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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

For att 6ka mojligheten att hantera klimatforandringars effekter pa livsmedelsproduktionen och
forsorjningen arbetar Sverige, precis som andra lander med klimatanpassning. Sverige behover
anpassa sambhallet till de klimatférandringar som forvantas ske pa grund av historiska och pagaende
utslapp av vaxthusgaser. Det ligger ocksa i linje med de globala hallbarhetsmalen i Agenda 2030.
Svenska myndigheter har dessutom i uppdrag att stédja klimatanpassningsarbetet inom respektive
omrade. Det innebér att det egna verksamhetsomradet bor anpassa sin verksamhet till de
konsekvenser som ett férandrat klimat forvantas leda till*.

Livsmedelsverket har 6versiktligt beskrivit klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelssektorn och
konsekvenser fér Livsmedelsverket samt utarbetat en plan fér myndighetens klimatanpassning?.
Denna rapport ar utvecklad av EY pa uppdrag fran Livsmedelverket och utgér underlag for
myndighetens fortsatta arbete med att stédja klimatanpassning inom livsmedelssektorn. Syftet med
rapporten ar att ge en dversiktlig beskrivning av konsekvenserna fran klimatférandringar i de
regioner i varlden som Sverige ar beroende av for sin livsmedelsférsorjning. Rapporten har baserats
pa insamling, granskning och analys av relevant litteratur, och har inte involverat nagon ny forskning.

1.2 Férutsattningar och definitioner

Denna rapport ar baserad pa insamling, granskning, sammanstallning och analys av relevant
litteratur. Rapporten bygger darmed inte pa nagon primar forskning. Huvudkalla ar FN:s klimatpanels
(Interngovernmental Panel on Climate Change, IPCC) femte utvarderingsrapport om konsekvenser,
anpassning och sarbarhet (WGII AR5)%. Om inget annat anges i texten eller som referens s &r IPPC
WGII AR5 kallan till informationen i rapporten. Information som presenteras om regional
klimatpaverkan baseras framst pa kapitel 21-30 om regionala konsekvenser.

Denna rapport avser endast omfatta de fysiska effekterna av radande och férvantade
klimatforandringar. Paverkan fran eventuellt klimatanpassningsarbete, politik och teknisk utveckling
for att hantera forvantade forandringar tas inte i beaktande utéver vad som antas inkluderas i IPCC:s
klimatscenarier.

For IPCC:s femte utvarderingsrapport har klimatscenarion under benamning Representative
Concentration Pathways (RCP) utvecklats vilka dven anvands som grund foér beskrivningar av
effekterna i denna rapport. Utgdngspunkten genom hela rapporten &r medelutslappsscenariot
RCP4.5, om inget annat scenario anges. Under RCP4.5 sker en 1.7 — 2.2°C 6kning av den globala
genomshittstemperaturen mot ar 2100 jamfért med referensperioden 1850—1900. Sceneriet
representerar en framtid ungefar i linje med de globala politiska ambitionerna i Parisavtalet, vilket
syftar till att halla 6kningen av den globala genomsnittstemperaturen till mindre an 2°C jamfort med
forindustriella nivaer. Den forvdantade toppen av vaxthusgaser forvdantas under sceneriet nas runt ar
2040. Detta scenario valdes som utgangspunkt da Livsmedelsverket utgatt fran samma scenario i
flera tidigare klimatanalyser och strategisk planering.

1 Sveriges Riksdag. Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete
2 Livsmedelsverket. Livsmedelssektorn i ett férandrat klimat — plan for vad Livsmedelverket behéver gora

3 IpcC. Climate Change 2014



Det bor noteras att RCP4.5 inte beaktar de potentiellt allvarligaste konsekvenserna av
klimatforandringar som hér samman med ett hogutslappsscenario dar varlden fortsatter utan
betydande dvergang till lagutslappsteknologier. Vidare presenterar IPCC AR5 inte alltid prognoser om
klimatpaverkan och regional livsmedelsproduktion i enlighet med RCP 4.5 och déarfér innehaller
denna rapport dven prognoser i enlighet med bade lagre eller hogre utslappsscenarier, det vill séga
RCP 2.6 och RCP 8.5 dar denna information anses vara relevant.

2046-2065 2081-2100

Scenario Medel | Sannolikt intervall Medel Sannolikt intervall

e s RCP2.6 1,61 1,01-2,21 1,61 0,91-2,31
Férandring av
global RCP4.5 2,01 1,51-2,61 2,41 1,71-3,21
genomsnittlig RCP6.0 1,91 1,41-2,41 2,81 2,01-3,71
yttemperatur (°C) | ¢ - 2,61 2,01-3,21 431 3,21 5,41

Scenario Medel | Sannolikt intervall Medel Sannolikt intervall

Genomsnittlig RCP2.6 0,24 0,17-0,32 0,40 0,26 - 0,55
global RCP4.5 0,26 0,19-0,33 0,47 0,32-0,63
havsnivahojning RCP6.0 0,25 0,18 - 0,32 0,48 0,33 - 0,63
(m) RCP8.5 0,30 0,22 - 0,38 0,63 0,45 - 0,82

Tabell 1 | Prognostiserad fordandring av den globala genomsnittliga yttemperaturen och den globala genomsnittliga
havsnivan fér mitten av och slutet 2100 till referensperioden 1850-19004.

For varje region som omfattas i denna rapport finns en tabell med en sammanfattning av viktiga
klimatrisker, deras konfidensniva samt de férvantade effekterna i nutid, till 2030—2040 och 2080—
2100. Tabellerna ar baserade pa liknande tabeller fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter.
Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar
som gjorts av forfattare till de olika WGII AR5-kapitlen. Riskerna kategoriseras som mycket lag, lag,
medelhog, hog eller mycket hog.

Uppdelningen av geografiska regioner har i stort baserats pa uppdelningen som finns i IPCC:s
rapport. Nagra undantag har dock gjorts och Mellanéstern har inkluderats i Afrika-kapitlet och
delregionen Nordafrika. Det beror pa att dessa omraden har mycket liknande klimatférhallanden. |
Europa har omradet Norden inkluderat Danmark och exkluderat delar av Ryssland till skillnad fran
uppdelningen som IPCC anvander for norra Europa (Northern). De vastra delarna av Europa (Atlantic)
inklusive Storbritannien, Irland och delar av norra Frankrike och vastra delarna av Tyskland har slagits
ihop med de 6stra delarna av Centraleuropa (Continental) inklusive 6stra Tyskland, Polen och 6vriga
Oststater som nu tillhor EU. Vidare har de 6steuropeiska landerna Ukraina, Ungern, Moldavien och
Ryssland slagits ihop i ett separat avsnitt. Uppdelningen har baserats pa tillgdnglig information om de
olika regionerna och det bor noteras att flera effekter som beskrivs i ett omrade kan dven vara
relevant i andra regioner som gransar till omradet.

4 Ipcc. Climate Change 2013, Summary for Policymakers, 23



2. Europa

2.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Prognoserna for effekterna av klimatférandringarna pa avkastningen och produktionen av grodor i
Europa ar osdakra och studiernas resultat kan variera beroende av anvand modell eller scenario.
Variationer finns dven for hur jordbruket forvantas att paverkas. Generellt bedéms sédra och
centrala delar av Europa paverkas negativt, medan norra Europa kan gynnas nagot av klimat-
forandringarna. Livsmedel som produceras i regionen och som Sverige konsumerar ar manga och
inkluderar olika former av kott- och mejeriprodukter, frukter, olika sddesslag och gronsaker samt
baljvaxter. Linder som ir betydande fér odling av frukt &r Spanien, Italien, Frankrike och Polen®. Nir
det kommer till area av odling dr Spanien stérst i Europa for frukt och Italien fér grénsaker®. Bade
Spanien och Belgien ar viktiga lander for import av jordgubbar. Frankrike, Spanien och Italien ar
viktiga producenter av oliver och olivolja’.

2.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer for klimatpaverkan i Europa®

A P J . ‘
& & ¢'.\ .“6“ bod W!uu

NPt
Temperaturdkning  Extrem virme Mer torka Extrem Férandring i Férandringar Havsnivastigning
nederbérd nederbérdsménster i sndtécke
Riskfaktor® Sdkerhet Nutid 2030-2040 2080-2100
Oversvamningar i kustomraden och Hog Medium Medium Medium

langs flodbankar pa grund av stigande
havsniva, extrem nederbord och
kusterosion.

Okat tryck pa vattenresurser pa grund Hog Medium Hog Hog
av minskad tillgang fran bade floder
och grundvattenreservoarer i
kombination med 6kad efterfragan
fran jordbruk, energisektorn och
industrin.

Flera och mer intensiva varmebdljor Medium Medium Hog Hog
med negativa konsekvenser for
jordbruket.

Sammanfattning av klimatrisker

Europa kommer i allmanhet att bli varmare som ett resultat av klimatforandringen och sannolikheten
for langre och mer omfattande torka kommer att 6ka. Dessutom kan varmeboljor och extrem varme
orsaka férsvagat jordbruk och minskade grédor. Oversvimningar p& grund av extrem nederbérd och
stigande havsnivaer kommer sannolikt att intensifieras, sarskilt i kustomraden och i stora floddeltan.

5 Eurostat. Agriculture, forestry and fishery statistics

6 Eurostat. Where are our fruit and veg produced?

7 Eurostat. Agricultural production - Crops

8 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 23-5’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

9 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 23-5’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter



2.3 Subregionala klimatférandringar

2.3.1 Norden

Temperaturen i Nordeuropa férvantas 6ka som en féljd av klimatfoérandringar

och den storsta temperaturokningen forvantas ske under vintern. De nordvastra

delarna av Europa beddms fa en temperaturékning i linje med den globala

genomsnittliga 6kningen. | de norddstra delarna férvantas kningen daremot bli

nagot storre. Extrema vaderhandelser kan med stor sannolikhet 6ka framover i

regionen och perioder med extrema temperaturer och varmebéljor foljt av torka forvantas bli allt
vanligare. Total nederbord forvantas dka i regionen och dven tillfallen med extrem nederbord.

Klimatforandringarna, med mildare vintrar, kommer mycket sannolikt att forlanga perioderna med
skadedjur och vaxtsjukdomar samt ge 6kade forutsattningar for potentiell forflyttning och
introduktion av nya arter vilket kan paverka jordbruket negativt.

Okad nederbérd och mer intensiva perioder med regn, kombinerat med minskat snéticke och
kortare perioder med frostmark kommer dven att kunna férstarka erosionen och skapa problem med
markdranering. Detta resulterar i en forlust av vardefull jord och samre vattenkvalitet som en foljd av
dkad avrinning av partiklar och niringsamnen fran jordbruksmark'®. Norra Europa férvantas ocksa
komma att paverkas av mer frekventa éversvamningar vilket kan skada flera olika sorters grédor och
vaxter, komplicera markens bearbetbarhet och darigenom ge 6kad variation i storleken av skordar.

