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Introduktion

IPCC har tagit fram tre specialrapporter] inom sitt sjitte arbetsprogram. Beslutet
om specialrapporterna togs 2016, utifran inkomna forslag fran IPCC:s
medlemslédnder och organisationer med observatdrsstatus.

Specialrapporten om Klimatfoérdndringar och marken fokuserar pa
vaxthusgasfléden 1 markbundna ekosystem, markanviandning och hallbar
markanvéndning i forhallande till klimatanpassning, utsldppsminskningar,
Okenspridning, markf6rstéring och siker livsmedelsforsorjning.

Rapporten foljer pa andra nyligen utgivna rapporter, daribland IPCC
Specialrapport om global uppvarmning pa 1,5°C (SR15), IPBES
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services) tematiska kunskapsutvirdering om markforsdmring och aterstéllning,
IPBES globala utvérdering av biodiversitet och ekosystemtjanster, samt “’the
Global Land Outlook” fran FN:s konvention om bekdmpning av dkenspridning
(UNCCD).

Rapporten ger en uppdaterad utvéirdering av det aktuella kunskapsldget och den
efterstriavar dven samstdmmighet med och att komplettera andra nyligen utgivna
rapporter. Denna Sammanfattning for beslutsfattare ("Summary for
Policymakers”, SPM) bestar av fyra avsnitt:

A) Minniskor, mark och klimat i en allt varmare vérld;

B) Atgiirdsalternativ for anpassnings och utslippsminskningar;

C) Mojliggorande av atgirdsalternativ; och

D) Atgiirder pa kort sikt.

Konfidensnivén for varje central slutsats anges med IPCC:s standardiserade
terminologi; den vetenskapliga grunden for varje slutsats anges genom referenser
till huvudrapporten.

Introduction

This Special Report on Climate Change and Land responds to the Panel decision
in 2016 to prepare three Special Reports during the Sixth Assessment cycle,
taking account of proposals from governments and observer organisations.

This report addresses greenhouse gas (GHG) fluxes in land-based ecosystems,
land use and sustainable land management in relation to climate change adaptation
and mitigation, desertification, land degradation and food security.

This report follows the publication of other recent reports, including the IPCC
Special Report on Global Warming of 1.5°C (SR15), the thematic assessment of
the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (IPBES) on Land Degradation and Restoration, the IPBES Global
Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services, and the Global Land
Outlook of the UN Convention to Combat Desertification (UNCCD).

This report provides an updated assessment of the current state of knowledge
while striving for coherence and complementarity with other recent reports. This
Summary for Policymakers (SPM) is structured in four parts:



A) People, land and climate in a warming world;
B) Adaptation and mitigation response options;
C) Enabling response options; and,

D) Action in the near-term.

Confidence in key findings is indicated using the IPCC calibrated language; the
underlying scientific basis of each key finding is indicated by references to the
main report.
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Cowie (Australia), Edouard Davin (France/Schweiz), Fatima Denton (Gambia), Renée van
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Jan Petzold (Tyskland), Ramén Pichs-Madruga (Kuba), Elvira Poloczanska (Storbritannien/
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Slade (Storbritannien), Pete Smith (Storbritannien), Youba Sokona (Mali), Denis Jean Sonwa
(Kamerun), Jean-Francois Soussana (Frankrike), Francesco Tubiello (USA/ltalien), Louis
Verchot (USA/Colombia), Koko Warner (USA/Tyskland), Nora Weyer (Tyskland), Jianguo Wu
(Kina), Noureddine Yassaa (Algeriet), Panmao Zhai (Kina), Zinta Zommers (Lettland).

Denna 6versattning ar utford av SMHI som ar Sveriges nationella kontaktpunkt for IPCC och ar inte
en officiell IPCC-6versattning.

Sa har citeras denna Sammanfattning for beslutsfattare:

IPCC, 2019: Summary for Policymakers. In: Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change,
desertification, land degradation, sustainable land management, food security, and greenhouse gas fluxes in
terrestrial ecosystems [P.R. Shukla, J. Skea, E. Calvo Buendia, V. Masson-Delmotte, H.- O. Pértner, D. C. Roberts, P.
Zhai, R. Slade, S. Connors, R. van Diemen, M. Ferrat, E. Haughey, S. Luz, S. Neogi, M. Pathak, J. Petzold, J. Portugal
Pereira, P.Vyas, E. Huntley, K. Kissick, M. Belkacemi, J. Malley, (eds.)]. In press.
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Tack

Specialrapporten om Klimatférandringar och marken har varit banbrytande for IPCC. For forsta gangen har IPCC:s alla tre
arbetsgrupper och TFI (Task Force on National Greenhouse Gas Inventories) tillsammans arbetat fram en rapport. Detta var
ocksa den forsta IPCC-rapport dar fler forfattare kom fran utvecklingslander dn fran industrilander. Rapporten kénnetecknades
av en inspirerande omfattning av samarbeten och tvarvetenskaplighet, vilket ocksd aterspeglar det breda uppdrag som Panelen
anfortrott rapportens forfattare. Har sammanférdes inte bara forfattare fran IPCC:s traditionella vetenskapliga kretsar, utan dven
fran systerorganisationer inom FN som IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services),
UNCCD:s Science-Policy Interface och FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation (FAQ).

Vivill visa var uppskattning av de 107 samordnande huvudférfattare, huvudforfattare och granskningsredaktorer fran sammantaget
52 lander, vilka ansvarat for framtagningen av denna rapport. De har pa frivillig basis lagt ner ett ordkneligt antal timmar och dessutom
deltagit vid fyra forfattarmoten pa vitt spridda stallen 6ver jorden. Processen underlattades av det konstruktiva samspelet mellan
forfattarna (som skriver rapporten) och granskningsredaktdrerna (som sakerstéller att alla kommentarer hanteras). Genomgéaende
upprattholls bade vetenskaplig stringens, god stamning och en sann samarbetsanda. Samtidigt var tidsplanen mycket snav, utan
utrymme for avvikelser. Dessutom deltog 96 bidragande férfattare i arbetet.

Vivill sérskilt lyfta fram stodet till forfattare av respektive kapitel, av “ Chapter Scientists” vilka avsatte tid fran sina egna begynnande
karriarer for att stétta framtagandet av denna rapport. Vi tackar Yuping Bai, Aliyu Barau, Erik Contreras, Abdoul Aziz Diouf, Baldur
Janz, Frances Manning, Dorothy Nampanzira, Chuck Chuan Ng, Helen Paulos, Xiyan Xu och Thobekile Zikhali. Vi hoppas verkligen att
denna erfarenhet kommer att hjalpa dem i deras framtida karriarer och att deras viktiga roll kommer att erkdnnas pa lampliga satt.

En brett sammansatt styrgrupp som bestod av medlemmar fran IPCC:s hela byra har lett framtagandet av rapporten. Vi vill tacka
vara kolleger som arbetat i denna grupp inklusive arbetsgruppernas och TFl:s medordforande: Priyadarshi Shukla, Jim Skea, Valérie
Masson-Delmotte, Panmao Zhai, Hans-Otto Portner, Debra Roberts, Eduardo Calvo Buendia; Arbetsgruppsvice-ordféranden: Mark
Howden, Nagmeldin Mahmoud, Ramén Pichs-Madruga, Andy Reisinger och Noureddine Yassaa, samt Youba Sokona, IPCC:s vice
ordforande. Youba Sokona var rapportens forkampe och hans insiktsfulla rad uppskattades av alla. Foljande byramedlemmar
fran IPCC har ocksa bidragit: Edvin Aldrian, Fatima Driouech, Gregory Flato, Jan Fuglestvedt, Muhammad Tariq och Carolina Vera
(arbetsgrupp 1); Andreas Fischlin, Carlos Méndez, Joy Jacqueline Pereira, Roberto A. Sanchez-Rodriguez, Sergey Semenov, Pius Yanda
och Taha M. Zatari (arbetsgrupp II); samt Amjad Abdulla, Carlo Carraro, Diriba Korecha Dadi och Diana Urge-Vorsatz (arbetsgrupp
).

Ett stort antal regeringar och andra offentliga organisationer har stéttat och varit vardar for det inledande planeringsmétet, de fyra
forfattarmétena och det avslutande beslutsmétet. Dessa har varit: Norges regering och Miljodirektoratet, Nya Zeelands regering och
University of Canterbury, Irlands regering och Environmental Protection Agency, Colombias regering och CIAT (International Centre
for Tropical Agriculture), Schweiz regering samt Varldsmeteorologiska organisationen WMO.

Medarbetarna vid IPCC:s sekretariat i Genéve har bidragit med ett omfattande stod. For detta vill vi tacka IPCC:s sekreterare
Abdalah Mokssit och hans kolleger: Kerstin Stendahl, Jonathan Lynn, Sophie Schlingemann, Jesbin Baidya, Laura Biagioni, Annie
Courtin, Oksana Ekzarkho, Judith Ewa, Joelle Fernandez, Andrea Papucides Bach, Nina Peeva, Mxolisi Shongwe, och Werani Zabula.

Vi riktar ocksa ett tack till Elhousseine Gouaini som var konferensansvarig for IPCC:s 50:e sammantrade.
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Ett antal enskilda personer har bidragit till rapportens visuella element och kommunikation. Vi vill lyfta fram Jordan Harold fran
University of East Anglia, Susan Escott fran Escott Hunt Ltd, Angela Morelli och Tom Gabriel Johanson fran Info Design Lab samt
Polly Jackson, lan Blenkinsop, Autumn Forecast, Francesca Romano och Alice Woodward fran Soapbox Communications Ltd.

Rapporten hanterades av arbetsgrupp Ill:s tekniska supportenhet. Den fick ett generdst ekonomiskt stod fran EPSRC (UK Engineering
and Physical Sciences Research Council) och den brittiska regeringen genom dess BEIS (Department of Business, Energy and
Industrial Strategy). Dessutom bidrog Irlands Environmental Protection Agency med stdd till tva personer inom arbetsgrupp lll:s
tekniska supportenhet, medan det norska Miljodirektoratet méjliggjorde utékade kommunikationsaktiviteter. Utan dessas stod

hade denna rapport inte kunnat tas fram.

Var sarskilda uppskattning gar till arbetsgruppernas tekniska supportenheter vars outtrottliga hangivenhet, professionalism och
entusiasm ledde till framtagandet av denna specialrapport. Rapporten skulle inte ha kunnat slutféras utan det engagemang som
medlemmarna i arbetsgrupp ll:s tekniska supportenhet uppvisade gentemot den oerhérda utmaning sjatte arbetsprogrammet
(ARG, Sixth Assessment Report) innebar. De har varit oumbarliga i alla avseenden vid framtagning av rapporten trots att de
samtidigt var nya inom IPCC: Raphael Slade, Lizzie Huntley, Katie Kissick, Malek Belkacemi, Renée van Diemen, Marion Ferrat,
Eamon Haughey, Bhushan Kankal, Géninha Lisboa, Sigourney Luz, Juliette Malley, Suvadip Neogi, Minal Pathak, Joana Portugal
Pereira och Purvi Vyas. Vara varmaste tack for kollegialt och hjalpsamt stdd gar till Sarah Connors, Melissa Gomis, Robin Matthews,
Wilfran Moufouma-Okia, Clotilde Péan, Roz Pidcock, Anna Pirani, Tim Waterfield och Baiquan Zhou fran arbetsgrupp I:s tekniska
supportenhet samt till Jan Petzold, Bard Rama, Maike Nicolai, Elvira Poloczanska, Melinda Tignor och Nora Weyer fran arbetsgrupp
II:s tekniska supportenhet.

Slutligen vill vi rikta ett djupt tack till familjer och vanner som indirekt har stottat arbetet genom att acceptera den tid forfattarna
har varit borta fran hemmet, de langa arbetspassen och deras djupa koncentration under framtagandet av denna rapport.

Undertecknat
Valérie Masson-Delmotte Panmao Zhai
Co-Chair Working Group | Co-Chair Working Group |
%M / /% DGBEH QQI&%\\S
Hans-Otto Portner Debra Roberts
Co-Chair Working Group |l Co-Chair Working Group |l
Jim Skea Eduardo Calvo Buendia Priyadarshi R. Shukla
Co-Chair Working Group |l Co-Chair TFI Co-Chair Working Group |l
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Sammanfattning for beslutsfattare

Inledning

IPCC har tagit fram tre specialrapporter' inom sitt sjatte arbetsprogram. Beslutet om specialrapporterna? togs 2016,
utifran inkomna forslag fran IPCC:s medlemslander och organisationer med observatorsstatus®. Specialrapporten om
Klimatférandringar och marken* fokuserar pa vaxthusgasfloden i markbundna ekosystem, markanvandning och hallbar
markanvandning* i forhallande till klimatanpassning, utslappsminskningar, 6kenspridning®, markforstéring® och séker
livsmedelsforsorjning’. Rapporten foljer pa andra nyligen utgivna rapporter, déribland IPCC Specialrapport om global
uppvarmning pa 1,5°C (SR15), IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services)
tematiska kunskapsutvardering om markforstoring och aterstallning, IPBES globala utvérdering av biodiversitet och
ekosystemtjanster, samt “the Global Land Outlook” fran FN:s konvention om bekampning av 6kenspridning (UNCCD).
Rapporten ger en uppdaterad utvardering av det aktuella kunskapslaget® och den efterstravar dven samstammighet med och
att komplettera andra nyligen utgivna rapporter.

Denna Sammanfattning for beslutsfattare ("Summary for Policymakers”, SPM) bestar av fyra avsnitt: A) Manniskor, mark
och klimat i en allt varmare vérld; B) Atgérdsalternativ for anpassnings och utsldppsminskningar; C) Méjliggérande av
atgérdsalternativ; och D) Atgérder pa kort sikt.

Konfidensnivan for varje central slutsats anges med IPCC:s standardiserade terminologi®; den vetenskapliga grunden for varje
slutsats anges genom referenser till huvudrapporten.

' Den markbundna delen av biosfaren vilken omfattar naturresurser (jord, ytnara atmosfar, vegetation och annat biologiskt liv samt vatten), ekologiska processer, topografi, samt
relevanta manskliga samhallen och infrastrukturer inom detta system.

2 De tre specialrapporterna &r: Global uppvarmning pa 1,5°C: en specialrapport frén IPCC om effekter av global uppvarmning pa 1,5°C éver férindustriella nivder och relaterade
utsldppsbanor av vaxthusgaser, i syfte att starka den globala férmagan att svara upp mot hotet frdn klimatférandringen, malséttningar inom hallbar utveckling och anstrangningar
for att utrota fattigdom; Klimatférandringar och marken: en specialrapport fran IPCC om klimatférandringar, 6kenspridning, markforstéring, hallbar markférvaltning,
livsmedelsférsorjning och véxthusgasfloden i markbundna ekosystem; Haven och kryosféren i ett forandrat klimat.

3 Relaterade forslag handlade om klimatforandringar och 6kenspridning, okenspridningen och dess regionala aspekter; markforstoring — en kunskapsutvardering om kopplingar
och integrerade strategier for utslappsminskning och anpassning; jordbruk, skogsbruk och évrig markanvéndning; mat och jordbruk; samt saker livsmedelsforsérjning och
klimatforandring.

4 Med hallbar markférvaltning avses i denna rapport “forvaltning och brukande av markrelaterade resurser, inklusive jord, vatten, djur och vaxter, for att mota ménskliga behov och
fordndringar i dessa, samtidigt sakerstalla den langsiktiga produktionspotentialen fér dessa resurser och bevara deras miljofunktioner”.

> Med 6kenspridning avses i denna rapport " markférstéring i arida, semi-arida och torra subhumida omraden som foljd av flera paverkansfaktorer inklusive klimatvariationer och
manskliga aktiviteter”.

6 Med markforstoring avses i denna rapport “en negativ trend i markens tillstand, som orsakas av direkt eller indirekt av manniskan férorsakade processer, inklusive antropogen
klimatforandring, vilken leder till Idngsiktig minskning och forlust av minst en av foljande: biologisk produktivitet, ekologisk integritet, eller vérde for ménniskan”.

7 Med séker livsmedelsforsorjning avses i denna rapport “férhéllanden dér alla manniskor alltid har fysisk, social och ekonomisk tillgang till tillréckligt mycket av séker och
naringsrik mat som uppfyller deras behov och preferenser for aktivt och hélsosamt liv".

8 | utvarderingen ingar endast litteratur som accepterats for publicering fram till den 7 april 2019.

®  Varje slutsats baseras pd en utvardering av underliggande evidens och dess dverensstammelse. Konfidensnivéer beskrivs med hjalp av fem nivder: mycket 1ag, lag, medelhdg (dvs.
troligt), hég (dvs. mycket troligt) och mycket hég (dvs. hdgst troligt), och skrivs ut i kursiv stil, till exempel: (troligt). Féljande termer anvénds for att beskriva bedémd sannolikhet
for ett utfall eller ett resultat: nastan helt sakert 99-100% sannolikhet, mycket sannolikt 90-100%, sannolikt 66-100%, lika sannolikt som osannolikt 33-66%, osannolikt 0-33%,
mycket osannolikt 0-10%, exceptionellt osannolikt 0-1%. Andra termer (extremt sannolikt 95-100%, mer sannolikt an osannolikt >50-100%, mer osannolikt &n sannolikt 0-<50%,
extremt osannolikt 0-5%) kan ocksé forekomma. Sannolikhetsbeddmningar skrivs ut i kursiv stil, till exempel: (mycket sannolikt), i Gverensstammelse med AR5.
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Manniskor, mark och klimat i en allt varmare varld

Marken ger den huvudsakliga basen fér manskligt leverne och vélbefinnande genom tillgang till
livsmedel, farskvatten och flera andra ekosystemtjanster saval som biologisk mangfald. Mansklig
anvandning paverkar direkt mer dn 70 procent (sannolikt spann pa 69-76 procent) av den globala
isfria land-ytan (mycket troligt). Marken &r dven en viktig del av klimatsystemet. (Figur SPM.1)
{1.1,1.2, 2.3, 2.4}

Manniskan anvander idag mellan en fjardedel och en tredjedel av markens potentiella kapacitet for nettoprimar-
produktion'® for mat, foder, fibrer, timmer och energi. Marken &r basen fér manga andra ekosystemfunktioner och-
tjanster", inklusive kulturella och reglerande tjanster vilka ar grundlaggande for manskligheten (mycket troligt). | en
ekonomisk uppskattning har varldens markbundna ekosystemtjanster pa arsbasis varderats ungefar lika hogt som den
arliga globala bruttonationalprodukten™ (troligt). (Figur SPM.1) {1.1,1.2,3.2, 4.1, 5.1, 5.5}

Mark ar bade en kalla till och en sénka nar det galler vaxthusgaser (GHG) och den spelar en nyckelroll vid utbytet av energi,
vatten och sma partiklar mellan markytan och atmosféaren. Markbundna ekosystem och biologisk mangfald &r i varierande
omfattning sdrbara for den pagaende klimatforandringen samt for vader- och klimatextremer. Hallbar markforvaltning
kan bidra till att minska den negativa inverkan som manga olika stressfaktorer, inklusive klimatforandringen, innebér for
ekosystem och samhallen (mycket troligt). (Figur SPM.1) {1.1,1.2, 3.2, 4.1, 5.1, 5.5}

