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Kapitel 1

Kartan, GIS och varldskunskap

Ingang

| mars 2023 kom ett lagtryck in dver vastra Norge. SMHI:s meteorologer jamférde
satellitbilder med modeller och drog slutsatsen att det skulle regna kraftigt dver Varmland
natten darpa. Pa Lansstyrelsens karta lades sedan tre lager ovanpa varandra: marken dar
jorden redan var vattenmattad, vattendragens lopp genom landskapet, och var manniskor
bodde. Dar de tre lagren dverlappade fanns risken. Kartan talade om for raddningstjansten
vilka byar som behdvde kontaktas forst.

Den har sortens beslut fattas varje dag, i stort och smatt, med hjalp av kartor. Men hur
kommer det sig att en platt bild kan sdga nagot sant om en rund jord? Och vad hander med
var bild av varlden beroende pa hur kartan ar gjord?

Orienterande oversikt

Det har kapitlet handlar om kartan som verktyg for att forsta varlden. Centrala begrepp ar
gradnat, latitud, longitud, skala och projektion. Kapitlet visar hur olika projektioner ger olika
bilder av samma jord, introducerar tematiska och topografiska kartor, och ger en grund i
geografiska informationssystem (GIS) — digitala verktyg dar flera kartlager kombineras for att
besvara geografiska fragor. Kapitlet ar laromedlets metodologiska grund; kartans logik och
GIS:ens mojligheter aterkommer i alla féljande kapitel som verktyg for analys.

Jordgloben och gradnatet

Jordens form ar nastan ett klot — mer exakt en geoid, latt tillplattad vid polerna. En jordglob
aterger formerna korrekt, men den ar opraktisk att ta med sig och svar att trycka i en bok.
Kartan ar en platt representation av en krokt yta, och det innebar alltid en kompromiss.

For att ange positioner pa jordens yta anvands ett gradnat av tankta linjer. Latitud mater hur
langt norr eller sdder om ekvatorn en punkt ligger, i grader fran 0° (ekvatorn) till 90° N
(nordpolen) eller 90° S (sydpolen). Longitud mater hur langt dster eller vaster om en
godtyckligt vald nollmeridian — den som passerar Greenwich i London — en punkt befinner
sig, fran 0° till 180° i vardera riktningen. Tillsammans bildar latitud och longitud koordinater
som entydigt pekar ut vilken punkt som helst pa jordytan. Stockholm ligger pa ungefar 59°N,
18°0.

Gradnatets linjer anvands ocksa for att dela in jorden i tidszoner. Jordens rotation pa 360° pa
24 timmar innebar att solen rér sig 15° per timme. Varlden ar darfér uppdelad i 24 tidszoner
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om 15° longitud vardera, med lokala anpassningar for landsgranser. Sverige tillhér CET
(Central European Time), en timme fore Greenwich.

Projektioner och deras kompromisser

En projektion ar den matematiska metod som anvands for att avbilda jordytan pa ett plant
underlag. Ingen projektion kan bevara alla fyra egenskaper — form, yta, avstand och riktning
— samtidigt. Varje projektion offrar nagot.

Mercatorprojektionen, framtagen av den flamlandske kartografen Gerardus Mercator 1569,
bevarar vinklar och former lokalt. Det gor den utmarkt for sjéfartsnavigation, eftersom en rak
linje pa kartan motsvarar en konstant kompassriktning. Men priset ar att ytor nara polerna
blases upp kraftigt. Gronland ser pa en Mercatorkarta ungefar lika stor ut som hela Afrika. |
verkligheten ar Afrika omkring 14 ganger storre. Den skeva storleksuppfattningen har haft
verkliga konsekvenser for hur manniskor i Europa och Nordamerika uppfattat varlden — och
sig sjalva i den.

Alternativa projektioner forsoker ratta till detta. Peters-projektionen (ortografisk yta) bevarar
relativa ytor men férvranger form. Robinsonprojektionen kompromissar mellan form och yta
och anvands ofta i skolatlaser. Azimutalprojektion utgar fran en punkt och bevarar avstand

fran den punkten — anvandbar for flygrutter.

Valet av projektion ar inte politiskt neutralt. Att placera Europa i mitten av varldskartan, eller
att forstora de rika landerna i norr pa bekostnad av de fattigare i syd, ar ett val som bar ett
perspektiv — aven om det ofta gors utan reflektion.