2.3.1.1 Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Den generella trenden i flera studier ar att vddret kommer att bli bade vatare och varmare i de norra
delarna av Europa, vilket kan férlanga den méjliga odlingssasonger. Den 6kade frekvensen av kraftiga
regn, virmebdljor och torka kan dock resultera i storre variation av skdrdarna. 22 Oversvimningar kan
ocksa komma att medfora 6kade skador pa grédor och véxter, komplicera markens bearbetbarhet
samt medfora dkad variation pa storleken av skordar.

Gynnsammare forhallanden for odling kan vantas pa grund av langre vaxtsasong och mildare vintrar
under forutsattning att extrema vaderhandelser uteblir eller kan hanteras pa ett [ampligt satt. En
annan forutsattning for 6kad produktion ar att vaxter och arter viljs som kan utnyttja de forandrade
forhallandena sa som exempelvis vete och potatis. Odlingarna av dessa grodor kan komma att 6ka
med 10-30 %. Studier visar att odlingsomradet for majs och vete kommer att 6ka i Nordeuropa pa
grund av den langre vaxtsasongen. Omradet for havreodling férvantas dock minska i sédra Finland
och i mellersta Sverige men 6ka i de omraden som idag inte odlar havre??. | Norge férvantas en
mattlig temperaturdkning, i kombination med tillracklig tillgadng till vatten, ocksa ge 6kad produktion.
Proteininnehéllet kan dock komma att paverkas negativt i maten och exempelvis hade vetet fran
norra Europa mycket lagt proteininnehall under 2017/18 pa grund av den 6kade frekvensen av regn
under perioden?3,

10 Norges offentelege utgreiingar. Tilpassing til eit klima i endring

11 FAQ. Climate Change and Food Systems: Global Assessments and Implications for Food Security and Trade, 113
12 |bid, 123

13 European Commission. Focus on: EU cereal production is expected to recover but stay below average



Den langre vaxtsasongen for grodor och grasmarker i de nordiska landerna kan dven bidra till 6kad
produktivitet av boskapsproduktionen. Utmaningar som kan motverka mojligheterna till tillvaxt ar
dock utékade problem med sjukdomar och ékad nederbérd vilket kan férsamra betestillgangen'?.

Forskningen ger inget entydigt svar pa vad de 6vergripande effekterna av klimatférandringar kommer
att vara pa Norra Europas jordbruk. Okade skordar pd grund av gynnsammare klimat samt utokat
omrade for odling kan bidra positivt samtidigt som 6kad variation i klimatet, 6kad spridning av
vaxtsjukdomar samt 6versvamningar kan komma att begransa produktionen.

2.3.2 Centraleuropa
| regionen forvantas nederborden minska under sommarmanaderna och

mycket av det snéfall som normalt sker i bergsomradena kommer utgoras
av regn. Tillfdllen med extrem nederbérd kommer med hog sakerhet att
Oka under hela aret forutom under sommaren. Klimatférandringarnas
effekt pa mangden nederbord i Centraleuropa ar dock mindre tydligt an
for Nord- och Sydeuropa.

Stigande havsnivaer férvantas sarskilt drabba Nederldnderna, Tyskland, Frankrike och Belgien med
stora konsekvenser som féljd. Den genomsnittliga globala hojningen i varldshaven forutses komma
att bli 0,36-0,63 meter under RCP4.5 och 0,48-0,82 meter under RCP8.5, till perioden 2081-2100
jamfort med 1986-2005. Havsnivaerna kan dock under vissa scenarier komma att 6ka globalt med
hela 0,55 till 1,15 meter till 2100 (lag sannolikhet). For Nederlanderna, ett land som &r sarskilt sarbart
pa grund av landets laga hojd, forvantas en lokal 6kning pa mellan 0,40 och 1,05 meter. Under ett
annat scenario med lag sannolikhet men med stor paverkan kan vattennivan héjas med 0,9-1,9
meter i Storbritannien till 2100.

Regionen tycks vara sarskilt sarbar for mer frekventa fall av 6versvamningar vilket medfor skador pa
grodor och vaxter, komplicera markens bearbetbarhet samt leda till 6kad variationen pa storleken av
skordarna.

Under klimatférhallanden liknande RCP 8.5 kan grundvattenpafyliningen vid slutet av 2000-talet
komma att minska avsevart for avrinningsomraden i norra Frankrike och Belgien. En minskad
nederbérd under sommaren och en 6kad under vintern kan dven medféra att nitratutlakningen 6kar
kraftigt och paverka vattenkvaliteten negativt.

Likt norra Europa forvantas hogre temperaturer ocksd medféra 6kad spridning av skadedjur och
vaxtsjukdomar vilket kan komma att paverka bade grodor och boskapsdjur negativt.

2.3.2.1 Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Varmare och torrare férhallanden redan tidigare an 2050 kan komma att resultera i mattliga
nedgangar i avkastning pa skordar i Centraleuropa. Andelen gynnsam mark fér bland annat
veteodling forvdantas minska i Frankrike och Ungern pa grund av torrare och varmare somrar. Stora
variationer i veteskérdarna har redan kunnat noteras under de senaste decennierna i regionen. Héga

14 European Environmental Agency. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016, 239



temperaturer och torka beddéms ocksd ha medfért att tillvixten i vintervetet®® i Frankrike avstannat
nagot trots férbattrade odlingstekniker. Druvproduktionen férvantas dven minska i Frankrike pa
grund av mer extrema vader med frost och stormar under varsidsongen?®. | 8stra Skottland har dock
den 6kade temperaturen istallet gynnat odlingen av potatis sedan lange.

Enligt analys fran IPCC:s fjarde utvarderingsrapport!’ (AR4) kan den grasbaserade mjélkproduktionen
eventuellt 6ka till 2100 pa Irland och i Frankrike, men med 6kad risk fér produktionsfel under
sommar/host i centrala Europa och Frankrike. Under AR4-scenariot A2 (jamférbart med RCP 8.5) med
hogre koncentration av koldioxid i atmosfaren kan det istallet ske markanta minskningar i
produktionen. En sommartorka under ett ar kan fa efterverkningar och reducera produktion dven
nastkommande ar. Klimatférandringarna bedoms dven paverka djurens halsa genom 6kad spridning
av sjukdomar.

2.3.3 Sydeuropa

Genomsnittstemperaturen kommer att 6ka i sédra Europa och den stérsta
temperaturdokningen férvantas ske under sommaren. Nederborden i
Sydeuropa forvantas dven minska, frimst under sommarmanaderna.
Minskad nederbérd och hégre temperaturer bedoms leda till kraftigare och
langre torka vilket forsamrar forutsattningar for jordbruksproduktion.

Den minskade nederbdrden forvantas innebdra ett betydligt 6kat behov av konstbevattningen i
regionen. De forvantade temperaturférhéjningarna i regionen kommer dessutom att kunna leda till
Okade nivaer av avdunstning vilket bedoms 6ka behovet av konstbevattning ytterligare i regionen.
Den 6kade efterfragan pa bevattning forvantas bli sarskilt akut i de sédra och centrala delarna av
Europa dar en eventuell expansion av bevattningssystemet kan komma att kravas. Denna expansion
kan dock komma att begrédnsas av eventuella minskningar av tillgangen pa vatten bland annat pa
grund av 6kad efterfrdgan fran andra sektorer och fér andra anvandningsomraden?®,

Tidigare resultat fran IPCC:s fjarde utvarderingsrapport visar dven att under klimatférhallanden
liknande RCP 8.5 kan grundvattenpafyliningen vid slutet av 2000-talet komma att minska avsevart for
avrinningsomraden i sddra Italien och Spanien. Mindre nederbérd under sommaren och mer regn
under vintern kan komma att 6ka nitratutlakningen och férsdmra vattenkvalitén avsevéart.*®
Vattenkvaliteten kan ocksa komma att paverkas av 6kat saltinnehall samt 6kade skadedjur och

sjukdomsproblem i vattendrag?®.

| och med 6kade temperaturer och torka kan fler skogbrander komma att intraffa vilket kan komma
att paverka inte bara skogsomraden utan ocksa odlingsbar mark negativt.

15 Vintervete ar stammar av vete som planteras pa hosten for att groa och utvecklas till unga vaxter som forblir i vegetativ fas under vintern
och fortsatter tillvaxten pa varen

16 European Commission. Extreme weather pushes EU wine harvest to historical low in 2017

17 |pcc. Climate Change 2007 Synthesis Report

18 European Environmental Agency. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016, 237

19|PCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects

20 European Parliament. Agriculture and Rural Development, 20



2.3.3.1 Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Sodra Europa forvdntas generellt att fa minskade skoérdar. Vete bedoms exempelvis att paverkas
sarskilt negativt da andelen gynnsam mark for odling férvantas minska pa grund av torrare och
varmare somrar. Medelhavsomradena kommer att bli sarskilt utsatta for torka under varen och
sommaren, vilket kommer att minska det mdjliga omradet fér till exempel veteodling?. | sddra
Spanien och centrala Frankrike férvantas den totala skérden minska med upp till 30 % och i Grekland
och Italien med mellan 10-20 %. Sydeuropa éar ett viktigt omrade for odling av flertalet frukter och
gronsaker. Flera av dessa odlingar ar beroende av nederboérd och riskerar darfor att paverkas i stérre
utstrackning av den minskade nederbérden och 6kad torka. | norddstra Spanien har exempelvis
druvskérdarna minskat sedan 60-talet pa grund av begrdnsad nederboérd och i Italien och sodra
central Europa minskade de potentiella skdrdarna av potatis, vete, majs och korn signifikant under
perioden 1976-2005 pa grund av temperaturférandringar®?.

En global temperaturdkning pa 5 grader férvdantas medfora en dkad frekvens av extremt
ogynnsamma ar for sydeuropeiska skordar. Under klimatférhallanden liknande RCP 8.5 (AR4-
scenarion A2 och B2) med en temperaturdkning pa 5 grader skulle antalet ar med produktion under
50 % av den genomsnittliga normalproduktionen tredubblas till 2070. Det kan jamforas med att
sadana ar idag sker en till tre ganger per artionde i de for ndrvarande mest produktiva sydeuropeiska
regionerna. Vid en uppvarmning pa ca 5 grader kommer Sydeuropa i sin helhet paverkas avsevart
med reducerade skérdar pa upp till 25 % till 2080%.