Data som finns tillgangliga sedan 1961 visar hur den globala befolkningsdkningen tillsammans med férandringar per
capita gallande konsumtion av mat, foder, fibrer, timmer och energi har lett till nivaer av mark- och farskvattenanvandning
som aldrig setts tidigare (mycket hég konfidens). Ungeféar 70 procent av den globala anvandningen av farskvatten sker
idag inom jordbruket (troligt). Utvidgning av omraden for jordbruk och skogsbruk, inklusive kommersiell produktion, samt
intensifierad produktivitet inom dessa omraden har bidragit till konsumtion och mat fér en véxande befolkning (mycket
troligt). Med stora regionala variationer har dessa forandringar bidragit till 6kande nettoutslapp av vaxthusgaser (mycket
hég konfidens), forluster av naturliga ekosystem (till exempel skogar, savanner, naturliga grasmarker och vatmarker) samt
minskad biologisk mangfald (mycket troligt). (Figur SPM.1) {1.1,1.3,5.1, 5.5}

Data som finns tillgangliga sedan 1961 visar hur per capita utbudet av vaxtbaserade oljor och kétt har mer an férdubblats
och att utbudet av matkalorier per capita har okat med cirka en tredjedel (mycket troligt). For narvarande forloras eller
slangs 25-30 procent av den totala mangd livsmedel som produceras (troligt). Detta leder till ytterligare vaxthusgasutslapp
(mycket troligt). Forandringar i konsumtionsmdnster har bidragit till att cirka 2 miljarder vuxna nu &r éverviktiga eller
kraftigt 6verviktiga (mycket troligt). Uppskattningsvis 821 miljoner manniskor &r fortfarande undernarda (mycket troligt).
(Figur SPM.1) {1.1,1.3,5.1, 5.5}

Ungefar en fjardedel av jordens isfria landyta utsatts for forsamring som ar framkallad av ménniskan (troligt).
Jorderosion fran jordbruksmarker uppskattas idag vara mellan 10-20 ganger (ingen jordbearbetning) till dver 100
ganger storre (konventionell jordbearbetning) jamfért med bildningen av ny jord (troligt). Klimatforandringen forvarrar
markforstoringen, sarskilt i laglanta kustomraden, floddeltan, torrmarksomraden och omraden med permafrost (mycket
troligt). Under perioden 1961-2013 dkade torrmarksomradenas yta med i genomsnitt ndgot mer an 1 procent per ar, med
stora variationer mellan aren. Ar 2015 bodde cirka 500 (380-620) miljoner manniskor inom omraden som drabbats av
okenspridning mellan 1980-talet och 2000-talet. Flertalet av dessa ménniskor bor i sédra och dstra Asien, runt Sahara-
regionen inklusive Nordafrika, samt i Mellanéstern inklusive Arabiska halvon (lag konfidens). Andra torrmarksomraden
har ocksa paverkats av 6kenspridning. Manniskor som bor i redan paverkade eller omraden som blivit till 6ken paverkas
i 6kande grad negativt av klimatférandringen (mycket troligt). (Figur SPM.1) {1.1,1.2,3.1,3.2,4.1,4.2, 4.3}

10 Markens potentiella netto primérproduktion (NPP) definieras i denna rapport som skillnaden mellan “den mangd kol som ackumuleras genom fotosyntes minus den mangd kol
som forbrukas vid véxtens cellandning, sett dver en specifik tidsperiod, som skulle rdda utan markanvandning”.

" |'sitt konceptuella ramverk hanvisar IPBES till naturnyttor (“nature’s contribution to people”), i vilket man inkluderar ekosystemprodukter och nyttigheter.

2 Uppskattningsvis 75 biljoner USD ar 2011, i 2007 ars penningvarde.

3 Detta baseras pa den omfattande nationella statistik som finns inom FAOSTAT fran och med 1961. Férandringar kan ha intraffat dven fére 1961. Férandringar i markanvéndning
har skett fran langt fore den forindustriella tiden fram till idag.
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Markanvandning och observerad klimatforandring

A. Observerad temperaturforandring jamfort med 1850-1900 B. Utslapp av vaxthusgaser
Sedan forindustriell tid (1850-1900) har den observerade globala medeltemperaturen 6ver Ungefar 23 procent av de totala antropogena
land stigit avsevart mer &n den globala medeltemperaturen (6ver land och hav, GMST). utsldppen av vaxthusgaser (2007-2016)

kommer fran jord- och skogsbruk samt annan
markanvandning ("Agriculture, Forestry and
Other Land Use”, AFOLU).
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Figur SPM.1: Markanvéandning och observerad klimatférandring | En representation av den markanvandning och observerad klimatférandring som
behandlas i denna specialrapport. Panelerna A-F visar tillstdnd och trender i ett urval av aspekter av markanvandning och klimat. Dessa aterspeglar manga av
de centrala aspekter som ingar i rapporten. De arliga tidsserierna i B och D-F baseras pa de mest omfattande tillgdngliga datakallorna fran nationell statistik,
oftast fran FAOSTAT vilken bérjar 1961. Y-axlarna i panelerna D-F visar andringar relativt till tidseriernas startar (normaliserat till noll). Datakallor och noter:
A: Uppvarmningstrenderna baseras pd medelvarden av fyra datasammanstaliningar {2.1, figur 2.2, tabell 2.1} B: N,O och CH, frén jordbruket &r fran FAOSTAT;
netto koldioxidutsldpp ar fran FOLU, baserat pa medelvérdet av tva bokféringsmodeller (inklusive utslapp fran torvmarksbrander sedan 1997). Alla varden som
uttrycks i CO,-ekvivalenter baseras pd GWP varden med en tidshorisont pa 100 ar (“Global Warming Potential”), GWP100, fran AR5 utan aterkopplingar mellan
klimatet och kolcykeln (N,0=265, CH,=28). {se tabell SPM.1, 1.1, 2.3} C: Visar hur stora andelar av den globala isfria landytan som anvénds till olika syften cirka ar
2015, ordnade efter minskande anvandningsintensitet fran vanster till hoger. Varje stapel representerar ett dvergripande marktacke. Ovanfér kolumnerna anges den
procentuella tackningen av respektive marktdcke av den isfria landytan, med osakerhetsintervallet i parenteser. Intensivbetad mark definieras som ett betestryck
storre &n 100 djur/km?2. Arealen dvrigt skogsbruk har berdknats som skillnaden mellan totala skogsytan och arealen "opaverkade skogar eller urskogar med
mycket begransad ménsklig anvandning”. {1.2, tabell 1.1, figur 1.3} D: Notera att anvandningen av mineralgddsel visas pa en bruten axel. Den stora procentuella
forandringen i anvandning av mineralgddsel aterspeglar den laga anvéndningen omkring 1961 och férhaller sig till bade 6kad anvandning per ytenhet och
expansion av godslad odlingsmark och betade marker fér att ¢ka livsmedelsproduktionen. {1.1, figur 1.3} E: Overviktig befolkning definieras som personer med
ett BMI (Body Mass Index) > 25 kg m-2, undervikt definieras som BMI < 18,5 kg m-2. {5.1, 5.2} F: Torrmarksomraden avser omraden med " Aridity Index" lagre an
0,65 baserat pa nederbord och potentiell avdunstning (1980-2015) frén TerraClimate-databasen. Befolkningsdata ar fran HYDE3.2 databasen. Torrmarksomraden
som arligen drabbas av torka har identifierats med hjdlp av 12-manaders kumulativa Global Precipitation Climatology Centre Drought Index. Utbredningen av
inlandsvatmarker (inklusive torvmarker) baseras pa fler an 2000 lokala tidsserier om férandringar i lokala vatmarksarealer Gver tid. {3.1, 4.2, 4.6}

A.2 Sedan forindustriell tid har temperaturen 6ver land 6kat ndstan tva ganger sa mycket som
den globala medeltemperaturen (mycket troligt). Klimatférandringen, inklusive okningar i
frekvens och intensitet av extremer, har pa ett negativt satt paverkat livsmedelsférsérjning och
markbundna ekosystem, samt bidragit till 6kenspridning och markférstéring i manga omraden
(mycket troligt). {2.2, 3.2, 4.2, 4.3, 4.4, 5.1, 5.2, sammanfattning kapitel 7, 7.2}

A2.1  Sedan den forindustriella perioden (1850-1900) har den observerade ytnara lufttemperaturen 6ver land har stigit
betydligt mer an den globala medeltemperaturen 6ver (land och hav (Global Mean Surface Temperature, GMST)
(mycket troligt). Fran 1850-1900 till 2006-2015 6kade den genomsnittliga ytnéra lufttemperaturen 6ver land med
1,53°C (mycket sannolikt spann pa 1,38°C till 1,68°C) medan GMST 6kade med 0,87°C (sannolikt spann pa 0,75°C
till 0,99°C). (Figur SPM.1) {2.2.1}

A2.2  Uppvarmningen har lett till en 6kad frekvens, intensitet och varaktighet av varmerelaterade handelser sasom varmebdl-
jor' inom de flesta landomraden (mycket troligt). | vissa regioner har frekvens och intensitet géllande torka 6kat (bland
annat medelhavsomradet, vastra Asien, pd manga hall i Sydamerika, stora delar av Afrika och norddstra Asien) (troligt).
Skyfall har intensifierats globalt sett (troligt). {2.2.5, 4.2.3, 5.2}

A.2.3 Satellitobservationer' har visat allt mer " greening”'® under de tre senaste artiondena i delar av Asien, Europa, Sydamerika,
centrala Nordamerika och sydostra Australien. Orsakerna bakom detta handlar om kombinationer av langre vegetations-
perioder, kvavenedfall, koldioxidens "gddslingseffekt”'” och markférvaltning (mycket troligt).” Browning"'® har observer-
ats i en del omraden, bland annat norra Eurasien, delar av Nordamerika, Centralasien och Kongobéckenet, huvudsakligen
som ett resultat av vattenstress (troligt). Globalt sett har “greening” observerats éver en storre areal &n “browning”
(mycket troligt). {2.2.3, faktaruta 2.3, 2.2.4,3.2.1,3.2.2,4.3.1,43.2, 4.6.2,5.2.2}

A2.4  Sandstormars frekvens och intensitet har 6kat under de senaste decennierna pa grund av forandringar i markanvandning
och marktackning samt klimatrelaterade faktorer i manga torrmarksomraden. Detta resulterar i 6kande negativa effekter
pa manniskors halsa i regioner som Arabiska halvon och Mellandstern med naromraden samt Centralasien (mycket tro-
ligt)’®.{2.4.1,3.4.2}

4 Envérmebdlja definieras i denna rapport som “en period av onormalt varmt vader”. Varmebdljor och kortvariga varmetoppar har varierande och ibland éverlappande definitioner.

> Analys av satellitmdtningar kan paverkas av begrdnsningar i markbaserad validering och kalibrering av sensorer. Satellitmatningars rumsliga upplosning kan forsvara upptackten av
eventuella smaskaliga forandringar.

6 "Greening" definieras i denna rapport som ¢kning av mangden fotosyntetiskt aktiv vegetation enligt satellitmatningar.

"7 Koldioxidens gddslingseffekt (" CO, fertilization") definieras i denna rapport som den tillvaxthdjande effekt som en 8kning i koldioxidhalten i atmosfdren har pa plantor. Hur stark
effekten &r beror pa plantors tillgdng till néring och vatten.

8 "Browning” definieras i denna rapport som minskning av méngden fotosyntetiskt aktiv vegetation enligt satellitmatningar.

19 Det saknas underlag i litteraturen betréffande eventuella trender i sandstormar och halsoeffekter i andra regioner.
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A25

A26

A2.7

A28

A3

A3.1

Inom vissa torrmarksomraden har 6kad temperatur och avdunstning tillsammans med minskad nederbérd i samspel med
klimatavariabilitet och manskliga aktiviteter bidragit till 8kenspridning. Dessa omraden inkluderar Subsahariska Afrika,
delar av Ostasien och Centralasien samt Australien (troligt). {2.2, 3.2.2, 4.4.1}

Den globala uppvarmningen har lett till forandringar av klimatzonerna i manga av varldens regioner, till exempel har torra
klimatzoner utvidgats och polara klimatzoner har krympt (mycket troligt). Detta har lett till férandringar av manga vaxt-
och djurarters utbredningsomraden, populationsstorlekar och sasongsberoende beteenden (mycket troligt). {2.2, 3.2.2,
4.4.1}

Klimatférandringen kan forstarka markforstéringsprocesser (mycket troligt) bland annat genom 6kningar av nederbérd-
sintensitet, Gversvdmningar, frekvens och intensitet av torka, varmestress, torrperioder, vind, havsnivahéjning och vagor,
tinande permafrost. Hur marken anvands spelar ocksa roll for hur dessa processer till slut paverkar markforstoringen.
Pagaende kusterosion okar i intensitet och drabbar fler regioner, och havsnivahojningen 6kar markanvandningstrycket i
vissa regioner (troligt). {4.2.1,4.2.2,4.2.3,4.4.1,4.4.2,4.9.6, tabell 4.1,7.2.1,7.2.2}

Klimatférandringen har redan paverkat livsmedelsférsorjningen genom uppvarmning, férandrade nederbGrdsmaénster
och okad frekvens av vissa extremer (mycket troligt). Studier som sarskiljer klimatférandring fran andra faktorer som
paverkar skordar har visat att avkastningen for vissa grodor (till exempel majs och vete) har minskat i manga regioner
pa laga breddgrader, samtidigt som avkastningen for vissa grodor (till exempel majs, vete och sockerbeta) har 6kat i
manga omraden pa hoga breddgrader under de senaste decennierna (mycket troligt). Klimatférandringen har lett till lagre
tillvaxttakt hos djur och lagre produktion f6r system med nomadiserad boskapsskétsel i Afrika (mycket troligt). Det finns
robusta bevis pa att skadedjur och sjukdomar inom jordbruket redan har paverkats av klimatférandringen, vilket har lett till
bade dkade och minskade angrepp (mycket troligt). Ursprungsfolk och lokala samhallen har upplevt klimatférandringens
paverkan pa livsmedelsférsorjningen i torrmarksomraden, sarskilt i Afrika och i hdglanta bergsomraden i Asien och
Sydamerika®. {5.2.1,5.2.2, 7.2.2}

Utslapp fran jord- och skogsbruk samt annan markanvandning (“Agriculture, Forestry and
Other Land Use”, AFOLU) stod for cirka 13 procent av koldioxidutsldppen (CO,), 44 procent av
utsldppen av metan (CH,), och 81 procent av lustgasutsldppen (N,O) av alla antropogena utsldpp
av respektive gas under perioden 2007-2016. Det motsvarar 23 procent (12,0+2,9 miljarder ton
koldioxidekvivalenter per ar) av de totala antropogena netto vixthusgasutslappen?' (troligt).
Storleken padenmarkrelaterade kolsankansomuppstar pagrund avantropogena effekter pa miljon
uppgick till cirka 11,2 miljarder ton koldioxid per ar under perioden 2007-2016 (vilket motsvarar
cirka 29 procent av de totala antropogena koldioxidutslappen) (troligt); klimatférandringens
effekter gor att det ar osdkert hur langvarig denna sanka ar (mycket troligt). Om aven utslapp
fran for- och efterproduktionsaktiviteter inkluderas i det globala livsmedelssystemet?? berédknas
utslappen uppga till 21-37 procent av de totala antropogena netto vaxthusgasutslappen (troligt).
{2.3, tabell 2.2, 5.4}.

Marken ar pa samma gang bade en kalla till och en sanka av koldioxid pa grund av antropogena och naturliga drivkrafter,
vilket gor det svart att skilja mellan antropogena och naturliga floden (mycket hég konfidens). Globala modeller uppskattar
nettoutslappen av koldioxid fran markanvandning och forandrad markanvandning under perioden 2007-2016 till 5,2+2,6
miljarder ton koldioxid per ar (sannolikt spann). Dessa nettoutslapp beror framst pa avskogning, delvis kompenserat av
beskogning/aterbeskogning, samt utslapp och upptag genom andra markrelaterade aktiviteter (mycket hog konfidens)
(tabell SPM.1)%.Det finns ingen tydlig trend gallande arliga utslapp sedan 1990 (troligt). (Figur SPM.1, tabell SPM.1). {1.1,
2.3, tabell 2.2, tabell 2.3}

% Utvarderingen omfattade studier med enkéter och intervjuer med ursprungsbefolkningar och lokala samhallen.

21 Utvdrderingen omfattar endast koldioxid, metan och lustgas.

2 Med globala livsmedelssystemet avses i denna rapport “alla delar (miljo, manniskor, input, processer, infrastrukturer, institutioner osv.) och alla aktiviteter som avser produktion,
bearbetning, distribution, tillagning och konsumtion av livsmedel, samt féljderna av dessa aktiviteter inklusive socioekonomiska och miljéméssiga konsekvenser pa global niva".
Dessa utslappsdata dr inte direkt jamférbara med de nationella utsldppsinventeringarna som baseras pa IPCC:s metodriktlinjer fér nationella vaxthusgasutsléppsinventeringar fran

2006.

% Nettoflodet av antropogen koldioxid av koldioxid enligt “bookkeeping” eller “carbon accounting”-modeller bestar av tva motsatta bruttofloden: bruttoutslappen (cirka 20 miljarder
ton koldioxid per ar) fran avskogning, odling av jord och oxidation av traprodukter; samt bruttoupptag (cirka 14 miljarder ton koldioxid per &r) fran skogstillvaxt efter avverkning eller
nedlaggning av jordbruk (troligt).
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Markens naturliga respons pa av manniskan framkallade miljoférandringar sdsom atmosfarens okande koldioxidhalt,
kvavenedfall och klimatférandring ligger bakom ett arligt globalt netto upptag pé 11,2+2,6 miljarder ton koldioxid
(sannolikt spann) under perioden 2007-2016 (tabell SPM.1). Sammantaget ger detta nettoborttagande tillsammans med
de AFOLU-relaterade nettoutslappen ett totalt flode mellan mark och atmosfar som motsvarar ett upptag pa 6,0+3,7
miljarder ton koldioxid per ar under 2007-2016 (sannolikt spann). Med fortsatt klimatférandring beraknas nettoavgangen
av koldioxid fran vegetation och jordar att oka. Detta motverkar det 6kade koldioxidupptag som koldioxidgddsling och
langre vegetationsperioder ger upphov till (mycket troligt). Balansen mellan dessa processer ar en betydande osékerhet
kring markens framtida mdjligheter att bidra till kolsankor. Beraknad tining av permafrost forvantas 6ka forlusten av
markbundet kol (mycket troligt). Under 2000-talet kan 6kad vegetation i dessa omraden mojligen delvis kompensera for
dessa forluster (Idg konfidens). (Tabell SPM.1) {faktaruta 2.3, 2.3.1, 2.5.3, 2.7, tabell 2.3}

Globala modeller och nationella véxthusgasinventeringar anvander olika metoder for att uppskatta antropogena
koldioxidutslapp och upptag vad galler marksektorn. Vad galler forandrad markanvandning och skogar &r uppskattningarna
mycket snarlika (till exempel avskogning, beskogning). Skillnaderna ar daremot mer betydande fér forvaltad skog dar
globala modeller betraktar avverkade skogar som forvaltade skogar, medan de nationella véxthusgasinventeringarna
anvander en bredare definition som &r i linje med IPCCs riktlinjer. Vaxthusgasinventeringarna kan ocksa betrakta markens
naturliga respons pa av manniskan orsakade miljéforandringar som antropogena medan de globala modellerna {tabell
SPM.1} behandlar denna respons som en del av den icke-antropogena sankan. Som exempel uppgdr summan av de
nationella inventeringarna till netto utslapp av vaxthusgaser 0,1+1,0 miljarder ton koldioxid per ar mellan 2005-2014,
medan medelvérdet av tva globala bokfdringsmodeller &r 5,2+2,6 miljarder ton koldioxid per ar (sannolikt spann). Genom
att ta hansyn till skillnader mellan olika metoder kan forstaelsen for marksektorns nettoutslappsuppskattningar och
tilldampningarna av dessa forbéattras. {2.4.1, 2.7.3, figur 2.5, faktaruta 2.2}
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Sammanfattning for beslutsfattare

Tabell SPM.1 Kallor och anteckningar:

" Ar 2016 &r sista aret med tillgangliga data for alla gaser.