Kartor som representationer

Alla kartor ar urval. En topografisk karta visar hojder, vattendrag, vagar och bebyggelse. En
tematisk karta visar ett eller flera utvalda teman: befolkningstathet, medelinkomst,
jordbavningsrisk, vegetationstyp eller luftkvalitet. Vad som valjs att visa, och hur det
klassificeras, paverkar vad kartan kommunicerar.

En tematisk karta som visar medelinkomst per land doljer skillnader inom landet. En karta
som delar in varlden i fem inkomstklasser ger en annan bild &n en med tio klasser. Att dela in
inkomster i fem klasser i stallet for tre kan férandra var pa kartan som ser 'fattig’ eller 'rik' ut,
utan att ett enda tal i underlaget har andrats. Kartan ar en kraftfull representation, men den
behdver lasas kritiskt. Fragan 'vem har gjort den har kartan, for vem, och i vilket syfte?' ar en
geografisk grundfraga.

Digitala kartor och GIS
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Geografiska informationssystem, forkortat GIS, ar digitala system dar geografisk information
lagras, analyseras och visas i lager. Varje lager ar en egen karta — vagar, byggnader,
hojdkurvor, markanvandning, befolkning — och lagren kan tandas, slackas och kombineras.

Tekniken bygger pa flera kallor. Satellitbilder tas fran satelliter i omloppsbana och uppdateras
kontinuerligt; de utgor stommen i tjanster som Google Earth. GPS (Global Positioning
System) ar ett nat av satelliter som goér att en mottagare pa marken kan rakna ut sin position
med nagra meters noggrannhet. Officiella kartdata i Sverige kommer framst fran Lantmateriet,
som ansvarar for topografiska kartor, fastighetsregister och héjddata.

GIS-baserade tjanster anvands dagligen. Google Maps, SMHI:s vaderkarta och Trafikverkets
reseplaneringssystem ar alla former av GIS anpassade for konsumentbruk.
Raddningstjansten planerar utryckningsvagar, kommuner planerar stadsbyggnad, och SGU
(Sveriges geologiska undersokning) kartlagger berggrund och grundvatten — allt via GIS.

Geografiska verktyg: ett kartlager i taget Né&r en geograf ska besvara en rumslig fréga laggs
kartlager ovanpa varandra. En kommunal planerare stéller fragan: var ar éversvdmningsrisken
hégst, och hur manga ménniskor bor dér? Lager 1 ar en héjdkarta frén Lantméteriet — laglénta
omraden néra vattendrag identifieras. Lager 2 &r SMHI:s nederbérdsstatistik — var har extrema
regn blivit vanligare? Lager 3 &r befolkningsdata fran SCB i rutor om 100 % 100 meter. Dér de tre
lagren dverlappade lyser farliga rutor fram: laglénta, utsatta fér allt intensivare regn och
tatbefolkade. Utan GIS hade analysen krévt veckor av manuellt arbete; med GIS tar den timmar
och kan uppdateras I6pande.

Kartan, varldskunskapen och det rumsliga tankandet

En karta ar inte bara en bild att titta pa; den ar ett verktyg for att tdnka. Nar jordens vulkaner
syns samlade i langa strak langs vastra Sydamerika, runt Stilla havet och éver Island — inte
slumpmassigt utspridda — trader ett rumsligt monster fram som forklaras av plattektonik. Nar
jordens befolkning ar koncentrerad till nagra fa regioner uppstar fragor om varfér just dar —
frdgor som hér hemma i befolkningsgeografin.

Platskansla ar den kunskap och kansla du har for en plats du kanner val. Den kan inte fullt ut
tryckas pa en karta. Men nar manga manniskors platskansla éverlappar — nar alla vet att en
viss gata ar farlig att cykla pa — syns monstret i hur manniskor ror sig, och det ror sig i sin tur
in i kartan som trafikdata eller platsbetyg. Samma landskap ar bade naturlig form och
mansklig livsmiljo. Geografens blick ror sig fran naturprocesser till samhallsprocesser och
tillbaka, och kartan ar det gemensamma underlaget.