Djur- och mejeriproduktionen forvantas ocksa paverkas av 6kade temperaturer och klimat-
forandringar. Det har med hog sdkerhet redan idag paverkat halsan negativt for boskapsdjur i
industrin. | en studie i Italien har hogre temperatur och luftfuktighet visat sig 6ka dodligheten for
boskap med upp till 60 %. | vissa omraden i sddra Europa forvantas dven hogre temperaturer och
okande risker for torka minska boskapsproduktionen genom negativa effekter pa grasmarker.
Europas beroende av import av foder utanfor regionen ar en kélla till sarbarhet sarskilt for gris- och
kycklingproduktion?*.,

2.3.4 Osteuropa

Pa grund av riktad forskningsfinansiering fran EU ber6ér majoriteten av

forskningen i Europaregionen effekterna i landerna som tillhoér EU. Det

innebar att IPCC har begrdansad information om effekterna i landernai

Osteuropa och ryska federationen. Prognoser fran andra kéllor visar dock

pa genomsnittliga arstemperaturékningar pa 1-3 °C till mitten av seklet och

upp till 5°C vid ar 2100, beroende pa scenario. Temperaturdkningen forvantas bli hogre under host-
och vinterhalvaret. Prognoserna géllande nederbérd ar osakra, men det &r sannolikt att nederbérden
okar i regionen under alla &rstider férutom under sommaren. Aven vindstyrkan kan férvintas tillta
under vinterhalvaret. | motsats till stora delar av Europa bedéms 6versvamningar bli mindre som ett
resultat av minskad sndackumulering?®.

21 FAO. Climate Change and Food Systems: Global Assessments and Implications for Food Security and Trade, 123
22 European Environmental Agency. Water-limited crop yield

23 |IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1284

24 European Environmental Agency. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016, 239

25 European Commission. How will we be affected?
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Precis som i 6vriga Europa forvantas en 6kning av extrema vaderhandelser dven i denna region.
Torka och kraftig nederbérd beddms bli mer frekvent framdver. Intensifierade varmeboljor kan ocksa
forvantas bli bade langre och mer frekventa.

2.3.4.1 Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

P& grund av klimatférandringar kommer ett skifte av odlingsbar mark dven ske i Osteuropa och delar
av Ryssland. Omraden som tidigare haft nagot svalare klimat kommer i viss utstrackning kunna 6ka
sina skérdar pd grund av mer gynnsamt klimat for vissa sorters grodor?®. Spannmalsproduktion i
Ryssland och Ukraina kan exempelvis komma att 6ka till f6ljd av en kombination av
temperaturokning under vintern, férlangd vaxtsasong och for vissa grodor en 6kad vaxttillvaxt pa
grund av hogre koldioxidhalt i atmosfaren det som IPPC benamner Carbon dioxide fertilization.
Vidare beddms sdadesslagen i regionen kunna anpassa sig battre an i mer tropiska zoner i Europa.
Skiftet av odlingsbar mark kan dock enbart kompensera for en del av den férlorade skorden fran de
mer tropiska omradena. Den halvtorra zonen i Osteuropa som beddms bli mest produktiv kan ocksa
komma att drabbas av en dramatisk 6kning av perioder med torka vilket oberoende av scenario kan
komma att resultera i stora skador pa skérden under sommarperioden?’.

RCP4.5 RCP8.5

Fordndring i genomsnittligt | I I I I ]_ #7  Signifikant forindring

antal virmebéljor - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 \\\ Robust féréndring

Figur 1 | Forandringar i genomsnittligt antal varmebdljor for sommarmanaderna (maj, juni, augusti och september), 2071-
2100 jamfort med 1971-2000 for scenario RCP4.5 och 8.528,

26 FAO. Climate change and food security: risks and responses
27 FAO. Climate change and food security: risks and responses, 39
28 IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1278
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3. Nordamerika
3.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige
Livsmedel som produceras i regionen och som Sverige konsumerar ar bland annat citrusfrukter,
notter, konserverade och torkade baljvaxter samt sojabonor. | de sddra delarna av Alberta,
Saskatchewan och Manitoba i Kanada finns flera av de viktigaste odlingsomradena for baljvaxter. |
syddstra delarna av Ontario och Quebec produceras stora mingder sojabénor?. | USA och framst i
Kalifornien och Florida med sitt varmare klimat finns det stora omraden med odlingar av bland annat
citrusfrukter°.
3.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker

Faktorer for klimatpaverkan i Nordamerika®'

5 & = o ® & 1

.1””(

, Sod YY) SSSSS
s .. St h Extrem Férandring i ivastigni
Temperaturdékning  Extrem varme g\l/’lr(r;grr]grc Mer torka nederbbrd nederbérdsmgnster Havsnivastigning
Riskfaktor®? Sakerhet Nutid 2030-2040 2080-2100
Okad pafrestning pa ekosystem pa Hog Hog Hog Mycket hog

grund av hogre genomsnittliga och
extrema temperaturer samt mer torka i
langre perioder.

Varmeboljor och extrem varme kan Hog Medium Hog Hog
orsaka tillfallig torka som paverkar
lantbruk och 6kar forekomsten av
skogsbrander.

Oversvamning langs floder och Hog Medium Hog Hog
kustomraden med skadlig inverkan pa
infrastruktur, egendom,
forsorjningskedjor och vattenkvalitet -
sarskilt i tatbefolkade omraden.

Detta pa grund av havsnivahojning,
tropiska stormar och extrem nederbord.

Sammanfattning av klimatrisker
Nordamerika &r den region som forvantas paverkas mest av det intensifierade extrema vadret som ar

ett resultat av klimatférandringar. Okad temperatur kan leda till bade fler och allvarligare
varmeboljor vilket i kombination med férandringar i regnmonster kan 6ka férekomsten av
skogsbrander i flera omraden. Férandringarna kan potentiellt forstora hela ekosystem och paverka
stora delar av regionens lantbruk negativt. Sannolikheten ar stor att det kommer att bli vanligare
med extrema regnfall och kraftfulla orkaner. Stora mangder nederbord i kombination med stigande
havsnivaer kan bidra till fler och mer omfattande 6éversvamningar och medfor att kust- och
stadsomraden nara hav och flodbaddar kommer att bli sarskilt utsatta vid ett forandrat klimat.

29 pulse Canada. Growing regions

30 United States Department of Agriculture. Citrus Fruits 2018 Summary

31 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 26-1’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

32 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 26-1’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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3.3 Klimatférandringar

En 6kning i genomsnittstemperatur ar mycket sannolik for hela Nordamerika till ar 2050 och 2100.
Den genomsnittliga 6kningen i arstemperaturen under ett RCP2.6 scenario férvantas stanna inom 2°C
i majoriteten av de nordamerikanska landomradena. Under ett RCP8.5 scenario bedéms medelvardet
for temperaturhdjningen overstiga 2°C runt 2050 och det ar dven sannolikt att den dverstiger 4°C till
2100. De storsta forandringarna i genomsnittlig temperatur bedéms forekomma pa hogre
breddgrader i bade USA och i Kanada. | 6stra Kanada finns det risk att temperaturen stiger med mer
an 6°C till ar 2100 under ett RCP8.5 scenario. De minsta forandringarna i medelvardet av
arstemperatur kan forvantas over omraden i sédra Mexiko, USA:s stillahavskust och syddstra USA. En
okning av temperaturen ar under alla arstider markbart redan idag. Den stérsta 6kningen framover
kommer sannolikt att intrdffa pa vintern, vid de hégre breddgraderna.

Under RCP8.5 dkar sannolikheten dven for férekomsten av extrema temperaturer och extremt varma
arstider i Nordamerika mot 2050 och 2100. Under perioden 2046—2065 bedoms 50 % av somrarna
overskrida hogsta sasongstemperaturen som uppmats under hela 1900-talet. Centrala Nordamerika
har dven identifierats som en av jordens mest utsatta regioner nar det galler varmestress vid 2070.
Extremt torra sommarsasonger kommer sannolikt att forekomma 6ver stora delar av Mexiko, USA
och sédra Kanada. Extrema dagstemperaturer kommer troligtvis 6ka med atminstone 5°C fran
nuvarande extremtemperaturer i stora delar utav Nordamerika mot 2100 under RCP8.5. Samtidigt
antas mycket troliga 6kningar ske i omraden i Kanada, dar temperaturen kan stiga med atminstone
10°C under den kallaste perioden pa dagen.

Gallande nederbord, kommer de flesta markomraden norr om Minneapolis (45°N) sannolikt, eller
mycket sannolikt att ha en arlig genomsnittlig 6kning mot ar 2100. Desto hogre RCP-scenario som
anvands, desto storre blir omradet med 6kad nederbord. De omraden dar nederbdrden istallet
sannolikt kommer att minska vid slutet av seklet under ett RCP8.5 scenario ar fraimst Mexiko, syd-
centrala och sydvastra delar av USA. Sannolika férandringar i den genomsnittliga nederbdrden ar
mycket lagre vid lagre klimatscenarion. Den sannolika forandringen i nederbdérd mot 2050 och 2100
under ett RCP2.6 scenario kommer exempelvis i forsta hand begransas till delar av Kanada och
Alaska.

| flera omraden i Nordamerika forvantas allt mer nederboérd under vinterperioden falla i form av regn
istallet for snd. Prognoserna pekar ocksa pa en 6kning av nederbord i stérre delar av Kanada och
Alaska. | sydvastra USA och Mexiko, som ofta forknippas med torrare regioner och 6kenomraden,
forvantas daremot en minskning av nederbdrd under vintern. Framtida klimatforandringar bedéms
dessutom med stor sannolikt att minska markfuktigheten och tillgdngen pa vatten i vastra och
sydvastra USA, vastra prarierna i Kanada samt centrala och norra Mexiko. Under RCP8.5 indikerar
flera modeller pa att markfuktigheten kommer att minska 6ver hela kontinenten under var och
sommar.
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(a) Extrem sommarvirme (b) Extrem nederbord
RCP 8.5 2046-2065 RCP 4.5 2046-2065
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(c) Extrem sommartorka (d) Extremt liten snémangd for mars
RCP 8.5 2080-2090 RCP 8.5 2046-2065
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Figur 2 | Projicerade forandringar i extrema vaderhandelser i Nordamerika. A) Andelen ar under perioden 2046—-2065 dar
sommartemperaturen under RCP8.5 ar hogre dan den maximala sommartemperaturen under perioden 1986-2005. B)
Procentuell skillnad i 20-arig aterkomsttid av arlig extrem nederbord for 2046—-2065 under RCP8.5 jamfort med basperioden
1986-2005.C) Andelen ar under perioden 2080-2099 dar sommarnederbdrden under RCP8.5 ar mindre &n minsta
sommarnederbdrden under basperioden 1986—-2005. D) Andelen ar under perioden 2070-2099 och RCP8.5 dar snon (Snow
Water Equivalent, SWE) under mars manad ar mindre an for motsvarande manad under 1976—200533,

3.4 Klimatforandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Idag har flera regioner i Nordamerika en optimal temperatur fér odling av flera grédor sa som vete
och majs. Fortsatt regional uppvarmning som en féljd av klimatférandringarna forandrar den annars
optimala temperaturen och férutspas darfor resultera i reducerade skordar. Effekten varierar
beroende pa groda och scenario och exempelvis forvantas skorden for sojabonor reduceras med
mellan 30-82 % till 2100. Kvaliteten kommer sannolikt ocksa att paverkas av temperaturhgjningar,
exempelvis paverkas bade frukt och notter negativt. Flera studier av klimatforandringarnas paverkan

33 IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1455
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pa livsmedelproduktionen fokuserar pa Kalifornien, vilket ar en av Nordamerikas mest produktiva
jordbruksregioner. Studierna pekar pa att avkastningen for flera av grédorna i regionen kommer att
minska med mellan 9-29 % till 2100 som en direkt f6ljd av klimatférandringen.

