projekt som aterplanterar skog for att
kompensera for "oundvikliga” utslapp fran
foretagsresor, eller att staten finansierar ett
projekt riktat mot att binda kol i marken som
ett satt att nd koldioxidneutralitet. Problemet ar
att kolet man kompenserar for (fossila branslen,
cementproduktion) tillhér den langsamma
cykeln och paverkar darfor klimatet negativt

pa den geologiska tidsskalan, medan kolet

som anvands for kompensation tillhor den
snabba cykeln och paverkar klimatet positivt

pa den antropiska tidsskalan. Aven de "snabba”
tidsskalorna varierar mycket, allt fran artionden
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till drtusenden, beroende pa till exempel vilka
sorters trad eller jordar man anvander sig av samt
den geografiska platsen man valjer att anvanda
for kolbindning (Sierra et al., 2017; Carvalhais

et al,, 2014). Kollagring under drhundraden och
artusenden kan ge oss tid att 6vervinna vart
beroende av fossila branslen, men manga projekt
som handskas med klimatkompensation kan bara
garantera nagra decennier av kollagring. | dessa
fall lever den negativa effekten av kolet man
kompenserar for langre an den positiva effekten
av kolet som anvands for att klimatkompensera.
En ytterligare aspekt till problemet med den
snabba cykeln ar dess kapacitet att ta upp kol.
Griscom och medforfattare (2017) uppskattar

att den maximala globala kapaciteten for
naturliga klimatlosningar ar 6.5 petagram kol

per ar “nar de begransas av livsmedelssakerhet,
fibersakerhet och bevarande av biologisk
mangfald” (egen oversattning fran engelska),
varav mindre an halften (3.1 petagram kol per

ar) ar "konstadseffektivt” och darfor anses
intressant for klimatkompensation. Detta ar bara
en tredjedel av de 8.9 petagram kol vi slapper

ut till atmosfaren varje ar (IPCC 2013). Detta

ledar till det andra problemet som handlar om
"negativa utslapp”, namligen att vi behover
anvanda jordens fulla kapacitet till naturliga
klimatlosningar for att reparera de skador som vi
redan har utsatt atmosfaren for. Detta problem,
samt betydelsen av negativa utslapp, kommer att
forklaras mer ingdende nedan.

Behovet av negativa utslapp

Om det fortfarande var ar 1950, och vi annu inte
hade slappt ut over 200 miljarder ton kol till
atmosfaren, sa hade det varit mojligt att pasta
att vi kan uppratthalla atmosfarens koldioxidhalt
pa en saker niva genom att kompensera for allas
utslapp med olika projekt som aterfor kolet till
sin ursprungliga kalla (vare sig det ar den snabba

wydrologiska institut
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Figur 5. Bilderna illustrerar klimatinvesteringar: bevarande av vatmarker, férnybar energi, och geologisk lagring av kol. | den tredje bilden fyller vitfirgade
kalcitkristaller decimeterldnga vagformade vener i en gréngrd vulkanisk sten. Kalcit (CaCO,) dr ett mineral som innehdller kol (C).

Foton: Alasdair Skelton

eller ldngsamma cykeln). Detta skulle kunna
utforas direkt genom att kompensera for utslapp
fran fossila branslen eller cementproduktion
med ett projekt som binder kol i marken eller
berggrunden. Eller indirekt, genom att finansiera
ett projekt som okar energieffektiviteten eller
utvecklar fornybar energei, vilket minskar vart
beroende av fossila branslen. Problemet ar

att detinte &r ar 1950, det &r 70 ar senare och

vi har redan tillfort mer an 200 miljarder ton

kol till atmosfaren, och vi fortsatter att slappa

ut ytterligare 8.9 miljarder ton varje ar. IPCC’s
Fifth Assessment Report (2013) gor det tydligt
for oss att utslappsminskningar inte racker for
att hindra koldioxidhalten i atmosfaren fran

att na farliga nivaer, vi behover aven investera

i "negativa utslapp”. Dessa kan klassas som
"naturliga klimatlosningar” eller "Carbon Dioxide
Removal” —alltsa "avlagsnande av koldioxid”.
Exempel pa naturliga klimatlésningar ar
skogsaterstallning, bevarande av vatmarker, och
kolbinding i marker (Griscom et al.,, 2017). Dessa
|6sningar tillhor den snabba kolcykeln. Exempel
pa avlagsnanden av koldioxid ar skogsplantering
dar det tidigare inte funnits trad och geologisk
lagring av kol. Den forstnamnda tillhor den
snabba kolcykeln, och den sistnamnda tillhor
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den ldngsamma kolcykeln. Det viktigaste ar

att de negativa utslappen anvander samma
I6sningar som klimatkompensationen. Eftersom
dessa |6sningar redan behovs for att forsakra
oss att koldioxidkoncentrationen inte nar farliga
nivder, sa kan vi inte ocksd anvanda dem for att
klimatkompensera.

Hur gdr vi vidare?

Sammanfattningsvis ar det viktigt att vi

andrar var installning och sattet vi tanker

pa nar det kommer till klimatkompensation.

Vi behover jordens fulla kapacitet for att
tillhandahalla naturliga klimatlosningar (sdsom
skogsaterstallning, bevarande av vatmarker

och binding av kol i marker) i sin helhet for att
reparera de skador vi redan utsatt atmosfaren
for. Det betyder att vi inte kan anvanda samma
I6sningar for att klimatkompensera. Istallet maste
vi som individer, politiker och organisationer se
handlingar som avlagsnar kol fran atmosfaren
(utan att forstora ekosystem) som investeringar i
vart framtida klimat, inte som ett tillvagagangsatt
for att fortsatt utsatta var atmosfar for skador.
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Denna policy brief dr ett expertutlatande av Alasdair Skelton, och ar referentgranskad av Gustaf Hugelius, Richard
Gyllencreutz och Nina Kirchner, som alla ar forskare vid Bolincentret for klimatforskning. Detta ar inte nodvandigtvis en
kollektiv standpunkt som alla medlemmar vid Bolincentret delar.
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