2 Netto antropogena koldioxidfloden fran forandringar i marktackning, exempelvis avskogning och dterbeskogning, brukande inklusive avverkning och atervaxt,
liksom brénning av torvmark, baserat pa de tva bokforingsmodeller som anvands i “Global Carbon Budget” och i ARS. Kolférradsandringar i jordbruksmark under
oféréandrad markanvandning betraktas inte i dessa modeller. {2.3.1.2.1, tabell 2.2, faktaruta 2.2}

3 Uppskattningarna visar medelvarden och bedomd osdkerhet baserad pa tva databaser FAOSTAT och USEPA 2012 {2.3, tabell 2.2}

* Baserat pa FAOSTAT. Kategorier som ingar i detta varde dr netto avskogning, dranering av mulljordar (3kermark och grasmark), férbranning av biomassa
(fuktig tropisk skog, andra skogar, mulljordar). “Skogsmark” ingar inte” (skogsforvaltning samt nettoexpansion av skog), vilket framst ar en sanka pa grund av
aterbeskogning. Not: De totala FOLU-utslappen enligt FAOSTAT &r 2,8 (+1,4) miljarder ton koldioxid per &r fér perioden 2007-2016. {tabell 2.2, tabell 5.4}

> Koldioxidutsldpp som orsakas av aktiviteter som inte ingar i AFOLU-sektorn, framst fran energi (till exempel torkning av spannmal), transporter (till exempel
internationell handel), och industri (till exempel framstélining av mineralgddsel) i den man de ingdr i livsmedelssystemet, medrdknat aktiviteter inom jordbruk
(till exempel uppvarmning av vaxthus), férproduktion (till exempel tillverkning av resurser till jordbruket) och efterproduktion (till exempel livsmedelsforadling).
Uppskattningen avser marker och inkluderar ddrmed inte utslapp fran fiskerier. Utslapp fran fibrer och andra jordbruksprodukter som inte ar livsmedel ingar
ddremot eftersom de inte separeras fran livsmedelsrelaterade utslapp i databaserna. Koldioxidutslapp som ar relaterade till livsmedelssystem i andra sektorer dn
AFOLU utgdr 6-13 procent av de totala antropogena koldioxidutslappen. Dessa utslapp &r typiskt Iaga hos smaskaliga sjalvhushallsjordbruk. Nar dessa utslépp
1dggs till AFOLU-utsldppen blir den uppskattade andelen fran livsmedelssystemen till de globala antropogena utslappen 21-37 procent. {5.4.5, tabell 5.4}

¢ De totala icke-AFOLU utslappen berdknades som summan av de totala CO,-ekv utslapp frén energi, industriella kéllor, avfall och andra utsldpp med data frén
"Global Carbon Project” fér koldioxidens del, inklusive internationell luft- och sjofart, samt metan och lustgas fran PRIMAP-databas Gver perioden med tillgéngliga
data, det vill sdga 2007-2014. {2.3, tabell 2.2}.

7 Markens naturliga respons pa av manniskan skapade miljoforandringar handlar om vegetationens och markens respons pa forandringar i miljon sasom 6kande
koldioxidhalt av i atmosfaren, kvavenedfall och klimatférandringen. Uppskattningen som visas ar ett medelvérde fran dynamiska globala vegetationsmodeller.
{2.3.1.2.4, faktaruta 2.2, tabell 2.3}

8 Alla vérden som uttrycks i CO,-ekv &r baserade pa de GWP vérden med en tidshorisont pa 100 &r varden fran AR5 utan medrakning av effekter av dterkopplingar
mellan klimatf6randringen och kolcykeln (N.O = 265; CH, = 28). Samma GWP anvands hdr bade fér metan fran fossila brdnslen och biogena kallor. Om ett hdgre
GWP fér fossilt metan skulle ha anvénts (30 enligt AR5) , skulle de sammanlagda antropgena metanutsléppen uttryckta som CO -ekv vara 2 procent storre.

° Uppskattningen avser landomrdden och inkluderar ddrmed inte utslapp fran fiske och akvakulturer (férutom utslapp som harror fran foder som producerats pa
land for anvandning inom akvakulturer). | uppskattningen ingar dven sadant som inte ar livsmedel (till exempel fibrer och bioenergi) eftersom dessa inte separeras
fran livsmedel i databaserna. Uppskattningen omfattar inte andra utslapp an koldioxid frdn den forandrade markanvéndning som avser FOLU eftersom dessa harror
sig fran skogsbrander och torvbrander.

10 Utslappen fran forluster av livsmedel och svinn ingar hér, eftersom utslapp fran livsmedelssystemet relateras till livsmedelsproduktion, konsumerade livsmedel
samt forluster och svinn. Det sistnamnda uppskattas till 8-10 procent av de totala antropogena utsléppen uttryckta som CO,-ekv. {5.5.2.5}

" Det finns inga tillgdngliga globala data for koldioxidutslépp fran jordbruk.

A3.4  Deglobala AFOLU-utsléppen av metan uppgick till 161+43 miljoner ton CH, per ar (4,5+1,2 miljarder ton CO,-ekv per ar)
mellan 2007 och 2016 (troligt). Den globala genomsnittliga metanhalten i atmosfaren visar en kontinuerlig 6kning fran
mitten av 1980-talet fram till borjan av 1990-talet, foljt av en Iangsammare tillvaxt fram till 1999, en period utan 6kningar
mellan 1999 och 2006, och aterupptagen ckning sedan 2007 (mycket troligt). En storre andel av utsldppen kommer nu
fran biogena kallor jamfort med perioden fére 2000 (mycket troligt). Idisslare och utokade risodlingar ar viktiga bidrag till
metanokningen i atmosfaren (mycket troligt). (Figur SPM.1) {tabell 2.2, 2.3.2,5.4.2,5.4.3}.

A3.5  Antropogena AFOLU-relaterade lustgasutslépp okar och uppgick till 8,7+2,5 miljoner ton N,0 per &r (2,3+0,7 miljarder
ton CO,-ekv per ar) under perioden 2007-2016. Antropogena lustgasutslapp (figur SPM.1, tabell SPM.1) fran jordar beror
huvudsakligen pa kvavetillforsel inklusive ineffektivitet i detta (Gvertillforsel eller tillférsel som ar daligt synkroniserad
med grddans behov) (mycket troligt). Utslappen fran dkerjordar uppgick till cirka 3 miljoner ton N,0 per ar (cirka 795
miljoner ton CO,-ekv per dr) under samma period (troligt). Utsldppen fran forvaltade betesmarker har 6kat markant till
foljd av okad deponering av godsel (troligt). Boskap pa forvaltade betesmarker och betesomraden stod ar 2014 fér mer
an halften av de totala antropogena lustgasutslappen fran jordbruket (troligt). {tabell 2.1, 2.3.3,5.4.2, 5.4.3}

A3.6  De totala nettoutslappen av vaxthusgaser fran AFOLU motsvarar 12,0+2,9 miljarder ton CO,-ekv per ar under perioden
2007-2016. Detta motsvarar 23 procent av de totala antropogena nettoutslappen?* (tabell SPM.1). Andra sektorsindel-
ningar, som det globala livsmedelssystemet, inkluderar jordbruksrelaterade utslépp samt utslapp fran férandrad markan-
véandning (exempelvis avskogning och degradering av torvmarker), men &ven andra energirelaterade utslapp och utslépp
fran transporter och industrier relaterade till livsmedelsproduktionen. Utslapp inom sjélva gardarna och fran expansion
av jordbruksmark relaterade till det globala livsmedelssystemet motsvarar 16-27 procent av de totala antropogena uts-
lappen (troligt). Utslapp utanfor gardarna representerar 5-10 procent av de totala antropogena utslappen (troligt). Med
tanke pa mangfalden i livsmedelssystemet finns det stora regionala skillnader i bidrag fran olika komponenter i livsme-
delssystemets (mycket hg konfidens). Utslappen fran jordbruksproduktionen beréknas oka (mycket troligt), pa grund av
befolkningsékning, okade inkomster och forandringar i konsumtionsménster (troligt). {5.5, tabell 5.4}

% Denna utvardering omfattar endast vaxthusgaserna koldioxid, metan och lustgas.
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Sammanfattning for beslutsfattare

A4 Forandringar i markférhallanden? antingen fran markanvéndning eller fran klimatférandring,
paverkar det globala och regionala klimatet (mycket troligt). Pa regional skala kan férandringar
i markforhallanden minska eller férstdrka uppvarmning och paverka intensitet, frekvens och
varaktighet av extremer. Storlek och riktning for dessa féréandringar varierar med plats och sdsong
(mycket troligt). {sammanfattning kapitel 2, 2.3, 2.4, 2.5, 3.3}

A4 Sedan den forindustriella tiden har forandringar i marktackning beroende pa mansklig aktivitet lett till bade nettoutslapp
av koldioxid, vilket bidrar till den globala uppvarmningen (mycket troligt), och en global 6kning av markens albedo?® vilket
har avkylande verkan (troligt). Den sammanlagda effekten pa den globala medeltemperaturen Gver tid uppskattas till
liten (troligt). {2.4, 2.6.1, 2.6.2}

A.4.2  Sannolikhet, intensitet och varaktighet for manga extremer kan paverkas betydligt genom forandringar i markférhallanden,
inklusive véarmerelaterade handelser som varmebdljor (mycket troligt) och skyfall (troligt). Forandringar i markforhallanden
kan paverka temperatur och nederbdrd pa upp till flera hundra kilometers avstand (mycket troligt). {2.5.1, 2.5.2, 2.5.4,
3.3, kapiteloverskridande faktaruta 4 i kapitel 2}

A.43  Klimatférandringen beraknas paverka markforhallandena, med aterverkningar pa regionala klimat. Nar tradgransen i
boreala omraden vandrar norrut och/eller vegetationsperioden blir langre, kommer uppvérmningen under vintern att
forstarkas pa grund av minskat snétécke och albedo, samtidigt som uppvarmningen under vegetationsperioden kommer
att minska pa grund av okad avdunstning (mycket troligt). | de tropiska omraden dar nederbdrden beréknas 6ka, kommer
okad vegetationstillvaxt att minska den regionala uppvarmningen (troligt). Intensiteten av varmebdljor kan 6ka nar
klimatforandringen torkar ut jordar. Dar klimatférandringen orsakar fuktigare jordforhallanden, ar effekten den motsatta
(mycket troligt). {2.5.2, 2.5.3}

A4.4  Okenspridning férstérker den globala uppvarmningen genom koldioxidutslapp relaterade till minskad véxtlighet (mycket
troligt). Minskad vaxtlighet bidrar aven till lokalt hogre albedo, vilket har en avkylande verkan (mycket troligt). {3.3}

A.45  Forandringar i skogstacke pa grund av beskogning, aterbeskogning och avskogning paverkar direkt den regionala tempe-
raturen genom utbyten av vatten och energi?’ (mycket troligt). Nar skogstackningen okar i tropiska omraden blir resultatet
en avkylning pa grund av ékad avdunstning (mycket troligt). Okad avdunstning kan leda till svalare dagar under vege-
tationsperioden (mycket troligt) och kan minska styrkan i varmerelaterade handelser (troligt). | regioner med sasongsvis
snotacke, till exempel boreala och vissa tempererade omraden, minskar albedot med ékande antal tréd och buskar, vilket
har en varmande effekt?® (mycket troligt). {2.3,2.4.3,2.5.1,2.5.2, 2.5.4}

A4.6  Bade global uppvarmning och urbanisering kan forstarka uppvarmningen i stader och deras naromraden (varmedéeffekt),
sarskilt under varmerelaterade handelser som varmebdljor (mycket troligt). Nattemperaturer paverkas mer av denna
effekt 4n dagtemperaturer (mycket troligt). Okad urbanisering kan &ven intensifiera skyfall 6ver staden eller nedvinds om
urbana omraden (troligt). {2.5.1, 2.5.2, 2.5.3, 4.9.1, kapiteloverskridande faktaruta 4 i kapitel 2}

% Markférhdllanden omfattar forandringar i marktdckningen (till exempel avskogning, beskogning, urbanisering), i markanvandning (till exempel konstbevattning), och markens
tillstand (till exempel fuktighetsgrad, grad av "greening”, snéméangd, omfattning av permafrost).

% Mark med hogt albedo reflekterar mer av inkommande solstralning jamfort med mark med lagt albedo.

Den vetenskapliga litteraturen indikerar att férandringar i skogstackning ocksa kan paverka klimatet genom fordndringar i utslapp av reaktiva gaser och partiklar {2.4, 2.5}.

% Framvaxande litteratur tyder pa att aerosoler fran boreala skogar atminstone delvis kan motverka den uppvarmningseffekt som foréndringar i albedot leder till {2.4.3}.



Faktaruta SPM.1 | "Shared Socio-economic Pathways (SSPs)"

Utvarderingen av vad framtida socioekonomisk utveckling har for betydelse for utslappsminskningar, anpassning och
markanvandning utgar fran scenarier som kallas “Shared Socio-economic Pathways” (SSPs). Dessa SSP:er spanner Gver en
rad utmaningar géllande utslappsminskningar och klimatanpassning.

Sammanfattning for beslutsfattare

SSP1 innehdller en topp och darefter en minskning av befolkningen (cirka 7 miljarder ar 2100), hdga inkomstnivaer
och minskade klyftor, effektiv reglering av markanvandning, mindre resursintensiv konsumtion som omfattar livsmedel
som produceras i system med laga vaxthusgasutslapp och minskat matsvinn, fri handel samt miljovanliga teknologier
och livsstilar. Jamfort med de andra scenarierna har SSP1 laga utmaningar att minska utslappen och Iaga utmaningar
att genomfdra anpassning (dvs. anpassningskapaciteten ar hog).

SSP2 har en mattlig befolkningsokning (cirka 9 miljarder ar 2100) och medelhdga inkomstnivaer. Teknologiska
framsteg, produktionsmonster och konsumtionsmonster utvecklas i linje med tidigare trender. Klyftorna minskar,
men endast gradvis. Jamfort med de andra scenarierna visar SSP2 medelhdga utmaningar att minska utslappen
och medelstora utmaningar att genomféra anpassning (dvs. anpassningskapaciteten ar medelgod). SSP3 har

hdg befolkningstillvaxt (cirka 13 miljarder ar 2100), Idga inkomstnivaer och fortsatt ojamlikhet, materialintensiv
konsumtion och produktion, det finns handelsbarriarer och den teknologiska utvecklingen ar langsam. Jamfort med
de andra scenarierna visar SSP3 hoga utmaningar for att minska utslappen och hdga utmaningar att genomfora
anpassning (dvs. anpassningskapaciteten ar lag).

SSP4 har medelstor befolkningsokning (cirka 9 miljarder ar 2100) och medelhdga inkomstnivaer, men betydande
ojamlikheter inom och mellan olika regioner. Jamfort med de andra scenarierna visar SSP4 sma utmaningar att minska
utsldppen men stora utmaningar att genomféra anpassning (dvs. anpassningskapaciteten ar lag).

SSP5 innehdller en topp och darefter en minskning av befolkningen (cirka 7 miljarder ar 2100), hdga inkomstnivaer,
minskade ojamlikheter, och fri handel. Produktion, konsumtion och livsstilar &r resursintensiva. Jamfort med de andra
scenarierna visar SSP5 hoga utmaningar att minska utslappen, men laga utmaningar att genomfdra anpassning (dvs.
anpassningskapaciteten ar hog).

Dessa SSP:er kan kombineras med “Representative Concentration Pathways” (RCP) vilka motsvarar olika nivaer av
utslappsminskningar, vilket dven har foljder for anpassning. Ett visst SSP kan vara konsistent med olika stora globala
uppvarmningsnivaer som uppstar i berakningar som utgar fran olika SSP-RCP par. Vissa SSP-RCP par ar inte mojliga att
kombinera; exempelvis ar inte RCP2,6 och lagre globala uppvarmningsnivaer (till exempel 1,5°C) férenliga med SSP3.
{1.2.2, kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1, 6.1.4, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}
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Sammanfattning for beslutsfattare

A. Risker for manniskan och ekosystem fran férandringar i markrelaterade processer som orsakas
av klimatforandringen

Okningen av den globala medeltemperaturen vid jordytan (GMST) dver férindustriella nivéer paverkar processer som &r férknippade med 6kenspridning
(brist pa vatten), markforstoring (jorderosion, minskad vegetation, brander, tinande permafrost) och instabiliteter i livsmedelsforsorjning (skérdar och
storningar i tillgang till livsmedel). Férandringar i dessa processer 6kar riskerna inom livsmedelssystem, forsorjningsmaojligheter, infrastruktur,

markvarden, samt ménniskors och ekosystems hélsa. Férandringar inom en viss process (till exempel skogsbrander, eller brist pa vatten) kan leda till
kaskadrisker. Riskerna varierar mellan regioner.
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Figur SPM.2 | Risker for markrelaterade ménskliga system och ekosystem som orsakas av den globala klimatférandringen, socioekonomisk
utveckling och val av utslappsminskande atgarder forknippade med markbundna ekosystem. | linje med tidigare IPCC-rapporter, har litteraturbaserade
expertbedémningar gjorts for att uppskatta pa vilka nivaer av global uppvarmning riskerna ar omatbara, mattliga, hoga eller mycket héga, vilket beskrivs ndrmare
i kapitel 7 och i andra delar av den underliggande rapporten. Figuren visar bedémda risker vid ungeférliga uppvarmningsnivaer. Dessa risker kan paverkas av olika
faktorer, daribland anpassningsatgarder. | beddmningen anses anpassningsférmaga vara férenlig med SSP-scenarier som beskrivs nedan. Panel A: Risker vid olika
stor global uppvarmning for ett urval aspekter av marksystemet {2.1, faktaruta 2.1, 3.5,3.7.1.1,4.4.1.1,4.4.1.2,4.4.1.3,5.2.2,5.2.3,5.2.4,5.2.5,7.2,7 3, tabell
SM7.1}. Kopplingarna med bredare system ar illustrativa och ar inte avsedda att vara fullstandiga. Risknivaerna har uppskattats for mellanstor exponering och
sarbarhet vilka paverkas av mattliga trender i socioekonomiska forhdllanden, vilka i stort sett Gverensstdmmer med scenariet SSP2. {tabell SM7.4} Panel B: Risker
férknippade med 8kenspridning, markférstéring och livsmedelsférsérining, pa grund av klimatférandring och socioekonomisk utveckling. Okande risker férknippade
med okenspridning omfattar befolkningar som ar exponerade och sarbara for vattenstress i torromraden. Risker forknippade med markforstéring omfattar forsamring
av livsmiljéer, befolkningar som utsatts for brander och dversvdmningar samt kostnader som uppstar pa grund av dessa. Risker gdllande livsmedelsférsorning
omfattar tillganglighet och tillgang till mat inklusive befolkningar med risk fér hungersndd, prisékningar pa livsmedel och 6kningar av funktionsjusterade levnadsar
(DALY, Disability Adjusted Life Years) som beror p& undervikt under barndomen. Riskerna har bedémts for tva kontrasterande socioekonomiska scenarier (SSP1
och SSP3 {faktaruta SPM.1}) utan medrakning av effekter av direkta policys for utsldppsminskningar {3.5, 4.2.1.2, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5, 6.1.4, 7.2, tabell
SM7.5}. Risker visas inte for en storre uppvarmning an 3°C eftersom uppvarmningen inte dverstiger den nivan vid SSP1. Alla paneler: Bedémningama baseras
pa sammanstalld litteratur fran vilken information férdes till en sammanfattande tabell. Ett formellt ramverk for expertbedémning anvandes for att identifiera
troskelvarden mellan olika risknivaer (utifrdn en modifierad Delphi teknik och “Sheffield Elicitation Framework”). En del i detta var ett flerstegs framtagande med
tvd omgangar av oberoende anonyma beddmningar av trosklar foljt av en avslutande konsensusdiskussion. Mer information om metoderna och litteraturen som
bedémningarna bygger pa finns i kapitel 7 tillaggsmaterial.