En 6kad nederbord pa vissa platser kan eventuellt kompensera nagot for de negativa effekterna som
de temperaturrelaterade forandringarna har pa avkastningen, men det kommer inte kunna
kompensera helt for temperaturokningarna. For de omraden dar temperaturen férvantas 6ka och
nederborden samtidigt minska ar en reducerad skord och forsamrad kvalitet sannolikt ett an mer
akut och patagligt problem.

Projicerade 6kningar i extrem vdarme, torka och stormar kommer sannolikt ocksa att paverka
produktiviteten negativt. Nordostra och syddstra USA foérvantas bli sarskilt sarbara for bland annat
majs och veteproduktion till 2045. Viss forskning pekar pa att skérdarna generellt kan bli stérre i de
norra regionerna dar vatten inte beddoms komma att bli en begrasande faktor eller dar extrema
vaderhandelser uteblir helt. Generellt forvantas dock den sammanlagda avkastningen av stora grodor
att minska nagot till 2050 och sedan minska i snabbare takt mot 2100, beroende av vilka
anpassningsatgarder som infors.
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4. Syd- och Centralamerika

4.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Syd- och Centralamerika producerar flertalet livsmedel som Sverige konsumerar aret runt. De
livsmedel som har storst betydelse for Sverige ar olika typer av frukter, sa som citrusfrukter, kiwi,
bananer och meloner, men dven sojabénor samt olika typer av oljor. Argentina och Brasilien har de
senaste tva decennierna tredubblat markarealerna for odling av sojabdnor®* och pa grund av stor
geografisk spridning pa odlingsomradena kan klimatférandringar ha varierande paverkan pa framtida
skérdar. Flertalet frukter som odlas i tropiska omraden, exempelvis ananas®® kan gynnas av varmare
temperatur men riskerar att paverkas negativt av minskad nederbérd.

4.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer fér klimatpaverkan i Syd och Centralamerika®®

> o # =

A < XY XY
Temperaturékning  Extrem vdarme  Mer torka Extrem nederbord Férandring i Férandringar
nederbdrdsménster i snétacke
Riskfaktor®’ Sakerhet Nutid 2030-2040 2080-2100
Minskad tillgang pa vatten i Hog Medium Hog Mycket hog

torkutsatta omraden och omraden
som ar sarskilt beroende av
smaltvatten fran sn6 och glaciarer.

stads- och landsbygden pa grund av
extrem nederbord.

Oversvamningar och jordskred i bade Hog Medium Hog Mycket hog

och dess kvalitet pa grund av extrem
varme, extrem nederbdérd och
forandrade nederbérdsmonster.

Minskning av livsmedelsproduktion Medium Hog Mycket hog Mycket hog

Sammanfattning av klimatrisker

Klimatpaverkan i Syd- och Centralamerika handlar fraimst om férandrade regnmonster och 6kade
genomsnittliga temperaturer. Vattenbrist &r en risk framat 2080-2100 i omraden som idag ar
beroende av sméltande vatten fran is och sno, eftersom tillgdngarna de hoga bergen férvantas
minska. Extrem nederbord kan leda till 6kad risk for bade 6versvamningar och jordskred. Regionens
livsmedelsproduktion forvantas paverkas av extrem varme och forandringar i nederbordsmonster.

34 FAO. FAO Statistical Yearbook 2014: Latin America and the Caribbean food and agriculture, 72

35 McDaniel, M. Et al. South America: Resources

36 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 27-8’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

37 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 27-8’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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4.3 Klimatférandringar

Det rader osdkerhet géllande hur stora temperaturdkningarna kan komma att bli i regionen och vilka
variationer som kan férvantas mellan olika omraden i Syd- och Centralamerika. Flertalet prognoser
visar pa lagre variationer i sommartemperaturer for nordostra Argentina, Paraguay och norra
Brasilien mot 2100. Antalet varma kvallar antas oavsett modell och scenario 6ka i hela Central-och
Sydamerika mot ar 2100.

Jamfort med referensperioden 1986—2005 forvantas temperaturen i Centralamerika, norra
Sydamerika och Amazonas 6ka med 0,6°-2°C under RCP2.6 och med 3,6°-5,2°C under RCP8.5. For
resterande delar av Sydamerika férvantas temperaturhdjningen vara 0,6°-2°C under RCP4.5 och 2,2°-
7°C under RCP8.5. Mellan 1900-1986 var den generella temperaturhdjningen i regionen 1°C (se Figur

3 nedan).
Arlig temperaturforandring Arlig nederbordsférandring
<[ [ /N skillnad fran 1986-2005s m Skillnad fran 1986-2005s
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Enfargat: Vita prickar: Gra: Diagonala linjer:
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Figur 3 | Prognostiserade forandringar i genomsnittlig arlig arstemperatur och nederbord till ar 2050 och 2100 under
RCP2.6 och 8.5, jamfért med 1986-200538,

Studier for Centralamerika visar att klimatforandringarna kommer att medféra 6kad uppvarmning
och minskad nederbérd, tillsammans med en 6kad avdunstning och minskad markfuktighet for stora
delar av regionen under samtliga arstider fram till 2100. Norra Sydamerika, 6stra Amazonas, centrala
och ostra Brasilien, Andernas hogplata, norddstra Brasilien och sédra Chile (Figur 3) forvantas ocksa
fa en minskad nederbérd. Okad nederbérd férvantas ddremot i syddstra delarna av Sydamerika,
nordvast om Peru och Ecuador samt i vastra Amazonas. Det finns dock en viss osdkerhet i
prognoserna for vissa regioner. For Centralamerika och norra Amazonas varierar prognoserna for
nederbdrd mellan +10 och -25 % (med stor spridning bland modeller). For norddstra Brasilien

38 IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1513
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varierar nederbdrdsprognoserna mellan +30 och -30 % och for vastkusten av Sydamerika samt
sydostra Sydamerika mellan +20 och -10 %.

Extrema vaderhandelser forvantas 6ka pa flera stallen i Sydamerika. Det 4r exempelvis sannolikt att
torrperioder kommer att 6ka och férvarras i Amazonas och norddstra Brasilien medan extrem
nederbord forvantas 6ka i de sydostra delarna av Sydamerika, nordvastra Peru och Ecuador.

En generell trend pekar pa att vattenstandet kommer att bli lagre desto langre tiden gar i
Sydamerika. Viss osdkerhet rader dock gallande hur forandringen kommer att se ut da vattenstandet
i Amazonfloden och andra viktiga floder i norddstra Brasilien och Sydamerika har varierat kraftig pa
senare tid med bade extremt laga och héga uppmaétta nivaer sedan 2005.

4.3 Klimatforandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

En 6kning i den globala efterfragan pa livsmedel har drivit en kraftig 6kning i jordbruksproduktionen
for bade Central- och Sydamerika vilket medfort en kraftig expansion av odlingsomraden.
Expansionen av odlingsomraden forvantas ocksa fortsatta i framtiden vilket kommer att paverka
ekosystemen. Utéver kommande variationer och forandringar i markanvandningen kommer dven
klimatforandringarna att paverka de lokala ekosystemen. Sydamerika forvantas forlora upp till 21 %
av akermarken som ett resultat av kommande klimatférandringar och befolkningstillvaxt.

Det rader en viss osdkerhet géllande prognoser for hur livsmedelproduktionen kommer att paverkas i
regionen. En av osdkerheterna ar relaterad till vilken effekten 6kad koldioxid i atmosfaren har pa
vaxtfysiologin. Flera grodor (sa som flertalet bénor, majs och sockerror) kan paverkas positivt med
battre vattenanvandningseffektivitet och dirmed ge 6kad produktivitet. Kvaliteten pa flertalet
livsmedelsprodukter kan dock paverkas negativt av 6kad koldioxidhalt i atmosfaren. Ravaror sa som i
spannmal, baljvéaxter och frukt kan fa okat sockerinnehall och/eller minskat proteininnehall.

Enligt vad som tidigare beskrivits forvantas det finnas betydande regional variation i klimatpaverkan
over hela Syd- och Centralamerika. Resultatet av livsmedelproduktionen varierar féljaktligen.
Produktionen av sojabénor forvantas 6ka i bade sédra och centrala Brasilien samt Paraguay, vilket
kan resultera i en 6kad skord med upp till 6 % fram till 2040. Omraden i bland annat Centralamerika
som ar fordelaktiga for bananodling forvantas att ka med 50 % till 2070 vilket bedéms kunna 6ka
skorden i samma omfattning.

| Argentina kan produktiviteten av livsmedel 6ka nagot, alternativt forbli relativt stabil fram till 2030-
2050. Varmare och vatare forhallanden kan gynna grodor som odlas i de sodra och vastra delarna av
Pampas. | sodra Sydamerika kan dock ett scenario med stigande temperaturer, mattlig frost och mer
riklig tillgdng pa vatten vara gynnsamt for flera vaxtarter som odlas i regionen. | norra Patagonien
(Argentina) kommer sannolikt fruktodlingen att paverkas negativt som ett resultat av minskad
nederboérd och reducerade vattenfloden i Neuquéns flodomrade. | vistra Argentina och Chile kan
produktionen komma att minska pa grund av begransad vattentillgang. | de centrala delarna av Chile
forvantas okad temperatur, farre svalare perioder under dygnet och begransad tillgang till vatten
resultera i minskad produktivitet av bland annat vinodlingar och frukter.
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Under scenarier med héga koldioxidutslapp kan skérden av sojabdnor minska med upp till 44 % i
Amazonasomradet till 2050. Under klimatférhallande liknande RCP8.5 (A2) kommer uppskattningsvis
80 % av grodorna i mer an halften av de nuvarande odlingsomradena i Colombia paverkas negativt.