Avslutande syntes
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Kartan svarar pa ingangsfragan: en platt bild kan sdga nagot sant om en rund jord — men
aldrig hela sanningen. Varje projektion valjer vad den bevarar och vad den offrar. Mercators
karta optimerad for navigation forvranger ytor. Peters karta korrigerar storleksférhallanden
men forvranger former. GIS I6ser inte problemet med kompromisser, men det gor att man kan
byta lager, andra klassindelning och kombinera perspektiv pa sekunder snarare an manader.

Det kritiska forhallningssattet — att fraga vem som gjort kartan, for vem och med vilket syfte
— ar ingen akademisk dvning. Det ar en grundlaggande fardighet for att I1asa den kartrika
varld vi lever i. | alla féljande kapitel anvands kartor och GIS som analysverktyg; detta kapitel
ger det fundament som goér det majligt att lasa dem med 6ppna dgon.

Begreppslista

Karta — en platt representation av jordytans eller en del av den, skapad med hjalp av en projektion.

Jordglob — en sfarisk modell av jorden som aterger form och storlek utan de férvrangningar en platt
karta medfor.

Latitud — vinkelkoordinat som anger hur langt norr eller séder om ekvatorn en punkt ligger (0°—
90°N/S).

Longitud — vinkelkoordinat som anger hur langt éster eller vaster om nollmeridianen (Greenwich) en
punkt ligger (0°-180°0/V).

Gradnat — det nat av latitud- och longitudlinjer som anvands for att ange positioner pa jordytan.

Projektion — matematisk metod for att avbilda jordytan pa ett plant underlag; innebar alltid en
kompromiss.

Mercatorprojektionen — vinkelbevarande projektion framtagen 1569 fér navigation; férvranger ytor
vid polerna.

Skala — forhallandet mellan avstand pa kartan och motsvarande avstand i verkligheten (t.ex. 1:50
000).

Skalniva — geografisk nivd som en analys utfors pa: lokalt, regionalt eller globalt.

Topografisk karta — karta som visar landskapets form och innehall — hjd, vatten, vegetation,
bebyggelse.

Tematisk karta — karta som visar ett specifikt tema, till exempel befolkningstathet eller
jordbavningsrisk.

Tidszon — omrade pa jorden som anvander samma officiella tid; varlden ar indelad i 24 zoner om 15°
longitud.

Geografiska informationssystem (GIS) — digitala system dar geografisk information lagras i lager
och kan analyseras och kombineras.

Satellitbild — bild av jordytan tagen fran en satellit i omloppsbana.

GPS — satellitbaserat system som gor att en mottagare pa marken kan bestamma sin position.
Platskansla — personlig eller kollektiv kunskap om och férhallande till en specifik plats.
Rumsligt moénster — regelbundenhet i hur nagot ar férdelat i rummet, synlig pa kartor.
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Kapitel 2
Platser, regioner och rumsliga monster

Ingang

Stockholm ligger pa ungefar 59 graders nordlig bredd. Drar man ett finger rakt vasterut pa en
jordglob hamnar man i sodra Alaska, kring staden Anchorage. Breddgraden ar densamma,
solens infallsvinkel under aret nastan identisk, och bada orterna har kalla vintrar och ljusa
sommarnatter. Anda skiljer sig platserna dramatiskt. Stockholm &r en miljonstad med
tusenarig historia, 6ppet mot ett sallan fruset hav. Anchorage ar en ung stad i ett glest
befolkat delstatsland, omgiven av glaciarer och bergskedjor, med ursprungsbefolkningens
markanvandning inskriven i rattssystem och landskapets minne.

Samma breddgrad. Helt olika platser. Varfor? Och vad ar det egentligen som gér en plats till
just den platsen?

Orienterande oversikt

Det har kapitlet handlar om de grundlaggande begrepp som geografer anvander for att tdnka
om varlden: plats, region, rum och skalniva. Det handlar ocksa om hur platser kan ges
mening och om hur regioner kan delas in pa flera olika satt beroende pa vilket perspektiv som
valjs. Kapitlet ar begreppsligt snarare an faktabaserat — det ger ett analytiskt raster att
applicera pa det som sedan behandlas i kapitel 3—8. Centrala begrepp ar plats, region,
skalniva, kulturlandskap, naturlandskap och rumsligt ménster.

Vad ar en plats?