A.5 Klimatféréandringen skapar ytterligare pafrestningar pa marken, vilket forvarrar befintliga risker
for forsérjningsmojligheter, biologisk mangfald, manniskors och ekosystems hélsa, infrastruk-
tur och livsmedelssystem (mycket troligt). Tilltagande effekter pa mark berdknas inom samtliga
utsldppsscenarier (mycket troligt). En del regioner kommer att méta hogre risker, medan andra
regioner kommer att uppleva tidigare oanade risker (mycket troligt). Kaskadrisker som paverkar
flera system och sektorer varierar ocksa mellan olika regioner (mycket troligt). (Figur SPM.2) {2.2,
3.5,4.2,4.4,4.7,5.1,5.2,5.8, 6.1, 7.2, 7.3, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

A5.1 Med o6kande uppvarmning berdknas frekvens, intensitet och varaktighet av varmerelaterade handelser inklusive
varmeboljor fortsétta 6ka under hela 2000-talet (mycket troligt). Frekvens och intensitet for torka beraknas 6ka i synnerhet
i Medelhavsomradet och i sodra Afrika (troligt). Frekvens och intensitet av skyfall berdknas 6ka inom manga regioner
(mycket troligt). {2.2.5, 3.5.1, 4.2.3, 5.2}

A5.2  Med 6kande uppvarmning berdknas klimatzonerna pa mellanbreddgrader och hga breddgrader att fortsétta rora sig i
riktning mot polerna (mycket troligt). | regioner pa hdga breddgrader beraknas uppvarmningen leda till 6kade storningar
i boreala skogar, till exempel torka, brander och skadedjursangrepp (mycket troligt). | tropiska omraden, i scenarier
med mellanstora och stora vaxthusgasutslapp, beraknas uppvarmningen leda till uppkomst av klimatférhallanden utan
motstycke? vid mitten av eller senare delen av 2000-talet (troligt). {2.2.4,2.2.5,2.5.3,4.3.2}

A5.3  Den redan intraffade globala uppvarmningen forknippas med medelhdga risker for brist pa vatten i torrmarksomraden,
jorderosion, vegetationsforlust, skador fran brander, tinande permafrost, forstorelse av kustomraden och minskande
skordar i tropiska omraden (mycket troligt). Risker och kaskadrisker beréknas bli allt allvarligare med 6kande temperaturer.
Vid global uppvérmning pa omkring 1,5°C beraknas riskerna relaterade till vattenbrist pa torrmarksomraden, skador fran
brander, tinande permafrost och storningar i livsmedelstillgangen bli hdga (troligt). Vid global uppvarmning pa omkring
2°C beraknas riskerna relaterade till tinande permafrost och storningar i livsmedelstillgdngen bli mycket héga (troligt).
Vid global uppvarmning pa omkring 3°C beraknas aven riskerna relaterade till vegetationsforluster, skador fran brander,
och vattenbrist i torrmarksomraden bli mycket hoga (troligt). Risker forknippade med torka, vattenstress, varmerelaterade
handelser som till exempel varmebdljor och forsamringar av livsmiljder 6kar samtidigt mellan en uppvarmning pa 1,5°C
och pa 3°C (ldg konfidens). (Figur SPM.2) {7.2.2, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6, kapitel 7 tillaggsmaterial}

» Med klimatforhallanden utan motstycke avses i denna rapport frhallanden som “inte har intraffat ndgonstans under 1900-talet”. De kannetecknas av hdga temperaturer med stora
sdsongsvariationer och fordndringar i nederbord. | den utvdrderade litteraturen behandlas inga andra klimatvariabler &n temperatur och nederbérd.
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A5.4

A55

A5.6

A5.7

A5.8

A.6

A.6.1

Stabiliteten i livsmedelsforsorjningen®® beraknas minska nar omfattning och frekvens for extrema vaderhandelser av
det slag som stor livsmedelsproduktionskedjan blir fler (mycket troligt). Hogre koldioxidhalter i atmosfaren kan ocksa
minska grodornas naringsmassiga kvalitet (mycket troligt). Under SSP2 visar berakningar med globala modeller for
jordbruk och ekonomiska modeller en 7,6 procents (median) (spann: 1-23 procent) dkning av spannmalspriser ar 2050
pa grund av klimatférandringen (scenario RCP6,0), vilket leder till hdgre priser pa livsmedel och 6kad risk for osékerhet
i livsmedelsforsorjningen samt hungersndd (troligt). De mest utsatta manniskorna kommer att drabbas hardast (mycket
troligt).{5.2.3,5.2.4,5.2.5,5.8.1,7.2.2.2,7.3.1}

Inom torrmarksomraden beraknas klimatférandring och dkenspridning leda till minskningar i produktion av grédor och
boskap (mycket troligt), paverka artsammansattning i vaxtligheten och minska den biologiska mangfalden (troligt).
Under SSP2 berdknas antalet manniskor som bor i torrmarksomraden och vara sarbara for vattenstress, intensiv torka
och férsamring av livsmiljéer att oka till 178 miljoner vid 2050 vid en uppvarmning pa 1,5°C, till 220 miljoner om
uppvarmningen uppgar till 2°C, och till 277 miljoner vid 3°C (lag konfidens). {3.5.1, 3.5.2, 3.7.3}

Asien och Afrika®' berdknas ha det storsta antalet manniskor som ar sarbara for 6kad okenspridning. Nordamerika,
Sydamerika, Medelhavsomradet, sodra Afrika och Centralasien kan i 6kande grad paverkas av brander. Tropiska och
subtropiska omraden beraknas vara mest sarbara vad géller minskad skordeavkastning. Markférstéring till féljid av
kombinationen av stigande havsnivaer och mer intensiva stormar beraknas aventyra liv och férsorjning i de omraden som
brukar drabbas av stormar (mycket hég konfidens). Mest hotade inom samhallen &r kvinnor, de unga, de gamla och de
fattiga (mycket troligt). {3.5.1, 3.5.2, 4.4, tabell 4.1, 5.2.2, 7.2.2, kapiteléverskridande faktaruta 3 i kapitel 2}

Klimatforandringen kan forstarka miljérelaterad migration, bade inom lander och 6ver landsgranserna (troligt), vilket
aterspeglar flera olika faktorer bakom rérlighet och tillgéngliga anpassningsatgarder (mycket troligt). Extrema vader- och
klimathandelser samt gradvisa férandringar i klimatet kan leda till okad forflyttning, stérningar i livsmedelsproduktions-
kedjor, hotade livsvillkor (mycket troligt), och forvarra sadana spanningar som underbygger konflikter (troligt). {3.4.2,
4.7.3,5.2.3,5.2.4,5.2.5,5.8.2,7.2.2,7.3.1}

Ohallbar forvaltning av marken har lett till negativa ekonomiska effekter (mycket troligt). Klimatférandringen beraknas
forvarra dessa effekter (mycket troligt). {4.3.1, 4.4.1, 4.7, 4.8.5, 4.8.6, 4.9.6, 4.9.7, 4.9.8, 5.2, 5.8.1, 7.3.4, 7.6.1,
kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Den niva pa risker som klimatférandringen leder till beror bade pa uppvarmningens storlek och
pa hur befolkningsméngd, konsumtion, produktion, teknologisk utveckling och markférvaltning
utvecklas (mycket troligt). Utvecklingsvagar med hégre efterfragan pa livsmedel, foder och vat-
ten, mer resursintensiv konsumtion och produktion, samt mer begrédnsade teknikdrivna forbat-
tringar inom jordbruket innebar hogre risker for vattenbrist i torrmarksomraden, markférstoéring
och osdkerhet géllande livsmedelsforsérjning (mycket troligt). (Figur SPM.2b) {5.1.4, 5.2.3, 6.1.4,
7.2, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

Beraknade befolkningsékningar samt hogre inkomstnivaer, tillsammans med férandringar i konsumtionsmonster leder
till 6kad efterfragan pa livsmedel, foder och vatten vid ar 2050, under alla SSPs (mycket troligt). Dessa forandringar,
tillsammans med praxis for markférvaltning, har konsekvenser for &ndringar i markanvandning, livsmedelsforsorjning,
vattenbrist, vaxthusgasutslapp fran markbundna system, potential att binda in kol, samt biologisk mangfald (mycket tro-
ligt). De utvecklingsvagar dar inkomsterna okar och efterfragan pa ny jordbruksmark minskar, antingen genom minskad
efterfragan fran jordbruket eller forbattrad produktivitet, kan leda till minskad osékerhet inom livsmedelsforsérjningen
(mycket troligt). Alla utvérderade socioekonomiska framtidsscenarier leder till 6kad efterfragan pa vatten samt vattenbrist
(mycket troligt). SSP-scenarier med stdrre utvidgning av akermarksarealer resulterar i storre minskningar av biologisk
mangfald (mycket troligt). {6.1.4}

3 Livsmedelsforsérjning omfattar i denna rapport bade tillgénglighet och tillgéng (inklusive pris). Stérningar i livsmedelsférsérjningen handlar om variationer som paverkar genom att
minska tillgdngen.
31 Ett betydande antal manniskor i Véstafrika &r utsatta for 6kad okenspridning och minskat skordeutbyte. Nordafrika ar sarbart for vattenstress.
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A.6.2  Risker relaterade till vattenstress i torromraden ar lagre vid utvecklingsvagar med lag befolkningstillvéxt, mindre 6kning
av efterfragan pa vatten, och hogre anpassningsformaga, som exempelvis SSP1 (se faktaruta SPM.1). | dessa scenarier
ar risken for vattenbrist i torrmarksomraden mattlig aven vid en global uppvarmning pa 3°C (lég konfidens). Daremot ar
risker relaterade till vattenbrist i torrmarksomraden stérre vid utvecklingsvagar med hog befolkningstillvéxt, hog sarbarhet,
hogre efterfragan pa vatten, och Iag anpassningsférmaga, som i SSP3. Under SSP3 sker den beraknade 6vergangen fran
medelhdg till hog risk mellan 1,2°C och 1,5°C (troligt). (Figur SPM.2b, faktaruta SPM.1) {7.2}

A.6.3  Risker relaterade till markforst6ring orsakad av klimatforandringen ar hogre vid utvecklingsvagar med stérre befolkning,
okad markanvandningsférandring, 1ag anpassningsférmaga och andra barriarer for anpassning (till exempel SSP3). Dessa
scenarier leder till att fler manniskor utsétts for ekosystemfdrstoring, brander, och kustnara éversvamningar (troligt). Vad
galler markforstoring, intraffar den beraknade 6vergangen fran medelstor risk till hdg risk vid en global uppvérmning
mellan 1,8°C och 2,8°C under SSP1 (lag konfidens) och mellan 1,4°C och 2°C under SSP3 (troligt). Den beraknade
6vergangen fran hog till mycket hog risk intraffar mellan 2,2°C och 2,8°C under SSP3 (troligt). (Figur SPM.2b) {4.4, 7.2}

A.6.4  Risker relaterade till livsmedelsforsérjning ar storre vid socioekonomiska utvecklingar som karakteriseras av lagre
inkomster, 6kad efterfragan pa livsmedel, okade livsmedelspriser pa grund av konkurrens om mark, begransningar i
handel och andra utmaningar kring anpassning (till exempel SSP3) (mycket troligt). Nar det géller livsmedelsforsorjning
intraffar dvergangen fran medelstor till hg risk vid en global uppvarmning mellan 2,5°C och 3,5°C under SSP1 (troligt)
och mellan 1,3°C och 1,7°C under SSP3 (troligt). Overgdngen frén hég till mycket hég risk sker mellan 2°C och 2,7°C
under SSP3 (troligt). (Figur SPM.2b) {7.2}

A.6.5  Staders expansion berdknas leda till omvandling av jordbruksmark vilket leder till forluster i livsmedelsproduktionen
(mycket troligt). Detta kan orsaka ytterligare risker for livsmedelssystemet. Strategier for att minska dessa effekter kan
inkludera livsmedelsproduktion i urbana och stadsnara omraden, planerad expansion av urbana omraden samt sadan
gron infrastruktur i stader som kan minska klimatrelaterade risker i staderna® (mycket troligt). (Figur SPM.3) {4.9.1, 5.5,
5.6,6.3,6.4,7.5.6}

32 Markrelaterade system som avhandlas i denna rapport omfattar inte detaljerad urban ekosystemdynamik. Urbana miljéer, urban expansion och andra urbana processer och deras
relation till markrelaterade processer ar omfattande, dynamiska och komplexa. Manga aspekter som avhandlas i denna rapport, som till exempel befolkning, tillvéxt, inkomstnivaer,
livsmedelsproduktion och konsumtion, livsmedelsforsorjning, och matvanor ar néra kopplade till dessa urbana processer. Det finns ocksa processer i urbana omraden som &r
forknippade med dynamiken vid forandrad markanvéndning till exempel forlust av ekosystemfunktioner och tjénster, vilket kan leda till 6kad risk for naturolyckor. Nagra sarskilda
urbana fragestallningar ingar i denna rapport.
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Anpassning och utslappsminskning, atgardsalternativ

Manga av de markrelaterade atgarder som avser klimatanpassning och utslappsminskning
kan aven bidra till att motverka 6kenspridning och markférstéring samt férbattra livsmedels-
férsérjningen. Potentialen for markrelaterade atgarder och till vilken grad de avser anpassning
respektive utsldppsminskning varierar med sammanhanget inklusive gemenskapers och region-
ers anpassningskapacitet. Aven om markrelaterade atgérdsalternativ kan ge viktiga bidrag till
anpassning och utsldppsminskning, finns det dven hinder fér anpassning samt begréansningar i
hur stora deras bidrag till global utslappsminskning kan bli. (mycket h6g konfidens) (Figur SPM.3)
{2.6, 4.8, 5.6, 6.1, 6.3, 6.4}

En del markrelaterade dtgarder som bidrar till klimatanpassning, utslappsminskning och hallbar utveckling har redan
vidtagits. Atgardsalternativ har utvarderats for klimatanpassning, utsldppsminskning, motverkande av okenspridning
och markforstoring, livsmedelsforsérjning och héllbar utveckling. Vissa alternativ bidrar till arbetet med alla dessa
utmaningar. Bland sadana alternativ aterfinns hallbar livsmedelsproduktion, férbattrad och hallbar skogsférvaltning,
forvaltning av markbundet kol, bevarandet av ekosystem och restaurering av mark, minskad avskogning och forstoring
samt minskad matforlust och matsvinn (mycket troligt). Dessa atgardsalternativ forutsatter en integration av biofysiska,
socioekonomiska och andra mdjliggérande faktorer. {6.3, 6.4.5, 7.5.6, kapiteléverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Medan vissa atgardsalternativhar omedelbar paverkan, kan det ta artionden fér andra att uppvisa matbara resultat. Exempel
pa det forstnamnda &r bevarandet av ekosystem som lagrar mycket kol sasom torvmarker, vatmarker, betesomraden,
mangroves och skogar. Exempel pa atgarder som tillhandahaller multipla ekosystemtjanster och funktioner, men tar
langre tid for att visa resultat ar aterbeskogning och beskogning, samt aterstallande av ekosystem som lagrar mycket
kol, skogsjordbruk och regenerering av forstorda jordar (mycket troligt). {6.4.5, 7.5.6, kapiteloverskridande faktaruta 10 i
kapitel 7}

Framgangsrikt genomfdrande av atgardsalternativ forutsatter atthansyn tas till lokala miljorelaterade och socioekonomiska
forhallanden. Vissa alternativ sasom férvaltandet av markbundet kol har potential att tillampas vid ett brett spektrum
av markanvéndning. Effektiviteten av markférvaltningsmetoder vad galler organiska jordar, torvmarker och vatmarker,
inklusive nar det finns kopplingar till farskvattenresurser, beror pa specifika jordbruksekologiska forhallanden (mycket
troligt). Eftersom klimatférandringens effekter pa livsmedelssystemets delar ar platsspecifika, och eftersom agroekosystem
varierar mycket mellan olika omraden, beror méjliga atgarder for klimatanpassning och utsldappsminskning samt
hinder for dessa pa miljorelaterade och kulturella férhallanden pa regional och lokal niva (mycket troligt). Att uppna
markforstoringsneutralitet forutsétter integration av flera tgarder pa lokal, regional och nationell niva och mellan flera
sektorer inklusive jordbruk, betesmark, skog och vatten (mycket troligt). {4.8, 6.2, 6.3, 6.4.4, 7.5.6}

Markbaserade atgarder som kan bidra till kolupptag i jordar och véxtlighet, till exempel beskogning, aterbeskogning,
skogsjordbruk, inbindning av kol i mineraljordar, eller kolinlagring i traprodukter kan inte i all oandlighet uppratthalla
kolupptagen (mycket troligt). Torvmarker kan daremot fortsatta ta upp kol i arhundraden (mycket troligt). Nar vaxter blir
fullvuxna eller nar kolforraden i vaxtligheten och jorden blir mattade, minskar det arliga koldioxidupptaget fran atmosféaren
mot noll medan det inlagrade kolet kan besta (mycket troligt). Samtidigt riskerar kol som bundits in i vaxtlighet och jordar
att aterforas till atmosfaren (eller att en tidigare sanka omvandlas till kalla) vid stdrningar som Gversvamning, torka,
brand eller skadedjursutbrott, alternativt vid framtida undermalig forvaltning (mycket troligt). {6.4.1}