Klimatforandringar kommer sannolikt dven paverka vaxtsjukdomar, vilket kan ha allvarliga negativa
effekter pa produktiviteten. Sojabonor ar en av de viktigaste jordbruksprodukterna som exporteras
fran regionen och ar sarskilt utsatta for vaxtsjukdomar.

Klimatforandringar kan dven komma att paverka boskapsdjur. Under varmare och torrare klimat

forvantas produktionen av nétkreatur (for bade kott och mjolkprodukter), gris och
kycklingproduktion minska med 0,9-3,2 % till 2060.
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5. Afrika och Mellandstern

5.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Jordbruket i Afrika kan komma att fa stora utmaningar med att anpassa sig till de klimatférandringar
som forvantas framover i regionen. Livsmedel som framst odlas, importeras och konsumeras i
Sverige fran regionerna ar olika typer av olja, tomater, [0k, baljvaxter, applen, paron, persikor (farsk
och konserverad), nektariner, plommon, bordsdruvor, citrusfrukter och ananas. Frukter odlas i stora
delar av regionen, men framst i sédra och norra Afrika. Norra Afrika och delar av Mellandstern ar
viktiga producenter for flertalet baljvaxter®*.

5.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer for klimatpéaverkan i Afrika*

A = < < 1
= (WYX " “‘ S )
Temperaturékning Extrem vdarme  Tropiska stormar nedeFrﬁbrgPddsrmgnister Extrem nederbérd  Havnivastigning
Riskfaktor®! Sakerhet Nutid 2030-2040 2080-2100

Torka med storre utbredning och Hog Lag Medium Hog
lingre varaktighet. Okat tryck pa
vattenresurser.
Minskad skord av grodor pa grund av Hog Medium Hog Hog
torka, varme, skadedjur och i vissa
omraden Gversvamningar. Detta
kommer att paverka livsmedels-
sdkerheten och naringen negativt.
Storningar pa transportsystem och Hog Lag Lag Mycket hog
annan infrastruktur pa grund av
stigande havsniva och
extrema vaderhandelser
Forandringar i biologisk mangfald och Hog Hog Mycket hog Hog
risk for utrotning av arter.
Svara forhallande for boskap pa grund Medium Hog Hog Mycket hog
av extrem varme, torka, nya
sjukdomar och okat tryck pa
vattenforsérjningen.

Sammanfattning av klimatrisker

Okande temperaturer, férandrade regnménster och intensifierad torka pa grund av
klimatforandringen paverkar redan dagens jordbruksproduktion och satter press pa land och
samhallen 6ver hela regionen. Effekterna fran klimatférandringarna kommer sannolikt att 6ka

39 FAO. Middle East And North Africa

40 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 22-6’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

41 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 22-6’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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ytterligare under arhundradet och paverka tillgangen till mat, méjligheter till odling och framstallning
av lokala produkter. Utdver negativ paverkan pa landskap och grédor férvéantas dven fisk och naturliv
pa manga stallen bli utrotade pa grund forandrade forutsattningar och forlust av livsmiljoer.
Tillgangen till vatten riskerar att minska, vilket i sin tur paverkar mojligheten for lantbruk.
Klimatkansliga livsmedel kommer att paverkas pa grund av temperatur- och nederbordsforandringar.
Negativ paverkan pa infrastruktur, sarskilt i kustomradena, till f6ljd av havsnivahojning och extrema
vaderhandelser kan dessutom leda till férsamrade forhallande for transporter av livsmedel.

5.3 Subregionala klimatforandringar

5.3.1 Nordafrika och Mellanéstern

I norra Afrika férvantas bade den arliga ldgsta och hégsta temperaturen att 6ka

i framtiden. Detta betyder att ndtterna blir varmare och att extrema skillnader

mellan dag- och nattemperaturerna minskar, speciellt under sommaren. Under
perioden 1989—-2009 hade norra Afrika och nordvastra Sahara mellan 40 och 50

dagar arligen med varmebodlja, detta forvantas 6ka under det narmsta

arhundradet. For Mellandstern bedéms temperaturerna 6ka och under varma

perioder antas dven vindarna tillta i styrka. | samband med de varma

perioderna forvantas torrperioder bade intensifieras och bli nagot langre. Den

arliga genomsnittliga nederborden 6ver medelhavet och de norra delarna av Afrika forvantas
dessutom med stor sannolikhet minska under den mittersta och senare delen av seklet.

5.3.2 Vastafrika

Temperaturerna i Vastafrika forvantas stiga snabbare dn den globala

genomsnittliga 6kningen under de ndrmsta artiondena. Regionen ar sarskilt

utsatt da temperaturen forvantas uppna hogre nivaer ett till tva decennier

tidigare an 6vriga Afrika. Regionens naturligt mindre varierande klimat gor

omradet mer sarbart for sma klimatforandringar. Prognosen for

temperaturhdjning till slutet av 2000-talet ar 3—6°C (under RCP4.5 och RCP

8.5). Osékerhet rader géllande nederbordsprognoser i Vastafrika pa grund av

bristande tillgang pa regional statistisk data. Prognoser pekar dock pa att regionen kommer fa ett
forandrat nederbordsmonster med vatare regnsdsong, men med en férsening av regnsasongen i
slutet av seklet. Férandringarna i regnmonstret bedoms ocksa komma att bli storre i regioner med en
hog eller komplex topografi. Prognosen pekar ocksa pa férandringar i extrem nederbord. Regionala
studier visar pa en 6kning av dagar med extrem nederbdrd over vastra Afrika och hela Sahel regionen
under maj och juni.

21



5.3.3 Ostafrika
| de 6stra delarna av Afrika bedoms varmare temperaturer under alla arstider,

vilket kan leda till hogre frekvens av varmebdljor och hogre avdunstnings-

hastighet. Under ett RCP8.5 scenario forvantas temperaturen mot 2100 bli

3,4-4,2°C varmare an det normala for perioden 1981-2000. | motsats till

minskade nederboérdsprognoser for norra och sodra delar av Afrika bedéms

den genomsnittliga nederborden 6ka i de centrala och 6stra delarna av Afrika

under RCP8.5.

En 6vergripande bedémning av 6stra Afrika pekar pa att klimatet kommer att bli vatare, med mer
och intensivare regnperioder och mindre allvarliga perioder av torka under oktober-december och
mars-maj. Regionala klimatmodeller visar dock pa att varregnet éver bland annat Kenya blir kortare,
medan perioden for hostregnet over bland annat s6dra Kenya blir langre.

Extrema vaderforandringar, sa som bade torka och kraftigt regn har férekommit oftare under de
senaste 30-60 aren. En fortsatt uppvarmning av indiska oceanen har dessutom visat sig bidra till en
mer frekvent torka under de senaste 30 aren under var- och sommarperioden. Prognoser pekar dock
pa att det med hog sannolikhet kommer att ske en 6kning av kraftigt regn i regionen och antalet
dagar med extrem vata forvantas att 6ka det ndrmsta arhundradet.

5.3.4 Sodra Afrika

Den genomsnittliga yttemperaturen i sédra Afrika kommer sannolikt att dverstiga
den globala marktemperaturékningen under alla arstider. Mot slutet

av seklet bedéms uppvarmningen vara mellan 3.4°-4.2°C under
klimatférhallanden liknande RCP 8.5 (A2).

Frekvensen for varmeboljor under sommarmanaderna pa sédra halvklotet

(december, januari och februari) har de senaste tva decennierna okat i Sodra

Afrika jamfort med perioden 1961-1980. Den forhojda frekvensen av varmebdljor ar forknippade
med otillracklig nederbérd och tenderar att intraffa under El Nifio-handelser. | den sydvastra
regionen beddms risken hog for allvarlig torka under det narmsta arhundradet och framat. Osédkerhet
rader for prognoser avseende férandringar i tropiska cykloner ifran indiska oceanen in mot land, vilka
under det senaste seklet har orsakat allvarliga 6versvamningar och sannolikt kommer att géra sa
aven framover.

Precis som i norra Afrika bedoms den arliga genomsnittliga nederborden med hog sakerhet att
minska under mitten av seklet, for att sedan minska avsevart under den senare delen. Prognoser
tyder pa ytterligare torka i det annars genomsnittligt torra klimatet i den sydvéstra delen av
regionen, som stracker sig till 6kenomraden i nordvast mot Namibia och Botswana.
Sommarmanaderna pa sddra halvklotet (december, januari och februari) bedéms bli torrare i de
sydvastra delarna, medan det i de syddstra delarna tros bli nagot vatare férhallanden. Varmanaderna
(september, oktober och november) bedoms ocksa fa minskad nederbérd, vilket kan komma att
resultera i att sommarens regnperiod blir forsenad till den senare delen av sommaren i stora delar av
sodra Afrika.
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5.4 Klimatforandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Afrikas livsmedelsproduktionssystem ar ett av varldens mest utsatta eftersom att det dr sa beroende
av nederbord, har hog klimatvariation mellan arstiderna samt har aterkommande torrperioder och
Oversvamningar vilket paverkar odlingar. Samtidigt innebar stor fattigdom och instabilitet i regionen
att befolkningen i manga afrikanska lander ar mer sarbara for klimatforandringarna och att
samhallena har mindre mojlighet att anpassa sig. Jordbruket star infor stora utmaningar i
anpassningen till kommande klimatfoérandringar och sannolikheten for minskad potentiell skord ar
stor for flertalet grodor. Forandringar i odlingssdasongerna anses troligt och prognoser visar framst
forkortade odlingssasonger dven om det i vissa regioner istallet kan komma att bli en forlangd
sasong. En forandring i fordelningen mellan jordbruk och boskapsuppfédning kan ocksa komma att
ske som en effekt av klimatférandringarna. Redan 2050 beddms boskapsuppfédningen ersatta stora
delar av jordbruket, dven om det finns och kommer finnas pafrestningar pa verksamheten dven inom
denna sektor.

Klimatférandringar bedéms ha en generell negativ paverkan pa skérdarna for de stora spannmals-
grodorna som odlas i Afrika, med en stor regional variation i storleksminskningen pa skérdarna. Ett
undantag kan eventuellt vara 6stra Afrika dar odling av majs och liknande grodor pa hogre hojder kan
dra nytta av uppvarmningen. Idag odlas majoriteten av majsen oftast pa lagre hoéjder, men som ett
resultat av klimatférandringar kan detta komma att férandras.