En plats ar ett avgransat omrade med specifika egenskaper. Det kan vara ett rum, en
stadsdel, en 6, ett land eller en kontinent — storleken spelar mindre roll an att platsen kan
identifieras och beskrivas. Geografer skiljer mellan platsen som lage (koordinater,
administrativa granser) och platsen som mening — vilka kvaliteter, historier och relationer
som gor den till just den platsen.

Platskansla, eller sense of place pa engelska, ar den personliga eller kollektiva erfarenheten
av vad en plats ar. Invanare i ett kvarter har ofta en helt annan uppfattning om det an vad en
kartproducent eller en turistbyra formedlar. Platskansla ar subjektiv, men den har reella
konsekvenser: den paverkar hur manniskor réstar, hur de engagerar sig i stadsplanering och
hur de reagerar nar en plats forandras.

Platsidentitet ar platskanslans kollektiva dimension — det gemensamma narrativ som grupper
bygger kring sin hemort, sin region eller sitt land. 'Norrlandsk identitet' eller 'stockholmsk

© Igelkotte (igelkotte.se) - CC BY-NC-SA 4.0 - creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0 Sida 7



igelkotte.se

livsstil' ar konstruktioner, men de styr verkliga beslut om var fabriker laggs, vilka dialekter som
anses fina och vilka resurser som fordelas vart.

Natur- och kulturlandskap

Varje plats har ett landskap — det visuellt uppfattbara monstret av naturliga och manskliga
element. Geografer skiljer mellan naturlandskap och kulturlandskap. Naturlandskapet
domineras av element utan direkt mansklig paverkan: fjall, alvar, urskogar, korallrev.
Kulturlandskapet ar det manskligt formade landskapet: akrar, stader, vagar, kanaler,
plantskogar.

Gransen ar aldrig skarp. Svenska skogar ar idag till stor del produktionsskogar — planterade,
gallrade och avverkade i ekonomisk logik — men upplevs ofta som 'natur'. Gammal
kulturmark som betesmarker kan, om de skoéts pa ratt satt, hysa storre biologisk mangfald an
manga 'naturliga’ miljéer. Kulturlandskapet berattar om sin historia: tegskifte, enskifte,
industrialisering och urbanisering ldamnar spar som kan lasas i akrarnas form, husens
placering och vagarnas strackning.

Syntesen mellan natur och méanniska ar central har: landskapet formas av geologiska
processer (vilka bergarter som ligger under, hur glaciarer rért sig), men det tolkas, brukas och
omformas av manskliga beslut. Island har ett dramatiskt vulkanlandskap, men hur
islanningarna valjer att bo i det, bygga i det och varma sina hus via det ar en kulturgeografisk
fraga.

Regioner och regionindelningar

En region ar ett omrade som skiljer sig fran omkringliggande omraden i nagot avseende.
Regioner definieras alltid utifran ett kriterium — och valet av kriterium avgor var granserna
dras. Samma yta kan tillhéra helt olika regioner beroende pa perspektiv.

Sverige kan beskrivas som del av den boreala vegetationszonen (barrskog, myrmark, kortare
vaxtperiod) — en ekologisk indelning. Det kan beskrivas som del av Norden — en kulturell
och delvis politisk region med gemensam historia, valfardsmodell och spraklig slakiskap. Det
kan beskrivas som del av Ostersjdregionen — en ekonomisk och geopolitisk region baserad
pa handelsfléden och gemensamma havsmiljoproblem. Ingen av dessa indelningar ar fel; de
svarar bara pa olika fragor.

Klimatzoner ar en av de mest grundlaggande regionindelningarna i geografi. Képpens
klimatklassificering delar in jordens yta i zoner baserade pa temperatur och
nederbordsmonster: tropiska, subtropiska, tempererade, kontinentala, arktiska och de torra
klimaten. Sverige ror sig, beroende pa var man mater, fran oceaniskt tempererat klimat i
sydvast till subarktiskt i nordliga fjalltrakter.

© Igelkotte (igelkotte.se) - CC BY-NC-SA 4.0 - creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0 Sida 8



igelkotte.se

Vegetationszoner foljer i stort klimatzonerna, men med fordréjning: marken, de historiska
storningarna och den manskliga markanvandningen gor att vegetationen ar ett resulterat av
bade klimat och historia. Produktionsskogar i Norrland och regnskogar i Amazonas tillhor
formellt samma breddgradsbalte men ar ekologiskt och kulturellt atskilda varldar.