De flesta av de utvdrderade atgardsalternativen bidrar positivt till hallbar utveckling och andra
samhallsmal (mycket troligt). Manga av alternativen kan tillampas utan att det uppstar konkur-
rens om mark, och kan bidra med flera sidonyttor (mycket troligt). Det finns dven atgéardsalterna-
tiv som har potential att minska behovet av mark, vilket darmed forstarker potentialen for andra
alternativ att bidra till klimatanpassning, utslappsminskning, att motverka dkenspridning och
markforstdring samt att férbattra livsmedelsférsorjningen (mycket troligt). (Figur SPM.3) {4.8, 6.2,
6.3.6, 6.4.3}
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Ett antal markforvaltningsméjligheter, som till exempel forbattrad forvaltning av akermark och betesmark, forbattrad
och hallbar skogsférvaltning och en 6kning av kolhalten i jordar forutsétter inte férandrad markanvéndning och orsakar
darmed inte behov av ytterligare markomvandling (mycket troligt). Det finns ett antal atgardsalternativ, till exempel
okad livsmedelsproduktivitet, kostval och minskade matforluster samt minskat avfall, som kan minska behovet av
markomvandling och darmed frigéra mark och skapa forutsattningar till 6kad implementering av andra dtgardsalternativ
(mycket troligt). Sadana alternativ finns pa olika nivaer, frdn gardsnivaer till regionala nivaer (mycket troligt). (Figur
SPM.3) {4.8, 6.3.6, 6.4}

Ett flertal klimatanpassnings- och utslappsminskningsalternativ, till exempel bevarande och aterstéllande av naturliga
ekosystem sasom torvmark, kustnara marker och skogar, bevarande av biologisk mangfald, minskad konkurrens om
mark, hantering av brander, markférvaltning, samt de flesta riskhanteringsalternativ (exempelvis anvéndning av lokalt
utsade, katastrofriskhantering, riskdelningsinstrument) har potential att ge positiva bidrag till hallbar utveckling,
forstarkning av ekosystemfunktioner och tjanster, samt andra samhallsmal (troligt). Ekosystembaserad anpassning kan i
vissa sammanhang bidra till bade naturvard och fattigdomsbekampning och kan aven ge sidonyttor genom att minska
vaxthusgaser samt trygga forsorjningsmojligheter (tilll exempel mangroves) (troligt). {6.4.3, 7.4.6.2}

De flesta av de markbaserade atgardsaalternativ som inte 6kar konkurrensen om mark, och sa gott som alla alternativ
som handlar om férvaltning av vardekedjan (till exempel kostval, minskade forluster efter skérd, minskat matsvinn) och
riskhantering, kan bidra till ingen fattigdom och ingen hunger, samtidigt som de framjar god hélsa och valbefinnande, rent
vatten och sanitet, bekdmpandet av klimatférandringar och ekosystem och biologisk mangfald (troligt). {6.4.3}

Aven om de flesta atgardsalternativen kan tillimpas utan att det uppstér konkurrens om till-
ganglig mark kan nagra 6ka efterfragan pa markomvandling (mycket troligt). Vid omfattningar
som motsvarar flera miljarder ton koldioxid per ar, kan resultatet bli negativa sidoeffekter pa
anpassning, 6kenspridning, markférstéring och livsmedelsférsérjning (mycket troligt). Om detta
tillampas pa en begransad andel av den totala marken och genomférandet integreras i hallbart
forvaltade landskap kommer de negativa sidoeffekterna att begréansas samtidigt som positiva
synergier kan uppsta (mycket troligt). (Figur SPM.3) {4.5, 6.2, 6.4, kapitelverskridande faktaruta
7 i kapitel 6}

Om beskogning, aterbeskogning och anvandning av mark till bioenergi med eller utan koldioxidavskiljning och -lagring,
eller till biokol, tilldmpades i den omfattning som skulle behdvas for att avlagsna koldioxid fran atmosfaren motsvarande
flera miljarder ton per ar, skulle behovet av markomvandling 6ka markant (mycket troligt). Integration med héllbart
forvaltade landskap i lamplig omfattning kan mildra negativa effekter (troligt). Alternativ som paverkar globalt sett mindre
arealer, och har mindre eller varierande effekter pa forandrad markanvandning ar minskad omvandling av grasmarker
till krar, aterstéllande och minskad omvandling av torvmarker, och &terstallande och minskad omvandling av kustnéra
vatmarker (mycket troligt). (Figur SPM.3) {kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 6, 6.4}

Aven om markrelaterade atgarder kan ge vardefulla bidrag till utslappsminskningar finns det begransningar gallandei vilken
omfattning alternativ som bioenergigrodor eller beskogning kan bérja anvandas. Om markanvandningen for dessa globalt
skulle uppga till flera miljoner kvadratkilometer skulle riskerna for dkenspridning, markforstoring, livsmedelsforsorjning
och hallbar utveckling 6ka (troligt). Om den markareal som anvands till de utslappsminskningsalternativ som tar mark
i ansprak begransas kan de negativa sidoeffekterna bli farre och positiva synergier medféras gallande anpassning,
o6kenspridning, markforstoring eller livsmedelsforsérjning. (mycket troligt) (Figur SPM.3) {4.2, 4.5, 6.4, kapiteléverskridande
faktaruta 7 i kapitel 6}

Produktion och anvandning av biomassa till bioenergi kan innebdra synergier, negativa sidoeffekter och risker fér mark-
forstoring, osaker livsmedelsforsorjning, véxthusgasutslapp, andra miljomal och mal for hallbar utveckling (mycket troli-
gt). Sadana konsekvenser ar ofta kontextspecifika och beror pé inforandets omfattning, befintlig markanvandning och
typ av mark som tas i ansprak, bioenergiravara, befintlig kolinlagring, klimatférhallanden och hur dessa forvaltas samt
andra markkravande atgardssalternativ som kan ha en likartad rad konsekvenser (mycket troligt). Anvandning av rester
och organiskt avfall till bioenergirdvara kan minska trycket pa férandrad markanvandning i samband med utvecklingen
av bioenergi. Mangden rester ar dock begransad och avlagsnandet av skdrderester som annars skulle ha Iamnats kvar kan
leda till jordférstoring (mycket troligt). (Figur SPM.3) {2.6.1.5, kapiteléverskridande faktaruta 7 i kapitel 6}
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Sammanfattning for beslutsfattare

B.3.4

B.4

B.4.1

B.4.2

B.4.3

B.4.4

B.4.5

B.4.6
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For beraknade socioekonomiska scenarier med 1ag befolkning, effektiv reglering av markanvéndning, livsmedel som
produceras i system med laga vaxthusgasutslapp samt minskad matforlust och matsvinn (scenario SSP1), andras riskerna
for livsmedelsforsorjning, markforstoring och vattenstress i torromraden fran Iaga till mattliga mellan 1 och 4 miljoner
kvadratkilometer bioenergi eller BECCS (troligt). | scenarier med hdg befolkning, laga inkomstnivaer och langsam
teknologisk utveckling (SSP3) andras risker fran laga till mattliga mellan 0,1 och 1 miljon kvadratkilometer (troligt).
(Faktaruta SPM.1) {6.4; tabell SM7.6, kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 6}

Manga aktiviteter som avser att motverka 6kenspridning kan bidra till klimatanpassning med
synergier gallande utslappsminskningar samt till att hejda forluster av biologisk mangfald med
samhalleliga synergier gallande hallbar utveckling (mycket troligt). Att undvika, minska och
omvanda okenspridning skulle forbattra jordens bordighet och 6ka kolférradet i jordar och
biomassa, och samtidigt gynna jordbrukets produktivitet och livsmedelsférsérjningen (mycket
troligt). Det ar battre att forebygga 6kenspridning &@n att forsoka aterstalla skadad mark pa grund
av potentiella kvarvarande risker och potentiell missanpassning (mycket troligt). {3.6.1, 3.6.2, 3.6.3,
3.6.4,3.7.1, 3.7.2}

Ldsningar som bidrar till klimatanpassning och utslappsminskningar och samtidigt motverkar 6kenspridning &r plats- och
regionspecifika, exempel av sadana l6sningar &r bland andra: utvinning av vatten och mikrobevattning aterstallning
av utarmade jordar genom torktaliga ekologiskt lampliga vaxter; skogsjordbruk och andra agroekologiska och
ekosystembaserade anpassningsmetoder (mycket troligt). {3.3, 3.6.1, 3.7.2, 3.7.5, 5.2, 5.6}

Att minska sandstormar och liknande fenomen samt sanddyners forflyttningar kan minska vinderosionens negativa effekter
samt forbattra luftkvalitet och halsa (mycket troligt). Aterbeskogning, tradplantering och &terstallande av ekosystem som
avser att skapa vindbrytare i form av “grona vdaggar” och "gréna dammar” genom att anvanda inhemska och andra
klimathardiga tradarter som inte behdver mycket vatten kan minska antalet sandstormar, avvarja vinderosion samt bidra
till kolsankor. Samtidigt kan detta forbattra mikroklimat, jordens naringsinnehall och vattenférhallande férmaga, forutsatt
tillgang till vatten och lampliga jordforhallanden (mycket troligt). {3.3, 3.6.1, 3.7.2, 3.7.5}

Atgarder for att motverka dkenspridning kan frimja kolinbindning i jordar (mycket troligt). Aterstallande av naturlig
vegetation och plantering av trad pa skadad mark okar pa sikt mangden kol i matjorden och underliggande jordlager
(troligt). Hur kolupptag okar vid byte till bevarandejordbruk i torra omraden beror pa lokala forhéllanden (troligt). En
aterhamtning efter forlust av markbunden kol kan ta lang tid. {3.1.4, 3.3,3.6.1, 3.6.3,3.7.1, 3.7.2}

Fattigdomshekampning och sakerstallande av livsmedelsforsérjning kan gynnas av atgarder som framjar markforsto-
ringsneutralitet (till exempel undvikande och minskande av markférstoring samt aterstallande av skadade jordar) i gras-
marker, akrar och skogar, vilket bidrar till bekdmpande av 6kenspridning, samt till utslappsminskning och anpassning
inom ramen for hallbar utveckling. Bland sadana atgarder finns undvikande av avskogning och anvandning av lokalt
anpassade metoder inklusive forvaltning av betesmarker och hantering av skogsbrander (mycket troligt). {3.4.2, 3.6.1,
3.6.2,3.6.3,4.8.5}

For narvarande saknas tillracklig kunskap om granser for anpassning och potentiell missanpassning vad galler kombinerade
effekter av klimatforandringen och okenspridning. Vid avsaknad av nya eller effektivare anpassningsalternativ &r
potentialen hdg fér kvarvarande risker och missanpassning (mycket troligt). Aven nar méjliga ldsningar finns tillgéngliga kan
samhalleliga, ekonomiska och institutionella begransningar hindra deras tillampning (troligt). Vissa anpassningsalternativ
kan leda till missanpassning pa grund av deras effekter pa milj6, exempelvis nar konstbevattning orsakar markforsaltning
eller sadan 6veranvandning som leder till minskat grundvatten (troligt). Extrema former av 6kenspridning kan leda till
total forlust av markproduktivitet, vilket antingen begransar anpassningsalternativen eller att granser for anpassning nas
(mycket troligt). {sammanfattning kapitel 3, 3.6.4, 3.7.5, 7.4.9}

Att utveckla, underlatta for och framja atkomst till renare energi och teknologier kan bidra till klimatanpassning och
utslappsminskning samt motverka okenspridning och skogsforstoring genom minskad anvandning av traditionell
biomassa for energiandamal och samtidigt 6ka mangfalden i energiforsorjning (troligt). Detta kan ge socioekonomiska
och hélsorelaterade nyttor, speciellt for kvinnor och barn (mycket troligt). Infrastrukturer for vind och solenergi ar effektiva,
men effektiviteten kan i vissa omraden paverkas av sandstormar och liknande fenomen (mycket troligt). {3.5.3, 3.5.4,
4.4.4,7.5.2, kapiteloverskridande faktaruta 12 i kapitel 7}



B.5

B.5.1

B.5.2

B.5.3

B.5.4

B.5.5

Sammanfattning for beslutsfattare

Hallbar markférvaltning® inklusive hallbar skogsforvaltning®®, kan férebygga och minska mark-
forstéring, bevara markens produktivitet och i vissa fall hdva klimatférandringens negativa
effekter pa markférstéring (mycket hég konfidens). Hallbar markférvaltning kan aven bidra till
utslappsminskning och anpassning (mycket troligt). Att minska och hava markforstéring pa nivaer fran
specifka gardar till hela avrinningsomraden, kan ge kostnadseffektiva, omedelbara och langsiktiga
nyttor till samhéllen samt stodja flera globala hallbarhetsmal (SDGs) med sidonyttor for anpassning
(mycket hég konfidens) och utslappsminskning (mycket troligt). Aven vid implementering av hallbar
markfdrvaltning kan granser fér anpassning i vissa fall 6verskridas (troligt). {1.3.2, 4.1.5, 4.8, 7.5.6,
tabell 4.2}

Hallbar markférvaltning med ekologiskt och socioekonomiskt fokus kan bidra till att minska markférstoringen i jordbruket,
med sidonyttor som klimatanpassning. Exempel pa skotselalternativ som minskar sarbarheten for jorderosion och forlust
av naringsamnen ar odlande av grongddsel och téckgrodor, tillforsel av skorderester, minskad/ingen pl6jning samt
bevarande av marktackning genom férbattrad betesforvaltning (mycket hég konfidens). {4.8}

Foljande alternativ har &ven sidonyttor for utslappsminskning. Lantbrukssystem som skogsjordbruk, perenn betesrotation
och anvéandningen av perennt spannmal, kan minska erosion och lackage av naringsdmnen och samtidigt binda kol
i marken (mycket troligt). Potentialen att med tackgrodor binda kol uppskattas till omkring 0,44+0,11 miljarder ton
koldioxid per ar, forutsatt att 25 procent av den globala dkermarken omfattas (mycket troligt). Tillforsel av vissa typer av
biokol kan binda in kol (mycket troligt), och forbattra markforhallanden i vissa jordmaner/klimat (troligt). {4.8.1.1, 4.8.1.3,
4.9.2,4.9.5,5.5.1,5.5.4, kapiteléverskridande faktaruta 6 i kapitel 5}

Att minska avskogning och skogsforstorelse minskar vaxthusgasutslappen (mycket troligt), med en uppskattad teknisk
utslappsminskningspotential om 0,4-5,8 miljarder ton koldioxid per ar. Hallbar skogsférvaltning kan minska omvandlingen
av skog till annan anvandning av marken (till exempel akermark eller bosattningar) genom skapande av langsiktiga
forutsattningar for samhallens livsvillkor (mycket troligt). Hallbar skogsférvaltning som levererar timmer, fibrer, biomassa,
andra skogsprodukter samt Gvriga ekosystemfunktioner och tjanster kan minska vaxthusgasutsldpp och bidra till
anpassning (mycket troligt). {2.6.1.2, 4.1.5,4.3.2,4.5.3,4.8.1.3,4.8.3, 4.8.4}.

Hallbar skogsforvaltning kan bibehalla eller 6ka kolforradet i skogar, samt bevara skogens kolsénkor, inklusive dverforingen
av kol till traprodukter, vilket motverkar att kolsankan mattas (mycket troligt). Nar i traden bundet kol dverfors till
avverkade traprodukter, kan det ge kolinlagring under en lang tid, samtidigt som utslappsintensiva material ersatts,
vilket minskar utslapp inom andra sektorer (mycket troligt). Kolet aterfors snabbare tillbaka till atmosfaren nar biomassa
anvands till energi, till exempel som en utsldppsminskningsstrategi (mycket troligt). (Figur SPM.3) {2.6.1,2.7, 4.1.5, 4.8.4,
6.4.1, kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 6}

Klimatférandringen kan leda till markférstoring aven nar atgarder vidtas for att undvika, minska eller hava markforstoring
(mycket troligt). Sadana granser for anpassning ar dynamiska, varierar mellan platser och bestdms i en vaxelverkan
mellan biofysiska dndringar och samhalleliga och institutionella forhallanden (mycket hég konfidens). | vissa fall kan
overskridandet av granser for anpassning utlosa tilltagande forluster eller leda till oonskade transformativa forandringar
(troligt) som exempelvis patvingad migration (ldg konfidens), konflikter (Iag konfidens), eller fattigdom (troligt). Nagra
exempel pa av klimatférandringen utlost markférstoring som kan 6verskrida granser for anpassning ar kusterosion som
forstarkts av havsnivahojning och som leder till att mark forsvinner (mycket troligt), effekter av tinande permafrost pa
infrastruktur och livsvillkor (troligt), och extrem jorderosion som orsakar minskad produktionskapacitet (troligt). {4.7,
4.8.5,4.8.6,4.9.6,4.9.7,4.9.8}

3 Med hallbar markanvénding avses i denna rapport forvaltning och anvandning av markrelaterade resuser inklusive jordar, vatten, djur och vaxter for att méta féranderliga manskliga
behov, som samtidigt forsékrar en langsiktig produktionspotential forknippad till dessa resurser samt bevarar deras miljdmassiga funktioner. Nagra exempel ar agroekologi (inklusive
skogsjordbruk), bevarandejordbruk och bevarandeskogsbruk, mangfald av grodor i jordbruket och arter i skogen, tillamplig vaxtfoljd for grodor och skog, ekologiskt lantbruk,
integrerad skadedjurshantering, bevarandet av pollinatdrer, utvinning av regnvatten, betesférvaltning och system for precisionslantbruk.