En berdkning fran IPCC:s fjarde huvudrapport*? med klimatférhallanden liknande RCP 8.5 (A2)
scenariot visar att en sammanlagd skérdeforlust vid mitten av seklet pa 2 % for exempelvis hirs och
35 % for vete for regioner sodder om Sahara kan forvantas. Flera studier visar att klimatforandring
dven kommer att paverka icke-spannmalsgrédor, framst negativt men dven i vissa fall positivt (lag
sannolikhet). Skorden av bonor i 6stra Afrika bedéms minska vid 2030 under ett medel-
utslappsscenario medan under ett lag-utslappsscenario forst vid 2050. | vastra Afrika uppskattas en
genomsnittlig minskning av bland annat nétter och sojabénor med ungefar 5 %.

Vidare risker med klimatforandringar och ett generellt varmare klimat ar intensifierade skador och
forlust av jordbruksskord och boskapsskotsel fran torka, men dven fran skadedjur. Ett varmare inland
i Ostra Afrika kan dven leda till en 6kning och utbredning av skadedjur till omraden dar de tidigare
inte varit lika narvarande (I3g sannolikhet).

Bade odling och skord kan drabbas mycket negativt av en forvantad reducerad nederbérd i omradet.
| norra Afrika och Mellandstern odlas det exempelvis flertalet baljvaxter vilka ar starkt beroende av
nederbérd* och en kombination av varmare temperaturer, mindre nederbérd och risk fér
intensivare och langre torka kan férvantas ha en mycket negativ effekt odlingen och skérden av
dessa och andra ravaror i regionen.

Véstra Kapprovinsen i Sydafrika ar ocksa ett viktigt omrade for odling av bland annat dpple, paron,
vindruvor, plommon och persikor®*. Vattentillgingligheten &r redan idag en begridnsande faktor fér
odlingen och med férvédntad reducerad nederbord kan bade odling och skord paverkas negativt.

42 |pcc. Climate Change 2007 Synthesis Report
43 FAO. Middle East and North Africa
44 Statistics South Africa. Report on the survey of large and small scale agriculture, 68-72

23



Flertalet fruktsorter odlas dven i norra Afrika och dven dar ar odlingen mycket beroende av

nederbord®.
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Figur 4 | Observerade och prognostiserade forandringar i arstemperatur och nederbord. De vénstra bilderna visar
observerade genomsnittliga forandringar. De hogra bilderna visar projicerade forandringar till ar 2050 och 2100 under
RCP2.6 och RCP8.5, jamfort med 1986—2005%6.

45 FAO. Middle East and North Africa
46 |PCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1207



6. Asien

6.1 Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Asien dar en mycket stor region som producerar flera olika sorters livsmedel som konsumeras i Sverige
sa som bland annat ris, oljor, vegetabiliska fetter, matfagel, nétter och frukter samt vete. Asien med
dessa stora befolkning och arealer &r en av varldens storsta producenter av flera olika varor sa som
exempelvis ris, gronsaker, frukter och nétter?’. Kina med sin stora befolkning och viaxande ekonomi
ar dven som land den storsta producenten i varlden av flera varor sa som vete, ris och olika former av
gronsaker och frukter®® #°, Aven Indien ar en stor producent av varor s& som ris, gronsaker och
frukter s& som exempelvis bananer och citroner®®. Malaysia och sédra Indien dr dven stora
producenter av den klimatkontroversiella palmoljan'.

6.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer for klimatpaverkan i Asien>?

[ o o 1

‘ e e i

.,nu((o

Temperaturékning Extrem vdrme  Tropiska stormar Mer torka Extrem nederbérd Havsnivastigning

Riskfaktor>?

Sakerhet

Nutid

2030-2040

2080-2100

Misslyckade och reducerade skordar

Medium

Medium

Medium

Hog

pa grund av klimatférandringar
utmanar livsmedelssdkerhet och
naringsforsorjning.

Vattenbrist i torra omraden. Hog Mycket hog Mycket hog Mycket hog

Skador pa infrastruktur orsakad av Medium Medium
oversvamningar och springflod i
samband med stigande havsnivaer

och alltmer extremt vader.

Medium Hog

Okad brist pa vatten och mat pa Hog Lag Medium Medium
grund av torka med 6kad risk for

undernard befolkning.

Mer fattigdom och 6kande Hog Hog Hog Hog
ekonomiska ojamlikheter pa grund av
klimatrelaterade skador och
forsamrade levnadsvillkor.

Utrotning av djurarter som lever i Medium

bergsomraden.

Hog Lag Medium

47 FAO. FAO Statistical Yearbook 2013: World food and agriculture

48 |bid

49 FAO. Crops

50 FAO. FAO Statistical Yearbook 2013: World food and agriculture

51 WWF India. Palm oil market and sustainability in India

52 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 24-1’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

53 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 24-1’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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Sammanfattning av klimatrisker

Asien paverkas redan idag kraftigt av klimatforandringarna och effekterna kommer sannolikt att
forstarkas ytterligare mot slutet av seklet. Hogre temperaturer i kombination med intensifierade
stormar och regn kommer att paverka grodor och annat lantbruk negativt. Extremt vader
tillsammans med stigande havsnivaer beddms inte bara paverka livsmedelsproduktionen, utan ocksa
gora kritisk infrastruktur mer exponerad for klimatrisker. Under senare delen av seklet kan den
maximala temperaturen under sommarperioderna uppna extrema nivaer.

6.3 Subregionala klimatforandringar

6.3.1 Syd- och Sydostasien

Noterbara temperaturhdjningar i Sydasien kommer hogst sannolikt redan

tidigare &n 2050 och 6kningen forvantas bli bade hogre och ske snabbare an

det globala genomsnittet. Under klimatforhallanden nagonstans emellan

scenario RCP4.5 och RCP6.0 (A1B) kan temperaturdkningen sannolikt komma

att bli 3,3°C och i vissa omraden dnnu hogre. Extrema dagstemperaturer under

bade sommar och vinter kan komma att bli vanligare och 6kningen kan bli

mellan 2—4°C redan ar 2050. Nattemperaturer kommer sannolikt att 6ka snabbare &n
dagstemperaturer, vilket kan resultera i mindre extrema perioder av kyla i framtiden.

For Sydostasien forvantas daremot temperaturhgjningen inte ske lika snabbt som i andra delar av
Asien. Temperaturhdjningen kommer heller inte ske lika snabbt som i andra delar av Asien. Under ett
RCP8.5 scenario kan dock en temperaturhojning i Sydostasien dnda bli upp emot 6 °Ci slutet av
seklet. Potentiella lokala skillnader kan forekomma mellan omraden langs kusten och omraden inat
land, dar temperaturen kan bli ndgot hogre.

Sannolikheten for mer vanligt forekommande och kraftigare nederbord anses stor i flera delar av
sddra Asien. Aven extrema regnfall och vindar i samband med tropiska cykloner kommer sannolikt
att 6ka under det narmsta seklet. Den storsta 6kningen av nederbord bedéms bli i regioner med
brant topografi. Generell nederbord forvantas ocksa 6ka, forutom under torrperioderna dar
nederboérden istdllet sannolikt kommer att minska. Mediandkningen av nederbdrden férvantas
oberoende av arstid bli ca 11 % vid 2100. Osakerhet finns dock gallande avvikelser for nederbord i
samband med monsunperioder, dven om monsuncirkulationen férvantas att forsvagas.

6.3.2 Ostasien

Medeltemperaturen i Ostasien férvantas ocksa 6ka snabbare an den globala
genomsnittliga 6kningen. Varmebdljor under sommarperioden férvantas bli
langre, men ocksa dka i intensitet och bli mer forekommande. Antalet riktigt
kalla dagar forvantas att minska bade i Syd- och Ostasien.

Den genomsnittliga nederbérden bedéms 6ka under nuvarande sekel och

Ookningen férvantas bli stérre i norra Asien och Ostasien under alla arstider,

men framst under sommar och vinter. Mediandkningen av normal nederbérd forvantas bli 9 %
oberoende av arstid. Extrema regnfall och vindar i samband med tropiska cykloner kommer sannolikt
att 6ka. Under sommarmanaderna ar sannolikheten dven stor for intensivare nederbdrd under
monsunperioder.
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6.3.3 Centralasien

Under samtliga scenarier forvantas varmen oka och vattentillgangen
minska i Centralasien. Vintrar forvantas dock fa nagot 6kad nederbérd
och bli mildare. Ovriga sdsonger bedéms ocksa bli varmare men fa
mindre nederbdrd. Perioder med torka forvantas komma att ske mer
frekvent, framst i de vastra delarna av Kazakstan, Turkmenistan och
Uzbekistan. Temperaturdkningen i omradet forvantas dven oka
avdunstningen®* samt medféra att glacidrerna smalter.

Redan idag finns det en begrénsad tillgang pa vatten i de centrala delarna av Asien och med en
forvantad temperaturdkning tillsammans med minskad nederboérd och 6kad befolkning finns det risk
for att vattenbristen blir allt varre.

6.4 Klimatforandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Ris ar en av de enskilt viktigaste produkterna som produceras i Asien. Studier pa hur ris paverkas av
klimatforandringar ger varierande resultat pa produktiviteten. Risodling ar kanslig for
varmepafrestning och det finns delar i Asien som redan nu ndrmar sig kritiska temperaturnivaer for
vad ris &r mottagligt fér. Dessa regionen inkluderar sédra Indien (april och augusti), Ostra Indien
(mars-juni), Thailand (mars-juni), Vietnam (april och augusti) och Kina (juli och augusti). Extrema
vaderforhallanden framdver férvdntas ocksa ha negativ paverkan pa ris och kan sannolikt leda till
minskade skordar.

Projicerade variationer for risskorden i regionen under RCP4.5 ar i genomsnitt mellan -26,7 till 2,1 %
ar 2050 och -39,2 till -6,4 % ar 2080. Projicerade variationer paverkas dock en del av ifall effekten av
Okad vaxttillvaxt pa grund av hogre koldioxidhalt i atmosfaren (Carbon dioxide fertilization) ingar i
berdkningarna. Om ovan effekt inkluderas i prognosen ar variationerna under RPC4.5 istédllet O till 25
% vid 2050 och -10 till 25 % ar 2080. Vid upprepade extrema vaderhandelser, sa som extrem kyla, kan
risodlingarna paverkas ytterligare negativt.

Odling av vete i Syd- och Sydostasien bedoms generellt paverkas negativt och resultera i mindre
skordar till foljd av 6kade temperaturer. Studier pa effekterna for vete under vintersasongen for
odlingsslatten i Huang-Hai, Kinas mest produktiva veteodlingsomrade, visar dock annorlunda
resultat. Dessa studier pekar pa att odlingar under vintersasongen kan forvantas 6ka med 0,2 ton per
hektar under perioden 2015-2045 och 0,8 ton per hektar under perioden 2070-2099 under
klimatforhallanden liknande RCP8.5 (A2, B2). Detta som ett resultat av varmare natter och 6kad
nederbord.