Geografiska verktyg: att anvédnda regioner analytiskt Geografer anvéander GIS for att visualisera
hur olika regionindelningar éverlappar. En enkel analys: 1&4gg en klimatzonkarta, en
vegetationszonkarta och en karta éver ekonomisk aktivitet ovanpéa varandra for ett omrade som
Skandinavien. Déar kartlagren sammanfaller eller avviker framtrédder geografiska fragor: varfor
odlas spannmal i Skane men inte i Jdmtland, trots att Sverige é&r ett land? Varfér & BNP per
capita i Stockholm tre ganger hégre &n i Norrbotten? Varje regionindelning ger ett delvis svar; att
kombinera dem ger fler.

Skalnivaer: lokalt, regionalt, globalt

Geografiska fenomen ser olika ut beroende pa vilken skalniva de studeras pa. Skalniva ar
den geografiska niva — lokal, regional, global — som en analys utgar ifran. Valet av skalniva
paverkar vilka monster som syns och vilka som ddljs.

Ta bostadsbyggande som exempel. Lokalt: en specifik tomt i ett specifikt kvarter — vilka hus
ska rivas, vad ska byggas, vem bor kvar? Regionalt: vilka kommuner i Stockholmsregionen
vaxer, och var uppstar bostadsbrist? Globalt: hur férandras urbaniseringstakten pa olika
kontinenter, och vad driver migration till stdderna? Pa varje niva syns ett annat moénster, och
de tre nivaerna hanger ihop: globala migrationsmoénster skapar regionalt befolkningstryck som
driver lokala byggbeslut.

En vanlig fallgrop ar att mata pa fel niva. Global statistik om att 'medelinkomsten stiger' doljer
att ojamlikheten inom lander kan 6ka samtidigt. En lokal observation om 'trygga gator' kan
dolja att brottsligheten ar regionalt omférdelad. Geografer rér sig medvetet upp och ner langs
skalaxeln for att se helheten.

Avslutande syntes

Stockholm och Anchorage delar breddgrad men inte plats. Platsen ar mer an koordinater: det
ar naturlandskap format av geologin, kulturlandskap format av historien, och platsidentitet
format av de manniskor som bott och bor dar. Regioner ar inte givna — de ar analytiska
konstruktioner, och valet av indelningskriterium avgor vad som syns och vad som ddljs.
Skalnivan avgoér vad som framstar som monster.

Dessa tre begrepp — plats, region, skalnivda — ar geografins grundlaggande tankefigurer. De
aterkommer i varje féljande kapitel: som ram for att forsta var vulkaner finns, varfor
befolkningar ser ut som de gor, varfor resurser ar ojamnt férdelade och varfor
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klimatférandringar drabbar olika platser olika. Kapitlet ger verktygsladan; de kommande
kapitlen ger det material som verktygen ska sorteras med.

Begreppslista
Plats — avgransat omrade med specifika egenskaper, identifierbart bade som lage och som mening.

Region — omrade som skiljer sig fran omgivande omraden i nagot definierat avseende; alltid
definierat utifran ett valt kriterium.

Rum — det tredimensionella utrymmet i vilket geografiska fenomen ager rum; i geografi ofta synonymt
med 'geografisk rymd'.

Skalniva — den geografiska niva (lokal, regional, global) pa vilken ett fenomen studeras; paverkar
vilka mdnster som syns.

Klimatzon — geografiskt omrade med ett likartat klimat, klassificerat utifran temperatur och
nederbdrdsmonster.

Vegetationszon — geografiskt omrade med en liknande naturlig vegetation, i stort korresponderande
med klimatzoner.

Naturlandskap — landskap dominerat av naturliga element utan direkt mansklig paverkan.
Kulturlandskap — landskap format av mansklig verksamhet: odling, bebyggelse, infrastruktur.
Platskansla — personlig eller kollektiv erfarenhet av vad en plats ar, dess mening och karaktar.
Platsidentitet — det kollektiva narrativ som grupper bygger kring sin hemort eller region.

Rumsligt moénster — regelbundenhet i hur ett fenomen ar fordelat 6ver en yta.