3 Med héllbar skogsforvaltning avses i denna rapport forvaltandet och anvandningen av skogar och skogsmarker pa satt och i den takt som uppratthaller dessa systems biologiska
mangfald, produktivitet, féryngringsformdga, vitalitet och potential for att uppfylla bade dagens och framtidens relevanta ekologiska, ekonomiska och sociala funktioner pa lokala,
nationella och globala skalor, och som inte orsakar skador pa andra ekosystem.
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Sammanfattning for beslutsfattare

B.6

B.6.1

B.6.2

B.6.3

B.7

B.7.1

Det finns mojligheter till atgarder inom hela livsmedelssystemet fran produktion till konsumtion
inklusive matférluster och matsvinn, som kan utvecklas och uppskalas som ett led i att fraimja
klimatanpassning och utsldppsminskning (mycket troligt). Den totala tekniska potentialen
for utslappsminskning fran akerbruk och boskapsskotsel samt skogsjordbruk uppskattas till
2,3-9,6 miljarder ton CO,-ekv per ar vid &r 2050 (troligt). Den totala tekniska potentialen for
utslappsminskning genom &ndrade matvanor uppskattas till 0,7-8 miljarder ton CO,-ekv per ar
vid ar 2050 (troligt). {5.3, 5.5, 5.6}

Bland akermarksrelaterade tillampningar som bidrar till klimatanpassning och uppslappsminskning finns dkande av
mangden organiskt material i jorden, erosionskontroll, forbattrad godningshantering, forbattrade odlingssystem, till
exempel hantering av risfalt och anvandning av olika sorter samt genetiska forbattringar gallande tolerans for varme och
torka. For boskapsskotselns del finns alternativ som forbattrad betesmarksforvaltning, forbattrad godselhantering, foder
av hogre kvalitet, och anvandning av olika raser och genetisk forbattring. Olika system fér lantbruk och boskapsskotsel
kan uppna minskningar i utslappsintensitet nar det géller animalieprodukter. Beroende pa vilket system for lantbruk och
boskapsskétsel som anvands och utvecklingsniva, kan minskningar av utslappsintensitet leda till absoluta minskningar
av vaxthusgasutslapp (troligt). Manga boskapsrelaterade alternativ kan forstarka anpassningskapaciteten hos
landsbygdssamhallen, i synnerhet for smabrukare och nomader. Betydande synergier finns mellan klimatanpassning och
utslappsminskning, exempelvis genom tillampningar for hallbar markanvandning (mycket troligt). {4.8, 5.3.3, 5.5.1, 5.6}

Diversifiering inom livsmedelssystemet (till exempel implementering av integrerade produktionssystem, brett baserade
genetiska resurser, och matvanor) kan minska risker som féranleds av klimatférandringen (troligt). Balanserade matvanor
med vaxtbaserad kost (med fullkorn, baljvéxter, frukt och gronsaker, nétter och fron, samt animaliebaserad kost som
produceras i resilienta och hallbara system som &ven har laga véxthusgasutslapp), innebar betydande majligheter for
klimatanpassning och utslappsminskning samtidigt som de skapar betydande sidonyttor vad galler mansklig halsa (mycket
troligt). Andrade matvanor skulle kunna frigéra flera miljoner kvadratkilometer mark vid &r 2050, och tillhandahélla en
teknisk utslappsminskningspotential pa 0,7-8,0 miljarder ton CO,-ekv per ar jamfort med “business as usual” scenarier
(mycket troligt). Lokala produktionsmetoder, tekniska och finansiella hinder samt relaterade livsvillkor och kulturella
sedvanjor kan paverka dvergangen till matvanor som medfor laga vaxthusgasutslapp (mycket troligt). {5.3,5.5.2, 5.5, 5.6}

Att minska matforluster och matsvinn kan minska vaxthusgasutslappen och bidra till anpassning genom att minska
mangden mark som behdvs for livsmedelsproduktion (troligt). Under perioden 2010-2016 motsvarade globala matforluster
och matsvinn 8-10 procent av de sammanlagda antropogena vaxthusgasutslappen (troligt). For narvarande forsvinner
25-30 procent av all producerad mat i forluster eller svinn (troligt). Detta kan motverkas genom tekniska ldsningar sasom
battre skordemetoder, lagring pa gardsniva, infrastruktur, transporter, forpackningar, aterforsaljning och utbildning genom
hela distributionskedjan. Det finns stora skillnader i orsaker bakom matforluster och matsvinn mellan dels utvecklade och
utvecklingslander, dels mellan olika regioner (troligt). {5.5.2} Minskade matforluster och minskat matsvinn kan frigora
flera miljoner kvadratkilometer mark vid ar 2050 (lag konfidens). {5.5.2, 6.3.6}

Framtida markanvandning beror delvis pa klimatmal och vilken portfélj av atgarder som vidtas
(mycket troligt). Alla utvarderade scenarier som begrénsar den globala uppvarmningen till 1,5°C
eller langt under 2°C férutsatter markbaserad utslappsminskning och férandrad markanvéndning,
dar de flesta inkluderar olika kombinationer av aterbeskogning, beskogning, minskad avskogning
och bioenergi (mycket troligt). Ett fatal av de modellerade scenarierna begransar den globala
uppvarmningen till 1,5°C med reducerad omvandling av mark (mycket troligt) vilket ocksa
reducerar konsekvenserna for 6kenspridning, markforstéring och livsmedelsférsérjning (troligt).
(Figur SPM.4) {2.6, 6.4, 7.4, 7.6, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

Modellerade scenarier som begransar den globala uppvarmningen till 1,5°C® karakteriseras av mer markbaserad
utslappsminskning jamfort med scenarier som leder till hgre uppvarmning (mycket troligt). Klimatférandringens effekter
pa markbaserade system ar mindre i 1,5°C-scenarier an i scenarier med stérre uppvarmning (troligt). (Figur SPM.2, figur
SPM.4) {2.6, 6.4, 7.4, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

3 | denna rapport avser hanvisningar till scenarier som begransar den globala uppvarmningen till en viss temperaturdkning 66 procents sannolikhet for att temperaturékningen inte
overskrids vid &r 2100, enligt berdkningar med MAGICC-modellen.
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B.7.4

B.7.5

Sammanfattning for beslutsfattare

I modellerade scenarier som begransar den globala uppvarmningen till 1,5°C och 2°C beraknas forandringen av skogsareal
till mellan en minskning pa 2 miljoner km? och en 6kning pa 12 miljoner km? vid ar 2050 jamfort med 2010 (troligt). 1 3°C-
scenarier ar skogsarealen mindre och forandringen beraknas ligga mellan en minskning pa 4 miljoner km? och en 6kning
pa 6 miljoner km? (troligt). (Figur SPM.3, figur SPM.4) {2.5, 6.3, 7.3, 7.5, kapiteléverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

Hur mycket mark som behdvs for bioenergi i modellerade scenarier varierar betydligt med den socioekonomiska
utvecklingen, uppvarmningens storlek, samt vilka rdmaterial och produktionssystem som anvands (mycket troligt). |
modellerade scenarier som begransar den globala uppvarmningen till 1,5°C anvands upp till 7 miljoner km? for bioenergi
ar 2050; den motsvarande arealen &r mindre i 2°C scenarier (0,4-5 miljoner km?) och 3°C scenarier (0,1-3 miljoner km?)
(troligt). | scenarier med omfattande omvandling av mark kan ogynnsamma sidoeffekter uppstd, vilka paverkar brist pa
vatten, biologisk mangfald, markforstéring, 6kenspridning, och livsmedelsforsérjning, om de inte omhéndertas adekvat
och omsorgsfullt, medan en tilldmpning av best practice pa relevanta nivaer kan ge sidovinster sasom hantering av
salthalt i torra omréaden, forbattrad biokontroll och biologisk mangfald, samt dkat upptag av kol i marken (mycket troligt).
(Figur SPM.3) {2.6, 6.1, 6.4, 7.2, kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 6}

De flesta utslappsminskningsscenarier innehéller en betydande anvéndning av bioenergiteknologier. Ett fatal modellerade
scenarier begransar den globala uppvarmningen till 1,5°C med mindre omfattande behov av bioenergi och BECCS
(markareal under <1 miljon km? ar 2050) och av andra tekniker for avlagsnade av koldioxid fran atmosféren (“Carbon
Dioxide Removal”, CDR) (mycket troligt). Dessa scenarier ar sarskilt beroende av snabba och langtgaende férandringar
i energi, mark, urbana system och infrastruktur, samt andringar i beteende och livsstilar, jamfort med andra scenarier for
1,5°C. {2.6.2, 5.5.1, 6.4, kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 6}

Dessa modellerade scenarier tar inte hansyn till klimatforandringens effekter pa mark eller koldioxidens gédslingseffekt.
Dartill galler att endast en delméangd av de olika atgardsalternativen ingar i scenarierna som utvarderats i denna rapport
(mycket troligt); inkluderandet av ytterligare atgardsalternativ i modellerna skulle kunna minska det berdknade behovet
av bioenergi eller CDR som forutsatter okad markanvandning. {6.4.4, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}
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Sammanfattning for beslutsfattare

Potentiella globala bidrag av atgardsalternativ till utslappsminskning,
anpassning, bekampandet av 6kenspridning och markforstoring samt
betryggad livsmedelsforsorjning

Panel A visar dtgardsalternativ som kan tilldmpas antingen utan eller endast begrdnsad konkurrens om tillgénglig mark.
Vissa av alternativen kan potentiellt minska efterfragan pa mark. Sidonyttor och negativa malkonflikter visas kvantitativt
utifrdn 6vre delar av spannen av de utvarderade potentialerna. Storleksordningar kategoriseras efter markdrnivaer for
positiva eller negativa effekter. Bokstéaver i de olika cellerna indikerar konfidens pa storleksordningen av effekter i

forhallande till dessa markaornivaer (se forklaring). Konfidensen ar generellt hogre for forandringarnas riktning.
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For att inkludera ett alternativ i sammanstdéllningen ovan var forutsdttningen att det finns underlag till att kunna utvdrdera en global potential fér tre eller fler markrelaterade
utmaningar. Storleksordningarna har utvdrderats for varje alternativ for sig och de kan inte summeras ihop.

Riskférdelningsinstrument [

Konfidensniva
Indikerar konfidens i uppskattningen

Kriterier for definition av storleksordning av varje |ntegrerat atgirdsalternativs effekt

Utsla idning Markforstoring  Livsmedelsforsorjning et el
miljarder ton CO2-ekv/ar miljoner manmskor miljoner km2 miljoner km2 miljoner ménniskor SVSIOLE/COICHINGED.
2 Mer in 3 Positiv for Positivt for Positivt for Positivt for H  Mycket troligt
é fler @n 25 meran3 meran3 mer &n 100 M Troligt
0,3-3 1-25 0,5-3 0,5-3 1-100 L Lég konfidens
Mindre dn 0,3 Mindre én 1 Mindre &n 0,5 Mindre &n 0,5 Mindre dn 1
Ingen effekt Ingen effekt Ingen effekt Ingen effekt Ingen effekt Kostnadsspann
= . . . « . . . . . . Se figurtext for kostnadsspann i
En Mindre 4n -0.3 Mindre an 1 Mindre &n 0,5 Mindre &n 0,5 Mindre an 1 USD per ton CO:-ekv eller per ha.
v
= -0,3--3 1-25 0,5-3 0,5-3 1-100 @ Hog kostnad
P Negativ for Negativ for Negativ for Negativ for
MErEn 8 mer &n 25 mer &n 3 mer &n 3 fler dn 100 oo ] Mfllankostnad
° Lag kostnad
<« | :kan vara positiv eller negativ ——— | data saknas na |intetillamplig | — | Datasaknas
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Potentiella globala bidrag av atgirdsalternativ till utslippsminskning,
anpassning, bekampandet av 6kenspridning och markforstoring samt betryggad
livsmedelsforsorjning

Panel B visar atgardsalternativ som forutsatter ytterligare forandrad markanvandning och skulle kunna ha konsekvenser for tre eller fler
markrelaterade utmaningar vid olika forutsattningar for genomférande. For varje alternativ visar den forsta raden (omfattande
genomférande) en kvantitativ uppskattning (som Panel A) av konsekvenserna av global implementering i omfattningar som leder till
storre upptag av koldioxid dn 3 miljarder ton koldioxid per ar. Samma markérnivaer som i Panel A anvéands. Rodstreckade celler
betecknar ett 6kande tryck effekten ar inte kvantifierad. For varje alternative visar den andra raden (best practice genomférande)
kvalitativa effektuppskattningar om implementeringen sker med best practices i pa lampligt sétt forvaltade landskapssystem som
mojliggor effektiv och hallbar resursanvandning och som stéds av lampliga styrningsmekanismer. | dessa kvalitativa uppskattningar
indikerar gront en positiv effekt och gratt en neutral vaxelverkan.

Bioenergy och BECCS

Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstoring Livsmedelsforsorjning Kostnad

L A

Omfattande genomférande: Konsekvenser for anpassning, 6kenspridning, markforstoring och livsmedelsforsorjning som visas ar maximala potentiella effekter vid
koldioxidborttagning med BECCS motsvarande 11,3 miljarder ton koldioxid per ar vid 2050, med tilldgget att bioenergi utan CCS ocksa kan leverera utsldppsminskningar
upp till flera miljarder ton koldioxid per ar nér bioenergi anvénds som en lag-kol energikélla {2.6.1; 6.3.1}. | studier om bioenergi och livsmedelsférsérjning uppskattas att
antalet manniskor som riskerar svalt 6kar med upp till 150 miljoner vid denna nivé av genomférande {6.3.5}. Rodstreckning for 6kenspridning och markforstoring
indikerar att &ven om upp till 15 miljoner km2? mer mark krévs vid 2100 i 2°C scenarier, vilket 6kar trycket for 6kenspridning och markférstoring, ar den egentliga arealen
som péverkas av detta 6kade tryck inte enkel att kvantifiera {6.3.3; 6.3.4}.

Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning

Best practice: Riktning och storleksordning av konsekvenserna av bioenergi och BECCS beror pa omfattningen av genomférande, val av ravara for
bioenergi, och vilka andra atgérdsalternativ inkluderas samt var bioenergin odlas (inklusive tidigare markanvandning och indirekta utslapp fran
férandrad markanvandning). Om bioenergiproduktion till exempel begransades till olonsamma jordar eller 6vergivna jordbruksmarker, skulle
effekterna vara minimala pa biologisk mangfald, livsmedelsforsorjning, och potentiella sidonyttor for markforstéring. Samtidigt skulle nyttan for
utsldppsminskningar ocksa vara mindre. {tabell 6.58}.

Aterbeskogning och aterstillande av skogar
Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning Kostnad

Omfattande genomforande: Konsekvenser for anpassning, 6kenspridning, markférstoring och livsmedelsforsorjning som visas d&r maximala potentiella effekter vid
aterbeskogning och &terstéllande av skogar (med viss 6verlappning med beskogning) motsvarande utslappsminskningar i storleksordningen 10,1 miljarder ton
koldioxid per ar {6.3.1}. Storskalig beskogning skulle kunna hdja matpriser med 80 procent fram till 2050. Mer &vergripande utslappsminskningsatgarder inom
AFOLU-sektorn (“Agriculture, Forestry and Other Land Use”) kan leda till 6kad undernaring hos 80-300 miljoner manniskor; aterbeskogningens effekt ar lagre {6.3.5}.

Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning

Best practice: Aterbeskogning och &terstallande av skogar har synergier i tidigare beskogade omraden, férutsatt smaskaligt genomforande med inhemska arter
tillsammans med lokala avnamare for att varna livsmedelsforsérjningen. Exempel pé hallbart genomforande inkluderar (fler exempel finns) minskad olaglig avverkning
och att stoppa olaglig forlust av skog i skyddade omraden, aterbekogning och aterstallande av skogar i forsémrade marker eller marker som blivit 6ken {faktaruta 6.1C;
tabell 6.6}.

Beskogning

Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning Kostnad

Omfattande genomférande: Konsekvenser for anpassning, 6kenspridning, markforstoring och livsmedelsférsorjning som visas &r maximala potentiella effekter vid
beskogning (med viss 6verlappning med aterbeskogning och aterstéllande av skogar) motsvarande utsldppsminskningar i storleksordningen 8,9 miljarder ton koldioxid
per ar {6.3.1}. Mer 6vergripande utslappsminskningsatgéarder i nom AFOLU-sektorn (“Agriculture, Forestry and Other Land Use”) kan leda till 6kad undernéring hos
80-300 miljoner ménniskor {6.3.5}.

Utsldppsminskning Anpassning Okenspridning Markforstoring Livsmedelsforsorjning

Best practice: Beskogning anvénds for att hindra 6kenspridning och for att handskas med markférstéring. Beskogad mark tillhandahéller nyttor i form av livsmedel,
speciellt nar skog etableras pa férsamrad mark, mangrover, och annan mark som inte kan anvéndas for jordbruk. Exempelvis erbjuder mat fran skogar ett sékerhetsnat
under tider med oséker livsmedelsforsérjning och osékra inkomster {6.3.5}.

Biokol for mark
Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning Kostnad

Omfattande genomfdrande: Konsekvenser fér anpassning, 6kenspridning, markforstoring och livsmedelsférsorjning som visas &r maximala potentiella effekter vid
tillampning av biokol for mark motsvarande utslappsminskningar i storleksordningen 6,6 miljarder ton koldioxid per ar {6.3.1}. Dedikerade biomassaskérdar som
behdvs for ravaroproduktion skulle kréva 0,4-2,6 miljoner km2 mark, vilket motsvarar ungefér 20 procent av den globala dkermarksarealen. Detta skulle kunna ha stor
betydelse for livmedelsférsorjningen av upp till 100 miljoner ménniskor {6.3.5}.

Utslappsminskning Anpassning Okenspridning Markforstéring Livsmedelsforsorjning

Best practice: Biokol for mark skulle gynna livsmedelsférsorjningen genom 25 procent battre avkastning i tropikerna (effekterna skulle vara mindre i tempererade
omraden), eller genom fdrbéttrad vattenh3llningsférméga och niringseffektivitet. Overgiven jordbruksmark skulle kunna anvandas fér framtagande av biomassa for
biokol, vilket skulle undvika konkurrens med livsmedelsproduktion; 5-9 miljoner km2 mark uppskattas finnas tillgéngliga for biomassa utan att det dventyrar
livsmedelsforsorjning och biologisk méngfald, med tanke pé olonsamma marker, férsamrade marker och mark som blivit tillgénglig vid mer intensivt betade marker
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Figur SPM.3 Potentiell global paverkan av atgardsalternativ pa utsldppsminskning, anpassning, 6kenspridning och markférstéring samt
betryggad livsmedelsforsorjning. | Denna figur baseras pa samlad information fran studier som tillsammans spanner éver ett stort antal olika antaganden
om hur atgardsalternativ genomfors och i vilka sammanhang. Atgérdsalternativ som genomférs pé olika satt kan leda till olika utfall p& lokala, regionala och
globala skalor. Storleksordning av potential: storleksordningarna i panel A avser den globala tekniska potentialen. For respektive markrelaterad utmaning
anges storleksordningarna i relation till en markdrniva. For utslappsminskning ar potentialerna angivna relativt till ungeférliga potentialer for de atgardsalternativ
som har de storsta enskilda effekterna (~3 miljarder ton CO-ekv per &r). Gransen for kategorin “stor” har satts vid denna niva. For anpassningens del har
storleksordningarna satts i relation till de 100 miljoner som uppskattats paverkade av klimatforandringen och en kolbaserad ekonomi mellan 2010 och 2030.
Markornivan for kategorin “stor” gar vid 25 procent av denna total. Vad géller 6kenspridning och markférstoring har storleksordningarna satts relativt till den nedre
gransen av befintliga uppskattningar av markférstdringens omfattning, 10-60 miljoner km2. Markdrnivan for “stor” ar satt till 30 procent av den lagre gransen av
intervallet. For livsmedelsférsorjningens del &r storleksordningarna relativa till de cirka 800 miljoner manniskor som for narvarande ar undernarda. Kategorin “stor”
utgdr fran 12,5 procent av denna total. | panel B &r storleksordningarna och markérnivaerna desamma som i panel A vad galler férsta raden (avser omfattande
implementering) under respektive atgardsalternativ. | den kvalitativa utvérderingen som visas pa andra raden under respektive atgardsalternativ (avser bast
praxis-genomférande) indikerar gront potentiella positiva effekter, och gratt att varken positiva eller negativa effekter forutses. Det antas att dkad matproduktion
astadkoms genom hallbar intensifiering i stéllet for omdomeslos anvéndning av ytterligare tillférsel av exempelvis jordbrukskemikalier. Konfidensnivaer:
Konfidens till den uppskattade storleksordningen (h6g, méattlig, 1dg) som de olika alternativen faller inom vad géller utsldppsminskning, anpassning, motverkandet
av 6kenspridning och markfdrstoring samt forbattrad livsmedelssakerhet. Mycket troligt innebdr att det finns stor Gverenstdmmelse och underlag i litteraturen som
underbygger kategoriseringen som hog, mattlig eller 1ag storleksordning. Ldg konfidens anger att kategoriseringen av storleksordningen bygger pa fa studier. Troligt
aterspeglar mattligt med beldgg och dverensstdmmelse. Kostnadsspann: Kostnadsuppskattningarna baseras generellt pa samlade resultat fran regionala studier
och varierar med hansyn till vilka kostnadsslag som ar medraknade. Kostnadsuppskattningar anges inte i panel B for best practice genomférande. Ett mynt indikerar
&g kostnad (<USD 10 per ton CO,-ekv eller <USD 20 per ha), tvd mynt méttlig kostnad (USD 10-USD 100 per ton CO,-ekv eller USD 20-USD 200 per ha), och tre
mynt hdg kostnad (>USD 100 per ton CO-ekv eller USD 200 per ha). Troskelvarden i USD per ha ar jamforbara, men mer precisa konverteringar beror pd respektive
atgdrdsalternativ. Stodjande information: Underlag till storleksordningen av de kvantitativa potentialerna av markbaserade dtgardsalternativen finns tillgangligt
enligt foljande: For utsldppsminskning, i tabellerna 6.13-6.20, med ytterligare information i avsnitt 2.7.1; for anpassning, i tabellerna 6.21-6.28; for motverkandet
av 6kenspridning, i tabellerna 6.29-6.36, med ytterligare information i kapitel 3; fér motverkande av forsamring, i tabellerna 6.37-6.44, med ytterligare information
i kapitel 4; for utékad livsmedelsforsorjning, i tabellerna 6.45-6.52, med ytterligare information i kapitel 5. Andra synergier och malkonflikter an de som visas har
diskuteras i kapitel 6. Ytterligare underlag till de kvalitativa utvarderingarna i andra raden for respektive atgardsalternativ i panel B aterfinns i tabellerna 6.6, 6.55,
6.56 och 6.58, avsnitt 6.3.5.1.3, och faktaruta 6.1c.
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Sammanfattning for beslutsfattare