Centralasien ar kansligt for klimatforandringar och med bade 6kad temperatur och minskad
nederboérd ar det mycket sannolikt att livsmedelsproduktionen kommer att paverkas. Veteodlingen
beddms komma att skifta norrut och den generella veteskérden kommer sannolikt att minska. For de
omraden i centrala Asien som har lite lagre temperaturer kan de odlingsbara omradena dock bli
stérre och darmed gynna veteodlingen. Med varmare vintrar och en liten 6kning av nederbérd under

54 EAO. Climate Change and Food Systems: Global Assessments and Implications for Food Security and Trade, 225
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vintern kan dessa omraden i 6stra Kazakstan fa langre odlingssasonger, medan det motsatta géller
for flera andra omraden i Asien.

Palmolja ar en betydande ravara i regionen och kan normalt klara 3—4 manader utan nederbord om
marktypen ar fuktig. Om marken daremot inte ar fuktig nog for att klara langre perioder utan
nederboérd behover odlingen regelbunden konstbevattning aret runt, vilket dessvérre &r situationen i
flera betydande omraden dér grodan idag odlas sa som Andhra Pradesh, Orissa och Goa i sédra
Indien®>. Okade temperaturer och lingre perioder med extrem virme i regionen kan darfér komma
att skada plantagerna framover. Forandrat nederbérdsmonster kan ocksa komma att paverka
odlingen negativt da nederbérden bedéms minska ytterligare under torrperioder, vilket ar en period
da odlingen &r sarskilt kanslig. Produktion av palmolja har dock flera negativa bieffekter som bidrar
till klimatférandringarna och dven andra miljoproblem.
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Figur 5 | Observerade och prognostiserade forandringar i arstemperatur och nederbérd. De vanstra bilderna visar
observerade genomsnittliga forandringar. De hogra bilderna visar projicerade forandringar till ar 2050 och 2100 under
RCP2.6 och RCP8.5, jamfort med 1986—2005%6.

5> WWF India. Palm oil market and sustainability in India
56 IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1335
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7. Oceanien

7.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Livsmedel som importeras fran regionen ar notter, frukter, fron, far, lamm och getkott samt
smorprodukter. Omraden som &r viktiga for produktion av flertalet nétter ar Queensland och New
South Wales i 6stra Australien. Frukt, framfor allt dpple, ar en stor importvara och odlas i stora delar
av bade Australien och Nya Zeeland®”*®. Raps produceras dven i stor utstrackning i Vastra Australien
samt i New South Wales och i Victoria i sodra Australien>®.

7.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer for klimatpaverkan i Oceanien®

A = e @ 2

il

S0 S
Temperaturdkning Extrem vdrme Tropiska Mer torka Extrem nederbérd Férandringar i Havsnivastigning
stormar snotacke
Riskfaktor®! Sakerhet Nutid 2030-2040 2080-2100
Destruktiva 6versvamningar pa grund Hog Lag Medium Medium

av extrem nederbord kommer att
forekomma mer frekvent.

Okad risk fér skador pd infrastruktur Hog Lag Medium Hog
pa grund av havsnivahdjning samt
fler dversvamningar och intensivare
varmeboljor.

Begransad tillgang till farskvatten. Hog Lag Medium Medium
Betydande minskning av Hog Lag Medium Medium
jordbruksproduktion i flera viktiga

omraden.

Okad risk fér skogsbrander som kan Hog Lag Medium Hog

skada ekosystem och lantbruk.

Sammanfattning av klimatrisker
Den framsta klimatrisken som férknippas med regionen ar hogre genomsnittliga temperaturer. Detta

inkluderar 6kad risk for torka och vattenbrist, vilket kan bidra till 6kad press pa jordbruket i regionen.
Forhojda temperaturer kan dessutom orsaka skador pa infrastruktur och naturliga ekosystem, vilket i
sin tur kan paverka livsmedelsproduktionen negativt. Okad yttemperatur i havet i kombination med
havsforsurning och mer intensiva stormar kan dessutom komma att paverka fiskebestandet i
omradet. Mer intensiva stormar och regn kan dven 6ka risken for 6versvamningar i laglanta och
kustniara omraden. Oversvimningarna kan dessutom komma att intensifieras ytterligare med
stigande havsnivaer.

57 Australian Government, Department of Agriculture and Water Resources. Horticulture fact sheet

58 The New Zealand Institute for Plant & Food Research Ltd. Fresh Facts New Zealand Horticulture 2017

59 AgriFutures Australia. Canola

60 Dessa faktorer ar baserade pa ‘Table 25-8’ fran IPCC AR5 WGl kapitel om regionala aspekter

61 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 25-8’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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7.3 Klimatforandringar

Oceanien ar ett omrade med flera typer av klimat och naturliga variationer i

klimatet vilket gor det svart att identifiera monster i nederbérd och

temperaturer och ddrmed svart att géra sikra prognoser for framtida

forandringar. Trots osakerheten i regionen pekar prognoser pa en sannolik

fortsatt 6kning av genomsnittstemperaturen. Vidare forutspas 6kad

ytvattentemperatur, 6kad forekomst av extremt varma dagar, mer torka och

okad risk for brander i sédra Australien. Havsnivahojning, forsurning av havet, minskning av kalla
dagar och forekomsten av sno ar ocksa sannolika konsekvenser av klimatpaverkan.

| Indonesien forvantas temperaturhdjningar och torka oka risken for brander, vilket i stor
utstrackning kan skada viktiga jordbruksomraden. Sannolikheten &r stor for att betydande
havsnivahojning kan medfora éversvamningar, vilket riskerar att paverka kustnara landomraden och
infrastruktur negativt. Vid ar 2100 riskerar BNP minska arligen med 2,2 % som en konsekvens av
klimatférandringarna, vilket ar mer dn den genomsnittliga minskningen pa 0,6 % i varlden under
klimatférhallanden liknande RCP8.5 (A2).

Havsnivahojning kommer med stor sannolikhet vara en signifikant risk for regionerna i Oceanien pa
grund av intensifierad kustutveckling, med bland annat 6kad befolkningstillvaxt och bebyggelse.
Under RCP8.5 kommer den globala genomsnittliga havsnivan sannolikt att 6ka med 0,53 till 0,97
meter till 2100, jamfért med 1986—2005. Under ett lagre RCP2.6 scenario ar den sannolika 6kningen
0,28 till 0,60 meter till 2100. Ytterligare hojningar kan forvantas om Antarktis smalter snabbare an
projicerat. Tillgangen till farskvatten ar ocksa en forekommande klimatrisk, och i de yttre delarna av
sydodstra och sydvastra Australien kommer tillgdngen att minska med 0 to 40 % vid 1°C respektive 20
to 70 %, vid 2°C uppvarmning.

Landerna i Oceanien uppvisar en mangd olika klimat, fran fuktigt tropiskt, till torrt och fuktigt, men
dven alpina férhallanden. Viktiga klimatprocesser sa som Asiatiska-Australiensiska monsunen och
sydostra handelsvindar, subtropiska hogtrycksbaltet och inte minst El Nifio Southern Oscillation
(ENSO) gor att stora variationer i klimatet ar naturligt for Australien nar det galler nederbérd.
Effekten av naturliga klimatvariationer gor det darfor svart att identifiera monster och géra
prognoser for framtida klimatférandringar och dess paverkan, men det har pavisats kopplingar
mellan klimatférandringarna och en intensifiering av nuvarande ENSO-effekter. Detta har en
omfattande inverkan pa klimatsystemet, inkluderat nederbord, temperaturer i hav och luft, torka,
tropiska cykloner, marina férhallanden och glacidarsmaltning.

Nederborden i sydvastra Australien forvantas med stor sannolik att minska. Den genomsnittliga
nederborden forvantas dven minska 6ver den norddstra delen av sédra 6n av Nya Zeeland och de
Ostra delarna av den norra on. | de 6vriga delarna av regionen forvdntas nederbérden daremot att
Oka. Hur stor 6kningen eller minskningen kan férvantas bli ar dock osdker, men prognoser pa tidigare
monster tyder pa att en genomsnittlig arlig férandring under RCP8.5 kommer att vara mellan 20 +

13 % i sydvastra Australien, - 2 + 21 % i Murray-Darling omradet och - 5 £ 22 % i syddstra
Queensland. Nederbérden 6ver Nya Zeeland kommer sannolikt att skifta fran snoé till regn under
vinterperioden.
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Figur 6 | Observerade och prognostiserade forandringar i arstemperatur och nederb6rd. De vanstra bilderna visar
observerade genomsnittliga forandringar. De hogra bilderna visar projicerade férandringar till ar 2050 och 2100 under
RCP2.6 och RCP8.5, jamfort med 1986—200562.

7.4 Klimatforandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Markanvandningen i Australien och Nya Zeeland anvands i storst utstrackning till boskap och med en
temperaturokning forvantas uppfodning av notkreatur och far minska till 2050, framst pa grund av
kortare vaxtsasonger som beror pa forandringar i nederbérd och temperatur. Enligt prognoser
bedoms farproduktionen pa Nya Zeeland minska med 4 % fram till 2030, oberoende av scenario.
Nederborden ar dock en mycket viktig faktor for den framtida produktiviteten av betesmarker och
odlingsbara omraden och nederbordsprognoser visar bade minskad och 6kad nederbord beroende
pa omrade. En annan stor risk for bade jordbruket och djurproduktionen ar osakerheten kring hur
klimatférandringar kan komma att paverka erosionen i Nya Zeeland. Ett torrare klimat kan komma
att leda till mer erosion med mindre naringsrik jord som foljd vilket ger forsamrade férutsattningar
for bade jordbruk och boskapsdijur.

62 IPCC. Climate Change 2014 Impacts, Adaptation and Vulnerability, Part B: Regional Aspects, 1335
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Sydvéstra Australien bedoms komma att paverkas mycket av minskad nederboérd dar exempelvis
lokala plantager och odlingar av bland annat dpple och 16k kommer att drabbas hart. For subtropiska
frukter som kiwi och avokado kan daremot ett varmare klimat vara fordelaktigt for odlingen och
sarskilt viktiga odlingsomraden dr Hawkes Bay och Nelson i Nya Zeeland. Varmare temperatur kan
dock leda till generellt tidigare datum for blomning® samt missvéxt vilket bland annat kan komma att
gora det mindre ekonomiskt att odla kiwi.