Relation (mellan platser) — koppling mellan platser genom fysiska, sociala eller ekonomiska fléden.

Regiongeografisk beskrivning — beskrivning av ett geografiskt omrade utifran ett valt
indelningskriterium.

Globalt-regionalt—lokalt — de tre huvudsakliga skalnivaerna i geografisk analys, dar handelser pa
en niva paverkar de andra.
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Kapitel 3
Jordens inre processer och landskapets bildning

Ingang

Den 14 april 2010 sprangdes ett hal i molntacket 6ver sddra Island. Vulkanen Eyjafjallajokull
hade borjat spruta askmoln som steg nio kilometer upp i atmosfaren. Inom nagra dagar
lamslogs flygtrafiken dver stora delar av Europa — mer an 100 000 flygningar stalldes in.
Samtidigt fortsatte islanningarna att varma sina hus med vatten pumpad upp ur samma
vulkaniska berggrund som askan kom ifran, och odlade tomater i vaxthus med strom fran
geotermiska kraftverk. Samma geologiska process som stoppade flygen hdll landet varmt.

Varfor hander sadant just pa Island, och inte i Sverige? Varfor ligger varldens vulkaner och
jordbavningar i band och bagar, inte slumpmassigt spridda pa en karta?

Orienterande oversikt

Kapitlet handlar om de krafter som verkar inne i jorden och som formar det landskap
manniskan bor i. Den barande teorin heter plattektonik: jordens yttersta skal ar delat i stora
plattor som ror sig, krockar och glider isar. Den teorin forklarar var vulkaner och jordbavningar
uppstar, hur bergskedjor och djuphavsgravar bildas, och varfor varldens landmassor ser ut
som de gor. Centrala begrepp ar litosfarplatta, konvektion, subduktionszon, kollisionszon och
spridningszon. Minst ett avsnitt behandlar sambandet mellan geologiska processer och
mansklig livsmiljo.

Jordens uppbyggnad och drivkraften

Jorden bestar av tre huvudskikt: den fasta yttre skorpan (litosfaren), den trogflytande manteln
och den delvis flytande karnan. Jordskorpan ar tunn jamfort med jordens diameter — ungefar
som skalet pa ett apple. Under kontinenterna ar den 30—70 km tjock; under haven ar den bara
5-10 km.

Drivkraften for allt som hander i jordens inre ar varme. En del av den varmen ar kvarleva fran
jordens bildning for 4,6 miljarder ar sedan; en del produceras |6pande av radioaktivt
sonderfall i manteln och karnan. Varmen gor att mantelmaterialet, trots att det tekniskt sett ar
fast, ror sig i extremt langsamma konvektionsstrommar — likt en kittlande grét. Varm materia
stiger, svalnar och sjunker tillbaka. Det ar dessa konvektionsstrommar som driver plattorna
ovanpa.

Geologisk tid ar den tidsskala pa miljoner till miljarder ar som kravs for att forsta dessa
processer. Om jordens historia komprimeras till ett kalenderar bildas de aldsta bergen i
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januari—februari, de forsta flercelliga djuren dyker upp i september, dinosaurierna uppstar och
dor ut under december, och Homo sapiens framtrader pa kvallen den 31 december. Mansklig
historia — allt sedan jordbrukets uppkomst — ryms i de sista minuterna.

Plattgranser och deras fenomen

Litosfaren ar inte ett sammanhangande skal utan delad i ett tjugotal stora och ett hundratal
mindre litosfarplattor. Plattorna ror sig med en hastighet av 2—10 cm per ar — ungefar i takt
med att naglarna vaxer. Det later langsamt, men 6ver geologisk tid har kontinenterna vandrat
tusentals kilometer.

Tre typer av plattgranser skapar tre typer av geologiska fenomen. Vid en spridningszon ror
sig plattorna isar och nytt havsbottenmaterial bildas. Den mittatlantiska ryggen ar en 15 000
km lang bergskedja under Atlanten, och Island ar en av de fa platser pa jorden dar ryggen
sticker upp ovanfor havsytan. Ny berggrund bildas hela tiden langs ryggen, och Atlanten
vidgas med nagra centimeter per ar.