Mojligggorande av atgardsalternativ

Andamalsenlig utformning av policys, institutioner och system fér styrning pa alla nivaer kan
bidra till markrelaterad anpassning och utslappsminskning samtidigt som stravan efter klimat-
adaptiva utvecklingsvigar underlattas (mycket troligt). Omsesidigt stédjande policys fér klimat
och mark har potential att spara resurser, forstarka samhallets motstandskraft, stodja ekologisk
aterstallning, samt framja engagemang och samarbete mellan olika intressenter (mycket troligt).
(Figur SPM.1, figur SPM.2, figur SPM.3) {3.6.2, 3.6.3, 4.8, 4.9.4, 5.7, 6.3, 6.4, 7.2.2, 7.3, 7.4, 7.4.7,
7.4.8,7.5,7.5.5,7.5.6, 7.6.6, kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Detaljplanering gallande markanvandning, fysisk planering, integrerad landskapsplanering, forordningar, incitament
(till exempel betalning for ekosystemtjanster), och frivilliga eller 6vertygande styrmedel (till exempel miljéplanering
inom lantbruk, standarder och certifiering for hallbar produktion, anvandning av vetenskaplig, lokal och ursprungsfolks
kunskap samt kollektiva atgarder) (troligt) kan leda till positiva resultat for klimatanpassning och utslappsminskning.
Dessa kan &ven bidra till intakter och ge incitament for att dterstélla forstorda marker samt klimatanpassning och
utslappsminskningar i vissa sammanhang (troligt). Policys som framjar malet om markférstdringsneutralitet kan aven
bidra till livsmedelsforsérjning, manskligt vélbefinnande och klimatanpassning samt utslappsminskningar (mycket troligt).
(Figur SPM.2) {3.4.2,4.1.6,4.7,4.8.5,5.1.2,5.7.3,7.3,7.4.6,7.4.7, 7.5}

Osakert markinnehav paverkar manniskors, samhallens och organisationers mojlighet till att utféra atgarder som kan
framja klimatanpassning och utsldppsminskningar (troligt). Begransat erkannande av traditionell tillgang till mark och
agande av mark kan oka sarbarheten och minska anpassningsformagan (troligt). Markrelaterade policys (bland annat
erkannande av traditionell besittningsratt, kartlaggning av gemensamhet, omfordelning, decentralisering, gemensamt
forvaltande, reglering av hyresmarknader) kan leda till bade sakerhet och flexibla atgarder gallande klimatférandringen
(troligt). {3.6.1, 3.6.2, 5.3, 7.2.4, 7.6.4, kapiteloverskridande faktaruta 6 i kapitel 5}

Att uppna markférstoringsneutralitet forutsatter en balans mellan atgérder som undviker och minskar markférstoring,
genom inforande av hallbar markforvaltning och med hjalp av rehabilitering och aterstallande av forstérd mark som
vander forsamringen. Manga insatser for att uppna markforstoringsneutralitet har sidonyttor inom klimatanpassning
och utslappsminskningar. Att strava efter markforstoringsneutralitet ger drivkraft for att hantera markférstoring och
klimatforandringen pa samma gang (mycket troligt). {4.5.3, 4.8.5, 4.8.7, 7.4.5}

Med tanke pa de komplexa utmaningarna och méngfalden av aktorer som ar involverade i arbetet med markrelaterade
utmaningar, kan kombinationer av policys leda till battre resultat &n enskilda policys, vad galler hallbar markf6rvaltning
och klimatforandringen (mycket troligt). Kombinationer av policys kan kraftigt minska sarbarheten och exponeringen hos
manskliga och naturliga system for klimatforandringen (mycket troligt). Sddana kombinationer av policys kan innehdlla
vader- och sjukférsakringar, socialt skydd och adaptiva sociala skyddsnat, villkorad finans och reservfonder, allman
tillgang till system for tidig varning tillsammans med effektiva beredskapsplaner (mycket troligt). (Figur SPM.4) {1.2, 4.8,
49.2,53.2,5.6,56.6,5.7.2,7.3.2,7.4,7.4.2,7.4.6,7.4.7,7.4.8,7.5.5,7.5.6,7.6.4}

Policys som avser helalivsmedelssystemet, till exempel sddana som minskar férluster och svinnsamt
paverkar kostval, mdjliggor en mer hallbar markférvaltning, forbattrad livsmedelsforsérjning och
utvecklingsvagar med laga utslapp (mycket troligt). Sadana policys kan bidra till klimatanpassning
och utslappsminskningar, minska markforstéring, 6kenspridning och fattigdom samt foérbattra
folkhalsan (mycket troligt). Inférandet av hallbar markférvaltning och utrotning av fattigdom
kan méjliggoras genom att férbattra tillgangen till marknader, sdkerstélla besittningsratt, lata
livsmedel bara sina miljokostnader, betalning fér ekosystemtjénster, samt férbattra lokala och
samhallsévergripande kollektiva atgarder (mycket troligt). {1.1.2, 1.2.1, 3.6.3, 4.7.1, 4.7.2, 4.8, 5.5,
6.4, 7.4.6, 7.6.5}

Hallbar markférvaltning for klimatanpassning och utslappsminskning kan mojliggoras och stimuleras med policys
som forbattrar tillgang till marknader for insatsvaror, produkter och finansiella tjanster, starker kvinnors och
ursprungsbefolkningars inflytande och rattigheter, stérker lokala och samhallsévergripande kollektiva atgarder, reformerar
subventioner och framjar ett mojliggorande handelssystem (mycket troligt). Insatser for dterstallning och restaurering av
mark kan bli mer effektiva med policys som stodjer den lokala forvaltningen av naturresurser, samtidigt som samarbetet
mellan aktorer och institutioner starks, dven pa internationell niva. {3.6.3, 4.1.6, 4.5.4,4.8.2, 4.8.4,5.7, 7.2, 7.3}
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Genom att uppmarksamma miljokostnaderna for markforstérande jordbruksmetoder kan en mer hallbar markforvaltning
stimuleras (mycket troligt). Tekniska svarigheter med att uppskatta miljokostnader, och miljokostnader inbaddade i
livsmedel, utgdr hinder for sadan aterspegling. {3.6.3, 5.5.1, 5.5.2, 5.6.6, 5.7, 7.4.4, kapitel6verskridande faktaruta 10 i
kapitel 7}

Anpassning och forbattrad motstandskraft mot extremer som paverkar livsmedelssystem kan underldttas genom
omfattande riskhantering, inklusive riskdelnings- och o6verforingsmekanismer (mycket troligt). Diversifiering inom
jordbruket, utokad tillgang till marknader, och beredskap gentemot allt fler stérningar inom leveranskedjor kan stddja en
uppskalning av anpassningar inom livsmedelssystemen (mycket troligt). {5.3.2, 5.3.3, 5.3.5}

Folkhalsopolitik i syfte att forbattra tillgang till naring, exempelvis genom att 6ka mangfalden av livsmedelskallor inom
offentlig upphandling, sjukfdrsakring, finansiella incitament och informationskampanjer, kan ha en effekt pa efterfragan
pa livsmedel, minska sjukvardskostnader, bidra till Iagre vaxthusgasutslapp och forbattra anpassningsformagan (mycket
troligt). Att paverka efterfragan pa livsmedel genom framjande av kostval som bygger pa riktlinjer for folkhélsa kan
mojliggora en mer hallbar markférvaltning och bidra till att uppna flera av de globala hallbarhetsmalen (mycket troligt).
{3.4.2,4.7.2,5.1,5.7,6.3, 6.4}

Genom att uppmarksamma sidonyttor och malkonflikter vid utformning av policys for
markanvandning och livsmedel kan hinder fér genomférande 6vervinnas (troligt). Starkt styrning
pa flera nivaer, hybrid- och tvarsektoriell styrning, liksom policys som utvecklats och antagits
pa ett iterativt, sammanhangande, anpassningsbart och flexibelt satt kan maximera sidonyttor
och minimera malkonflikter eftersom beslut om markférvaltning da fattas pa flera nivaer, fran
gardsniva till nationell niva, samt att policys fér saval klimat som mark ofta spanner 6ver flera
sektorer, departement och myndigheter (mycket troligt). (Figur SPM.3) {4.8.5, 4.9, 5.6, 6.4, 7.3,
7.4.6,7.4.8,7.4.9,7.5.6,7.6.2}

Uppmarksamhet pa dkenspridning, markfdrstoring och livsmedelsforsorjning pa ett integrerat, koordinerat och samman-
hangande satt kan bidra till en klimatresilient utveckling och innebar manga méjliga sidonyttor (mycket troligt). {3.7.5,
4.8,5.6,57,6.4,7.2.2,73.1,73.4,7.4.7,7.4.8,7.5.6, 7.5.5}

Teknologiska, biofysiska, socioekonomiska, finansiella och kulturella hinder samt osékerhet om nyttor kan motverka
antagandet av manga markbaserade atgardsalternativ (mycket troligt). Manga metoder for hallbar markforvaltning
tillampas inte i storre utstrackning pa grund av oséker besittningsratt, bristande tillgang till resurser och radgivningstjanster
for jordbruk, otillrdckliga och ojamlika privata och offentliga incitament, samt brist pa kunskap och praktisk erfarenhet
(mycket troligt). Offentlig debatt samt omsorgsfullt utformade politiska atgarder, inforlivandet av socialt larande och
marknadsférandringar kan sammantaget bidra till att minska hinder fér genomférande (troligt). {3.6.1, 3.6.2, 5.3.5, 5.5.2,
5.6,6.2,6.4,7.4,7.5,7.6}

Mark- och livsmedelssektorn moter sérskilda utmaningar vad galler institutionell fragmentering och drabbas ofta av
bristande engagemang mellan intressenter pa olika nivaer samt snavt fokuserade politiska malsattningar (troligt).
Samordning med andra sektorer som folkhalsa, transport, miljo, vatten, energi och infrastruktur kan 6ka sidonyttor sésom
riskminskning och forbattrad halsa (troligt). {5.6.3,5.7,6.2,6.4.4,7.1,7.3,7.4.8,7.6.2, 7.6.3}

Vissa atgardsalternativ och policys kan leda till malkonflikter som exempelvis samhalleliga konsekvenser, skador pa
ekosystemfunktioner och tjanster, vattenbrist, eller hdga kostnader, som kan inte kan hanteras pa bra sétt, ens med basta
institutionella praxis (troligt). Hansyn till sadana malkonflikter kan bidra till att undvika missanpassning (troligt). Att
forutse och utvérdera potentiella malkonflikter och kunskapsluckor underlattar evidensbaserat beslutsfattande i syfte att
jamfara hur kostnader och nyttor som oljd av specifika atgarder férdelas mellan olika intressenter (troligt). Framgangsrik
hantering av malkonflikter handlar ofta om att maximera intaget av synpunkter fran intressenter genom strukturerade
processer for aterkoppling, sarskilt i samhallshaserade modeller, anvandning av sadana innovativa arenor som faciliterade
dialoger eller rumsligt explicit kartldggning, och iterativ justerbar styrning som moéjliggér en kontinuerlig justering av
policy nar ny evidens blir tillganglig (troligt). {5.3.5, 6.4.2, 6.4.4, 6.4.5, 7.5.6, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 7}

Beslutsfattande och styrning blir effektivare om lokala intressenter involveras (sarskilt de som
ar mest sarbara for klimatforéandringen, inte minst ursprungsbefolkningar och lokala samhaéllen,
kvinnor samt fattiga och marginaliserade) i urval, utvardering, genomférande och uppféljning av
styrmedel for markbaserad klimatanpassning och utslappsminskning (mycket troligt). Integration
6ver saval sektorer som nivaer 6kar mojligheterna att maximera sidonyttor och att minimera
malkonflikter (troligt). {1.4, 3.1, 3.6, 3.7, 4.8, 4.9, 5.1.3, faktaruta 5.1, 7.4, 7.6}
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Ett framgangsrikt genomfdrande av metoder for hallbar markforvaltning forutsatter att hansyn tas till lokala milj6é- och
socioekonomiska forhallanden (mycket hég konfidens). Hallbar markforvaltning i klimatforandringssammanhang framjas
vanligen genom att alla relevanta intressenter involveras i att identifiera markanvéndningens pafrestningar och effekter
(till exempel minskad biologisk mangfald, forlust av jord, Gverutnyttjande av grundvatten, forlust av livsmiljéer, férandrad
markanvandning inom jordbruk, livsmedelsproduktion och skogsbruk) samt forhindra, minska och aterstélla forstord
mark (troligt). {1.4.1,4.1.6,4.8.7,5.2.5,7.2.4,7.6.2, 7.6.4}

Ett inkluderande férhallningssatt vid matning, rapportering och verifiering av styrmedels genomslagskraft kan bidra till
hallbar markforvaltning (troligt). Genom att involvera intressenter i urvalet av indikatorer, insamling av klimatinformation,
markmodellering och planering av markanvéndning, formedlas och underlattas en integrerad landskapsplanering och val
av policy (troligt). {3.7.5,5.7.4,7.4.1,7.4.4,75.3,7.5.4,7.5.5,7.6.4, 7.6.6}

Jordbruksmetoder som tar hansyn till kunskap hos ursprungsbefolkningar och lokal kunskap kan bidra till att dvervinna
de kombinerade utmaningar som klimatférandringen, livsmedelsforsorjning, bevarandet av biologisk mangfald och
okenspridning och markforstoring utgér (mycket troligt). Samordnade atgarder mellan olika aktérer inklusive foretag,
producenter, konsumententer, markagare och beslutsfattare, i samarbete med ursprungsbefolkningar och lokala samhallen
skapar forutsattningar for inforandet av atgardsalternativ (mycket troligt). {3.1.3, 3.6.1, 3.6.2, 4.8.2,5.5.1, 5.6.4, 5.7.1,
5.7.4,6.2,7.3,7.4.6,7.6.4}

Att framja kvinnors inflytande kan medféra synergier och sidonyttor vad galler hushallens livsmedelsférsorjning och
hallbara markforvaltning (mycket troligt). Med tanke pa kvinnors oproportionellt stora sarbarhet for klimatférandringens
effekter ar deras involvering i markférvaltning och besittningsratt begransad. Policys som kan beakta markrattigheter
och hinder for kvinnors deltagande i hallbar markforvaltning inkluderar finansiella dverforingar till kvinnor inom ramen
for fattigdomsbekampningsprogram, offentliga utgifter for hélsovard, utbildning, fortbildning och kapacitetsuppbyggnad
for kvinnor, subventionerade krediter samt spridning av program genom befintliga lokala kvinnoorganisationer (troligt).
{1.4.1,4.8.2,5.1.3, kapiteloverskridande faktaruta 11 i kapitel 7}.
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A. Utvecklingsvagar som lankar socioekonomisk utveckling,
utslappsminskningsatgirder och mark

Socioekonomisk utveckling och markférvaltning paverkar hur marksystemet utvecklas inklusive andelen

, BETESMARK

(P), AKERMARK FOR BIOENERGI (BC), SKOG (F), respektive NATURLIG MARK (NL). Linjerna visar medianresultat fran integrerade
bedémningsmodeller (”Integrated Assessment Models”, IAMs) for tre olika ”shared socioeconomic pathways” (SSP1, SSP2 och SSP5, alla
med RCP1,9); skuggningen visar modellresultatens spann. Mark att resultaten belyser effekterna av utslappsminskningar, men inte av

klimateffekter eller anpassningsatgarder.

A. ”Sustainability-focused (SSP1)”
Hallbart forvaltad mark, hallbar
intensifiering av jordbruk, produktions-
och konsumtionsmdnster leder till
minskat behov av dkermark, trots att
livsmedelskonsumtion per capita okar.
Den tillgangliggjorda marken kan
anvéndas for aterbeskogning, beskogning
och bioenergi.

SSP1 Sustainability-focused
Forandring i mark (milj km?2 jfr 2010)

B. "Middle of the road (SSP2)”
Sambhallets och den teknologiska
utvecklingen foljer historiska monster.
Okad efterfrdgan p& markbaserad
utsldppsminskning sdsom bioenergi,
minskad avskogning, eller aterbeskogning
minskar tillganglig jordbruksmark for
livsmedel, foder och fibrer.

SSP2 Middle of the road
Forandring i mark (milj km?2 jfr 2010)
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M BETESMARK Il AKERMARK FOR BIOENERGI Il SKOG

C. ”Resource intensive (SSP5)”
Resursintensiva produktions- och
konsumtionsmonster innebar hoga
referensniva-utslapp. Utslappsminskningar
bygger pa teknologiska losningar, bland
annat betydande bioenergi och BECCS.
Intensifiering och konkurrerande
markanvdndningar bidrar till minskningar
av jordbruksmark.