Forhojda havsnivaer i Indonesien kommer sannolikt att paverka odlingen av bland annat kokosnétter
i kustndra omraden negativt. Indonesien ar dessutom en stor producent av palmolja och bidrar med
ungefar hilften av virldens totala utbud av révaran®. Export av ravaran star dven for uppemot en
tiondel av landets totala exportintikter och &r darmed en av landet viktigaste exportvaror. Oarna
Borneo och Sumatra stér for hela 95 % av landets totala odling av palmoljan . Produktionen &r
mycket kanslig for minskad nederbord eftersom majoriteten av odlingarna saknar konstbevattning.
Viss nederbérd dr darfér nédvandig fér bestdende storlek och kvalitet pé skdrden®®. En viss niva av
avdunstning ar dven nddvandig for fortsatt god skord. Produktionen av ravaran har dock dven stor
klimatpaverkan genom den skovling av regnskog som ar nédvandig for odling av varan. Produktionen
har dessutom flera andra negativa effekter pa miljon och paverkar sannolikt narliggande ekosystem
och den biologiska mangfalden mycket negativt.

63 The Ministry for the Environment. Climate Change: Likely Impacts on New Zealand Agriculture, 17
64 Paige McClanahan. Can Indonesia increase palm oil output without destroying its forest?

65 E. Benjamin Skinner. Indonesia's Palm Oil Industry Rife With Human-Rights Abuses

56 Lim et al. Climatic requirements of oil palm
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8. Varldshaven

8.1. Livsmedelsproduktion av betydelse for Sverige

Varldshaven tacker hela 71 % av jordens yta och det finns darfor stora utmaningar i att forutse
klimatférandringarnas precisa regionala paverkan. Havet ar en viktig kalla till mat for manga
manniskor runt om i varlden och studier visar att konsumtionen av bade fisk och skaldjur dkar. Tio
procent av varldens befolkning ar beroende av fiske for deras férsorjning och 4,3 miljarder manniskor
ir beroende av fisk fér 15 procent av deras animaliska proteinintag®’. Torsk och lax dr bland de
vanligaste fisksorterna som konsumeras i Sverige®. Torsk fiskas i stor utstrackning i Nord- och
Ostersjon dar klimatférandringarna och annan miljéférstéring redan har haft en stor negativ
paverkan pa bade bestandet och storleken pa fisken.

8.2 Oversiktsbild av klimatfaktorer och framtida risker
Faktorer fér klimatpaverkan for Varldshaven®

& = - 1 (-2 =
= ‘0 “ ‘6 AAA A NAANAS et

Okande yttemperatur ~ Tropiska stormar  Extrem nederbérd Havsnivastigning ~ Havférsurning  Minskade syrehalter

Riskfaktor” Sdkerhet Nutid 2030-2040 | 2080-2100

Forandrat fiskbestand och fiskstorlek pa Hog Lag Medium Medium
grund av temperaturhéjning med minskad
fangstpotential i lagre breddgrader.

Forlust av livsmiljo for storre fiskarter, pa Hog Lag Medium Hog
grund av brist pa syre i vissa havsomraden
och expansion av marina dédzoner.

Mindre tillvaxt och ldgre reproduktion av Hog Lag Medium Medium
skaldjur, koraller och andra
kalciumbaserade organismer som ett
resultat av havsforsurning.

Korallkorallnedbrytning globalt pa grund Hog Medium Hog Mycket hog
av korallblekning, vilket minskar den
biologiska mangfalden och fiskbestandet
samt ger kustomraden samre skydd fran
vind och vagor.

Allménna nedgangar i mangfalden av Medium Medium Hog Mycket hog
marina arter pa grund av
temperaturhdjning och férsurning av
havet.

Okade skador pa egendom och Hog Medium Medium Hog
infrastruktur nara kustomraden som foljd
av bland annat havsnivahojning och mer
intensiva havstormar.

67 FAO. Oceans crucial for our climate, food and nutrition

68 Livsmedelsverket. Livsmedels-och naringsintag bland vuxna i Sverige

69 Dessa faktorer &r baserade pa ‘Table 30-3’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter

70 Dessa risker har identifierats och baserats pa utvarderingar fran litteratur och expertbedémningar som gjorts av forfattare till de olika
WGII AR5-kapitlen. Tabell &r baserad pa ‘Table 30-3’ fran IPCC AR5 WGII kapitel om regionala aspekter
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Sammanfattning av klimatrisker

Varldens havssystem ar mycket kansligt for forandringar i det globala klimatet. En 6kad yttemperatur
och havsforsurning som ett resultat av hégre koldioxidkoncentration i haven observeras redan idag
och férvantas intensifieras under kommande sekel. Klimatférandringar har mycket negativ paverkan
pa det marina ekosystemet. Tropiska korallrev, skaldjur och kraftdjur paverkas sarskilt mycket. Den
internationella fiskeindustrin paverkas eftersom det finns manga fiskarter som migrerar till andra
vatten pa grund av temperaturférandringar i havet och forandring av algblomningar. Flera platser
langs norra halvklotets kust har utvecklat sa kallade "marina dodszoner" déar syrehalten i lagren néara
havsbottnen ar for lag for att dverleva marint liv. En 6kad férekomst av allvarliga stormar och extrem
nederbord riskerar att fororena kustvatten.

8.3 Klimatférandringar

Klimatférandringarna bedéms paverka varldshaven och férutsattningarna for marint liv, inte enbart
genom temperaturékning utan dven genom havsforsurning, forandrade havsstrommar, vagstorlek och
stormsystem. Havsforsurningen orsakas framst av hogre koldioxidnivaer i havet vilket gor att pH-
vardet minskar. Havet tar upp ungefar 30 % av koldioxiden som sldapps ut i atmosfaren och desto hogre
koldioxidutslapp i atmosfiren desto mer koldioxid tas upp i havet vilket gor det surare’®.

Redan i IPCC:s fjarde utvdrderingsrapport’? (AR4) beskrevs hur ékade koncentrationer av atmosfarisk
koldioxid har resulterat i uppvarmning och férsurning av de 6vre lagren av havet. Indikationerna pa
detta har sedan dess blivit annu tydligare och férvantas fortsatta. Havet har under perioden 1971-
2010 absorberat 93 % av den extra varme som bildas med hogre koldioxidutslapp, med den storsta
uppvarmningen i de dversta 700 metrarna fran ytan. Det ar mycket sannolikt att uppvarmningen av
ytlagret kommer att intensifieras ytterligare. Mot slutet av seklet projiceras yttemperaturen férandras
med 1,8-3,3°C beroende pa scenario. Ingen uppvarmning av havet férvantas dock ske pa de djupare
delarna av havet.

Havsnivahojningen har 6kat snabbare under perioden 1950-2010 &dn under de senaste tvatusen aren.
Under 1900-2010 hojdes havsnivan med 0,19 meter och en héjning med 0,47 meter forvantas ske
under RCP4.5 samt 0,63 meter under RCP 8.5 mot ar 2100. Detta forvantas resultera i allvarliga
oversvamningar langs med kuster och 1agt liggande omraden véarlden 6ver, speciellt utsatt ar sodra
Asien, regioner i Stillahavet och norra Atlanten. Sammantaget forvantas forandringar i havsnivan
mycket sannolikt att forandra kustekosystem, sdsom strander, salta vatmarker, korallrev och
mangrover. Férandringarna kommer framst att paverka omraden dar havsnivahojning ar som hogst
vilket den bedéms komma att bli i Sydostasien och vastra Stilla havet.

Aven om det finns viss osdkerhet inom forskningen som kopplar samman extrema viaderhandelser med
klimatforandringar sa finns det mycket som tyder pa att havsstormar, inklusive orkaner, tyfoner och
tropiska cykloner kommer att bli intensivare framover. Stormar har formaga att blanda naringsdmnen
fran djupare till ytligare vatten, vilket stimulerar produktiviteten i havet. De kan dven minska lokala
havstemperaturer och tillhérande stress genom att blanda vatten fran olika djup med olika
temperaturer. Stormar skapar dock aven stora skador pa kustremsor, korallrev och mangroveskogar
som kan ta lang tid att aterhamta sig. De kan dven ha negativ effekt pa havs-och kustnara

71 National Ocean Serive. What Is Ocean Acidification?
72 |pcc. Climate Change 2007 Synthesis Report
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infrastruktur, men ocksa vara en stor risk for fiskebesattningar. Mycket tyder pa att stormar har blivit
starkare i flera omraden pa senare tid och férvantas dven tillta i framtiden i flera regioner.

8.4 Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen

Olika havsregioner forvantas att paverkas nagot olika av klimatférandringar vad géller bade effekt
och intensitet. En generell havstemperaturékning forvantas forstora fiskens havsmiljoer pa flera
platser runt om i varlden. Detta kommer dven leda till att fisk kommer att migrera bade norr och
soderut mot polaromraden och kallare vatten.

Bade havsforsurning och temperaturférandring kan fa dramatiska effekter pa det globala
fiskbestandet och paverka bade reproduktion och fiskstorlek for flera fiskarter. Nar det géller fangst
av fisk forvantas enligt IPCC en 6kning med 30-70 % i polaromradena innan ar 2050, medan det i
tropiska omraden férvdantas minska med 40-60 %.

Studier visar att klimatfériandringar redan har paverkat fiskstorlek’. Okad havstemperatur anses ha
bidragit till en reduktion av storleken pa fisken i Nordsjon, dar storleken pa torsk och flundra minskat
med upp till 23 % under de senaste 40 &ren’*. Fram till 2100 bedéms storleken p& bland annat
torsken i Ostersjén, komma att minska med ytterligare 25 % under ett RCP8.5 scenario. Fiskstorlek
kommer ocksa att paverkas av den minskade syrehalten i havet, vilket ses som en av de framsta
orsakerna till att storleken pa stora och aktiva fiskar, exempelvis tonfisk minskat med upp till 30 %.

Fortsatt havsférsurning bedoms ha stor negativ paverkan pa det marina livet, sarskilt musslor och
andra skaldjur. Det férvantas ocksa leda till stor férstorelse av korall och kustnara grédor, vilket i sin
tur kommer att paverka populationerna av smafisk och matfisk, vilket har direkta konsekvenser for
flera olika fisksorter i varlden. Flera olika fiskarter, plankton och havsgras paverkas dessutom direkt
negativt av marin férsurning sarskilt i borjan av utvecklingsfasen.

En annan konsekvens av temperaturhdjning och lagre syrehalter i havet ar som tidigare namnt
korallblekning och koralldéd. Korallrev tacker mindre dn 1 % av havets botten, men har en viktig roll i
det marina ekosystemet da det 4r hem for mer &n 25 % av det marina livet. Redan idag ar blekningen
ett stort problem i flera omraden och skadorna pa korallerna forvantas med stor sannolikhet att
intensifieras framover, oberoende av scenario. Om ett hogre utslappsscenario anvands finns risken
att flertalet korallrev kollapsar helt under perioden 2050-2100.

73 Forster et al. Warming-induced reductions in body size are greater in aquatic than terrestrial species
74 Baudron et al. Warming temperatures and smaller body sizes: synchronous changes in growth of North Sea fishes
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