SSP5 Resource intensive
Forandring i mark (milj km2 jfr 2010)
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B. Markanvandning och forandring i marktacke i SSPs

Kvantitativa indikatorer ~ Antal modeller Fordndring i Fordndring i bioenergi Férdndring i Foréndring i Fordndring i
fér SSPs som ingdr* naturlig mark (milj dkermark (milj dkermark (milj skog (milj betesmark (milj
km?2jfr 2010) km?2 jfr 2010) km? jfr 2010) km? jfr 2010) km? jfr 2010)
RCP1,9 2050 5/5 0,5(-49, 1) 21(09, 5) -1,2 (-4,6, -0,3) 34 (-01, 9,4) 41 (-5,6, -2,5)
= 2100 0(-73,71) 43(1,5,72) 52 (-7,6, -1,8) 7,5 (0,4, 15,8) 65 (-12,2, 4,38)
RCP2,6 2050 5/5 0,9 (22, 1,5) 1,3 (0,4, 1,9) 1(-47,1) 2,6 (-0,1, 84) 3 (-4, -24)
ssp1 L 2100 0,2 (-35, 1,1) 51(16,63) 3,2 (-7,7, -1,8) 6,6 (0,1, 10,5) 5,5 (-9,9, -4,2)
RCP4,5 2050 5/5 0,5 (-1, 1,7) 0,8 (05, 1,3) 01 (-32, 1,5) 0,6 (-0,7, 42) 2,4 (-3,3, -0,9)
L 2100 1,8 (-1,7, 6) 1,9 (1,4, 3,7) -2,3(-64, -1,6) 39(02,88) 4,6 (-7,3, -2,7)
Referensnivd 2050 5/5 03 (-11, 18) 0,5 (0,2, 1,4) 0,2 (-1,6, 1,9) 0,1(-08, 1,1) -1,5 (-2,9, -0,2)
= 2100 33(-03, 59) 1,8 (1,4, 2,4) -1,5 (-5,7, -0,9) 0,9 (03, 3) 21(-7,0)
RCP1,9 2050 4/5 -2,2 (-7, 0,6) 45 (21,7) -1,2 (-2, 0,3) 34(-09,7) -4,8 (-6,2, -0,4)
= 2100 -23(-96,2,7) 6,6 (36, 11) 2,9 (-4, 0,1) 6,4 (-08, 9,5) 7,6 (-11,7, -1,3)
RCP2,6 2050 5/5 -32(-42,01) 22 (1,7, 47) 0,6 (-1,9, 1,9) 16 (09, 42) -1,4 (3,7, 0,4)
sp2 L 2100 -52(-7,2,05) 69 (23, 10,8) 1,4 (-4, 0,8) 56 (-09, 59) 7,2 (-8, 0,5)
RCP4,5 2050 5/5 22 (-2,2,0,7) 1,5(01, 21) 1,2 (-0,9, 2,7) 0,9 (2,5, 2,9) 0,1 (-25, 1,6)
= 2100 3,4 (-4,7, 1,5) 41(04,63) 0,7 (-2,6, 3,1) 0,5 (-31, 59) 28(-53,1,9)
Referensnivd 2050 5/5 -1,5 (-2,6, -0,2) 07 (0, 15) 13(1,27) -3 (-25, -0,4) 01 (-1,2, 1,6)
= 2100 -2,1(-59,0,3) 1,2 (0,1, 2,4) 1,9 (0,8, 2,8) 1,3 (-27,-0,2) 0,2 (-1,9, 2,1)
RCP1,9 2050 SSP3 och RCP1,9 var inte méjliga att kombinera i de utvirderade modellerna - -
= 2100 - - - -
RCP2,6 2050 SSP3 och RCP2,6 var inte mdjliga att kombinera i de utvirderade modellerna = -
L. 2100 - - - -
SSP3
RCP4,5 2050 3/3 3,4 (-44, -2) 1,3(13, 2) 23(1,2, 3) 24 (-4,-1) 21(-01, 338)
L 2100 6,2 (-6,8, -54) 46 (1,5, 71) 34 (19, 45) 31 (-55,-03) 2(-2,5, 4,4)
Referensnivéd 2050 4/4 3 (46, -17) 1(02, 1,5) 25(1,5, 3) A (4 =15)) 2,4 (06, 38)
= 2100 5(-71, -42) 1,1(09, 25) 51(38,61) 53 (-6, -26) 34(09, 64)
RCP1,9 2050 SSP4 och RCP1,9 var inte méjliga att kombinera i de utvirderade modellerna** - -
= 2100 - - - -
RCP2,6 2050 3/3 45 (-6, -2,1) 33(15, 45) 0,5 (-0,1, 0,9) 0,7 (-0,3, 2,2) -0,6 (0,7, 0,1)
sspa L 2100 -5,8 (-10,2, -4,7) 2,5 (23, 15,2) -0,8 (-0,8, 1,8) 1,4 (-1,7, 41) -1,2 (-2,5, -0,2)
RCP4,5 2050 3/3 2,7 (-4,4, -0,4) 1,7 (1, 1,9) 1,1(-01, 1,7) -1,8(-2,3, 2,1) 0,8 (-0,5, 1,5)
L 2100 2,8 (-7,8, -2) 2,7 (23, 47) 1,1(02, 1,2) 0,7 (-26,1) 1,4 (-1, 1,8)
Referensnivd 2050 3/3 2,8 (-2,9, -0,2) 11(0,7,2) 1,1(0,7, 1,8) -1,8 (23, -1) 15 (-0,5, 2,1)
= 2100 2,4 (-5, -1) 1,7 (1,4, 2,6) 1,2 (1,2, 1,9) 2,4 (-25,-2) 1,3 (-1, 44)
RCP1,9 2050 2/4 -1,5 (-39, 0,9) 6,7 (62, 7,2) -1,9 (-3,5, -0,4) 31(-01,63) 6,4 (-7,7, -51)
L 2100 -0,5(-4,2, 3,2) 76 (7,2, 8) -3,4(-62,-0,5) 47(01,94) -8,5(-10,7, -6,2)
RCP2,6 2050 4/4 -3,4 (-6,9, 0,3) 48 (3,8, 51) -21(-4,1) 39 (-01, 6,7) 4,4 (-5, 0,2)
o L 2100 -43 (-84, 0,5) 91(77,92) -3,3(-65, -0,5) 39(-01,93) -63(-91, -1,4)
RCP4,5 2050 4/4 2,5 (-3,7,02) 1,7 (06, 2,9) 0,6 (-33, 1,9) 01 (-17,6) 1,2 (-2,6, 2,3)
= 2100 4,1 (-4,6, 0,7) 48(2,8) -1(-55,1) 0,2 (-1,4, 9,1) 3(-52,21)
Referensnivéd 2050 4/4 0,6 (-3,8, 04) 0,8 (0, 21) 15(-07, 33) -1,9 (-34, 0,5) 0,1 (-1,5, 2,9)
= 2100 -0,2 (-2,4, 1,8) 1(02,23) 1(-2,25) 2,1 (-34, 1,1) 0,4 (-2,4, 2,8)

* Avser antalet modeller som bidragit till resultatet/modeller som underséktes. En modell levererade inga markrelaterade data och har dérmed inte inkluderats i tabellen.

** En modell kunde kombinera RCP1,9 med SSP4, men levererade inga markrelaterade data.
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Figur SPM.4 Utvecklingsvégar for socioekonomisk utveckling, utslappsminskningsatgarder och mark | Framtidsscenarier ger ett ramverk till att forsta
konsekvenserna for mark gallande utsldppsminskning och socioekonomi. “Shared Socioeconomic Pathways” (SSPs) spanner dver olika socioekonomiska antaganden
(faktaruta SPM.1). De kombineras med “Representative Concentration Pathways” (RCPs)* som sammanfaller med olika omfattningar av utslappsminskning.
Forandringar i akermark, betesmark, akermark for bioenergi, skog och naturlig mark visas jamfort med 2010. | denna figur avser akermark all mark for livsmedel,
biobrénslen och foder samt annan odlingsbar mark (odlad areal). Denna kategori inkluderar férsta generationens icke-skogsbaserade bioenergigrddor (till exempel
majs for etanol, sockerror for etanol, sojabonor for biodiesel), men inte andra generationens bioenergigrodor. Betesmark avser hégkvalitativ betesmark och andra
betesmarker, utifran FAO:s definition for permanent angs- och betesmark. Akermark for bioenergi avser all mark som tillignas andra generationens energigrédor
(till exempel switchgrass, elefantgrds (miskantus), snabbvéxande tradsorter). Skog avser forvaltad och icke-forvaltad skog. Naturlig mark avser andra grasmarker,
savanner, och buskmarker. Panel A: Panelen visar resultat fran integrerade bedomningsmodeller (“integrated assessment model”, IAM)?7 fér SSP1, SSP2 och SSP5
vid RCP1,9%. Skuggningen spanner over alla IAMs, och linjen visar modellernas medianresultat. Fér RCP1,9, SSP1, SSP2 och SSP5 inkluderas resultat fran fem,
fyra respektive tvd IAMs. Panel B: Markanvandning och férandrad marktdckning visas for olika kombinationer av SSPs och RCPs, med multimodell medianer och
spann (min, max). (Faktaruta SPM.1) {1.3.2, 2.7.2, 6.1, 6.4.4, 7.4.2,7.4.4,7.4.5,7.4.6, 7.4.7, 7.4.8, 7.5.3, 7.5.6, kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1,
kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6}

% "Representative Concentration Pathways” (RCPs) ar scenarier for utslapp och koncentrationer av véxthusgaser, aerosoler och kemiskt aktiva gaser, samt markanvandning och
marktécke.

3 "Integrated Assessment Models” (IAMs) kombinerar kunskap fran tva eller flera omraden till ett ramverk. | denna figur anvands IAMs fér att utvéardera kopplingar mellan ekonomisk,
samhallelig och teknisk utveckling och klimatutvecklingen.

% RCP1,9 scenariet som utvérderas i denna rapport ger en sannolikhet pa 66 procent att begransa uppvarmningen till 1,5°C vid 2100, men nagra av dessa utvecklingsvagar leder till
ett Gverskridande av 1,5°C under 2000-talet med mer dn 0,1°C.
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Atgarder pa kort sikt

Det finns mojliga atgarder som kan vidtas pa kort sikt och utifran befintlig kunskap fér att hantera
okenspridning, markférstéring och livsmedelsférsorjning samtidigt som de stoder langsiktiga
atgarder som mojliggor klimatanpassning och utslappsminskningar. Det handlar bland annat
om att bygga upp bade individuell och institutionell kapacitet, paskynda kunskapsspridning,
forbattra 6verforing och spridning av teknik, méjliggora finansiella mekanismer, implementera
system for tidiga varningar, utféra riskhantering samt ta itu med gap i implementering och
uppskalning (mycket troligt). {3.6.1, 3.6.2, 3.7.2, 4.8, 5.3.3, 5.5, 5.6.4, 5.7, 6.2, 6.4, 7.3, 7.4, 7.6,
kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Kapacitetsuppbyggnad pa kort sikt, 6verféring och spridning av teknik, och méjliggérande av finansiella mekanismer kan
forstirka klimatanpassning och utslappsminskningar inom marksektorn. Overféring av kunskap och teknik kan bidra till
att forbattra den hallbara anvandningen av naturresurser for livsmedelsforsorjning nar klimatet férandras (troligt). Genom
6kad medvetenhet, kapacitetsuppbyggnad och utbildning i hallbara metoder for markférvaltning, jordbruksrelaterade
fortbildnings- och radgivningstjanster, samt utvidgad tillgang till jordbrukstjanster for producenter och markanvandare
kan markforstéringen addresseras pa ett effektivt satt (troligt). {3.1,5.7.4,7.2, 7.3.4, 7.5.4}

Matning och Gvervakning av forandringar i markanvandning, inklusive markférstoring och ékenspridning, underlattas
av den utokade anvandningen av ny informations- och kommunikationsteknik (mobiltelefonbaserade applikationer,
molnbaserade tjanster, markbaserade sensorer, drénarbilder), anvandning av klimattjanster samt fjarranalys for att
samla in mark- och klimatinformation gallande markresurser (troligt). System for tidig varning gallande extrema vader-
och klimathandelser &r avgérande bade for att kunna skydda liv och egendom, och for att framja riskminimering och
riskhantering (mycket troligt). Sasongsprognoser och system for tidig varning ar avgérande for livsmedelsforsérjning
(hungersnod) och dvervakning av biologisk mangfald inklusive skadedjur och patogener samt flexibel hantering
av klimatrisker (mycket troligt). Investeringar i mansklig och institutionell kapacitet ger hdg avkastning. Dessa
investeringar inkluderar tillgang till observationssystem och system for tidig varning samt andra tjénster baserade pa
in-situ hydrometeorologiska och fjarranalyshaserade 6vervakningssystem och data, faltobservationer, inventeringar och
undersokningar, samt utékad anvandning av digitala teknologier (mycket troligt). {1.2,3.6.2,4.2.2,4.2.4,5.3.1,5.3.6, 6.4,
7.3.4,7.4.3,7.5.4,7.5.5, 7.6.4, kapiteloverskridande faktaruta 5 i kapitel 3}

Att utforma markférvaltning i for mark specifika termer av riskhantering, kan spela en viktig roll i anpassningsarbetet
genom landskapsstrategier, biologisk kontroll av utbrott av skadedjur och patogener samt forbattrade riskdelnings-
och overféringsmekanismer (mycket troligt). Genom att tillhandahélla information om klimatrelaterade risker kan
markférvaltarnas kapacitet forbattras, vilket kan mojliggora att beslut fattas i rétt tid (mycket troligt). {5.3.2,5.3.5, 5.6.2,
5.6.3,5.6.5,5.7.1,5.7.2, 7.2.4, kapiteloverskridande faktaruta 6 i kapitel 5}

Hallbar markforvaltning kan forbattras genom o6kad tillgénglighet och tillgang till data och information relaterad till
effektivitet, sidonyttor och risker forknippade med framvaxande atgardsalternativ och genom mer effektiv markanvandning
(mycket troligt). Vissa atgardsalternativ (till exempel férbattrad forvaltning av markbundet kol) har implementerats endast
vid smaskaliga demonstrationsanlaggningar, det finns kunskapsluckor, finansiella och institutionella gap och utmaningar
forknippade med uppskalning och utbredd spridning av dessa alternativ (troligt). {4.8,5.5.1,5.5.2,5.6.1,5.6.5,5.7.5, 6.2,
6.4}

Atgarder pa kort sikt for att ta itu med klimatanpassning och utslappsminskningar, 6kensprid-
ning, markforstéring och livsmedelsférsérjning kan ge sociala, ekologiska, ekonomiska och ut-
vecklingsmassiga positiva sidoeffekter (mycket troligt). Sddana sidoeffekter kan bidra till fattig-
domsutrotning och till mer motstandskraftiga livsvillkor for dem som &r sarbara (mycket troligt).
{3.4.2,5.7, 7.5}

Atgarder pé kortsikt for attattframja hallbar markforvaltning kommer att bidra till att minska mark- och livsmedelsrelaterade
sarbarheter och kan skapa mer motstandskraftiga forsérjningsméjligheter, minska markférstoring och ékenspridning
samt forlust av biologisk mangfald (mycket troligt). Det finns synergier mellan hallbar markforvaltning, stravande efter
fattigdomsutrotning, tillgang till marknader, icke-marknadshaserade mekanismer och eliminering av lagproduktiva
metoder. Maximering av dessa synergier kan leda till positiva sidoeffekter inom klimatanpassning, utslappsminskning
och utveckling genom bevarandet av ekosystemfunktioner och tjanster (troligt). {3.4.2, 3.6.3, tabell 4.2, 4.7, 4.9, 4.10, 5.6,
5.7,7.3,7.4,7.5, 7.6, kapiteloverskridande faktaruta 12 i kapitel 7}
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Investeringar i aterstallandet av mark kan leda till fordelar pa en global niva och pa torrmarksomraden kan férhallandet
mellan nytta och kostnad uppga till 3-6 i termer av det uppskattade ekonomiska vardet av aterstéllda ekosystemtjanster
(troligt). Manga tekniker och metoder for hallbar férvaltning av mark ar lénsamma inom 3-10 r (troligt). Atgarder for
att sakerstalla hallbar forvaltning av mark kan krava initiala investeringar, men kan forbattra skdrdeavkastning och oka
betesmarkers ekonomiska vérde. Att aterstalla och rehabilitera mark forbattrar forsorjningssystem och ger bade positiv
ekonomisk avkastning pa kort sikt och langsiktiga nyttor nar det géller klimatanpassning, utslappsminskningar, biologisk
mangfald och forstarkta ekosystemfunktioner och tjanster (mycket troligt). {3.6.1, 3.6.3, 4.8.1,7.2.4,7.2.3,7.3.1, 7.4.6,
kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Initiala investeringar i metoder och teknik fér hallbar markférvaltning kan variera mellan cirka 20 USD per hektar och
5000 USD per hektar, dar medianvardet berdknas ligga pa cirka 500 USD per hektar. Statligt stod och battre tillgang till
krediter kan bidra till att évervinna anpassningshinder, speciellt for fattiga smabrukare (mycket troligt). Byte i nartid till
balanserade kostval (SPM B6.2.) kan minska trycket pa marken och skapa betydande halsorelaterade positiva sidoeffekter
genom battre naringsintag (troligt). {3.6.3, 4.8, 5.3, 5.5, 5.6, 5.7, 6.4, 7.4.7, 7.5.5, kapiteloverskridande faktaruta 9 i
kapitel 6}

Snabba minskningar av antropogena vaxthusgasutslapp inom alla sektorer via ambitidsa uts-
lappsminskningsvagar minskar de negativa konsekvenserna av klimatférandringen for markba-
serade ekosystem och livsmedelssystem (troligt). Att vanta med utslappsminsknings- och anpass-
ningsatgarder dver olika sektorer skulle leda till allt stérre negativa konsekvenser f6r marken och
minskade méjligheter till hallbar utveckling (troligt). (Faktaruta SPM.1, figur SPM.2) {2.5, 2.7, 5.2,
6.2,6.4,7.2,7.3.1,7.4.7, 7.4.8, 7.5.6, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6, kapiteléverskri-
dande faktaruta 10 i kapitel 7}

Fordrojda dtgarder 6ver sektorer leder till allt storre behov av storskalig anvandning av markbaserade anpassnings- och
utslappsminskningsatgarder, och kan leda till en minskande potential for dessa alternativ i de flesta omraden i varlden
samt begransa deras nuvarande och framtida effektivitet (mycket troligt). Genom att agera nu kan risker och forluster
undvikas eller reduceras, samt nyttor genereras till samhallet (troligt). Omedelbara atgarder gallande utslappsminskning
och klimatanpassning i linje med hallbar markforvaltning och hallbar utveckling kan beroende pa region minska risken for
miljontals manniskor att drabbas av klimatextremer, kenspridning, markforstoring, osakerhet inom livsmedelsforsérjning
och 6vrig forsorjning (mycket troligt). {1.3.5, 3.4.2,3.5.2,4.1.6,4.7.1,4.7.2,5.2.3,5.3.1,6.3,6.5, 7.3.1}

Framtidsscenarier visar att om minskningar av vaxthusgasutslapp skjuts upp leder det till malkonflikter och betydligt hdgre
kostnader och risker forknippade med 6kande temperaturer (troligt). Potentialen for vissa atgardsalternativ, till exempel
okad inbindning av organiskt kol i marken, minskar nar klimatférandringen tilltar eftersom jordars kapacitet att fungera
som kolsankor minskar vid hogre temperatur (mycket troligt). Férseningar i att undvika eller minska markforstoring samt i
att framja positivt aterstéllande av ekosystem innebér risker pa lang sikt, till exempel snabba minskningar av produktivitet
i akermark och betesmark, degradering av permafrost och svarigheter med aterstallande av torvmarker (troligt). {1.3.1,
3.6.2,4.8,4.9,4.9.1,5.5.2,6.3,6.4, 7.2, 7.3, kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}

Senareldggning av vaxthusgasutslappsminskning pé alla sektorer innebar malkonflikter som exempelvis oaterkalleliga
forluster av markbaserade ekosystemfunktioner och ekosystemtjénster som ar viktiga for livsmedel, halsa, beboeliga
samhallen och produktion, vilket leder till allt storre ekonomiska konsekvenser fér manga lander i manga delar av vérlden
(mycket troligt). Sadan senareldaggning av atgarder som antas i hoga utslappsscenarier kan leda till en irreversibel
paverkan pa vissa ekosystem, vilket i férlangningen kan leda till betydande ytterligare vaxthusgasutslapp fran dessa
ekosystem, med paskyndad global uppvarmning som foljd (troligt). {1.3.1, 2.5.3, 2.7, 3.6.2, 4.9, 4.10.1, 5.4.2.4, 6.3, 6.4,
7.2, 7.3, kapiteloverskridande faktaruta 9 i kapitel 6, kapiteloverskridande faktaruta 10 i kapitel 7}
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