Vid en subduktionszon skjuts en tyngre oceanisk platta under en lattare kontinental. Det sker
langs stora delar av Stilla havets kuster — den s.k. Eldringen. Subduktionen skapar
djuphavsgravar (som Marianergraven, jordens djupaste punkt), vulkaner (eftersom nedsjunket
material smalts om till magma som tranger upp), och jordbavningar (nar plattorna fastnar och
plotsligt rycks loss). Japan, Indonesien och vastra Sydamerika ar alla subduktionszonernas
produkter.

Vid en kollisionszon krockar tva kontinentala plattor. Eftersom ingen ar tung nog att sjunka i
manteln pressas material uppat och bildar bergskedjor. Himalaya bildades och bildas
fortfarande av kollisionen mellan den indiska och den eurasiska plattan, som inleddes for 50
miljoner ar sedan. Mount Everest hojer sig 5-6 mm per ar.

Geografiska verktyg: seismologi och kartldggning Seismografer méter seismiska vagor —
vibrationerna som sprider sig ut fran en jordb&vnings epicentrum. Globala nét av seismografer
gor det maojligt att triangulera epicentrumets position och berédkna magnituden. Samma teknologi
som kartlagger jordbédvningar anvénds for att kartldgga jordens inre: jordbévningarnas vagor
férdas olika fort genom fasta och flytande material, och den skillnaden har gjort det mdjligt att
kartldgga manteln och kérnan utan att borra dit. Satellitbaserade métningar (GPS och InSAR)
méter hur markytan rér sig millimetervis per &r och ger realtidsinformation om plattrérelser och
vulkanuppsvéllning — viktig data fér riskbedémning.
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Island: ett fall av natur-manniska-syntes

Island ar unikt: landet ligger dels pa den mittatlantiska ryggen (spridningszon), dels ovanfor
en hotspot — ett omrade i manteln med ovanligt hdg varmeproduktion. Resultatet ar intensiv
vulkanism, frekventa jordbavningar och rikliga geotermiska resurser.

Den vulkaniska aktiviteten skapar risker: lavafloden, askmoln (som vid Eyjafjallajokull 2010),
och glaciaréversvamningar nar vulkaner utbryter under isarna. Men den skapar ocksa
mojligheter. Over 85 procent av Islands uppvarmningsbehov tacks av geotermisk energi.
Elektricitet produceras av geotermiska och vattenkraftsstationer. Vulkanisk jord ar bérdig —
en viktig faktor for Islands jordbruk. Turistnaringen lockar besoékare till specifikt de vulkaniska
och geotermiska landskapen.

Island illustrerar hur samma geologiska process kan vara bade sarbarhet och resurs. Det ar
inte geologin i sig som avgdr om en plats ar 'farlig' eller 'lycklig' — det ar hur samhallet
forhaller sig till processerna, planerar for dem och utnyttjar dem.

Bergartscykeln

Bergarter ar inte eviga. De ingar i en langsam kretslopp — bergartscykeln — dar material
omvandlas mellan tre typer. Magmatiska bergarter bildas nar magma stelnar, antingen djupt i
jordskorpan (granit) eller vid ytan efter ett vulkanutbrott (basalt). Sedimentara bergarter bildas
nar erosion (yttre krafter — se kapitel 4) bryter ner befintliga bergarter, transporterar
materialet och avsatter det i lager (sandsten, kalksten). Metamorfa bergarter bildas nar
befintliga bergarter utsatts for hogt tryck och hdg temperatur djupt i jordskorpan och
omvandlas utan att smalta.

Cykeln slutar sig aldrig: sedimentara bergarter kan, om de fors ner tillrackligt djupt i en

subduktionszon, smaltas till magma och bérja om. Processen ar extremt langsam men

kontinuerlig. Berggrunden under dina fotter ar ett mellanting — ett 6gonblicksfoto av en
geologisk process som pagatt i miljarder ar och kommer att paga miljarder ar till.

Avslutande syntes

Jordens vulkaner och jordbavningar ar inte slumpmassigt fordelade — de féljer
plattgransernas geometri. Att forsta plattektoniken ar att forsta det ménster som organiserar
jordens stora naturgeografiska strukturer: bergskedjor, hav, kontinenternas form. Det ar en
teori med stor forklaringskraft.

Men teorin forklarar inte i sig varfor 230 000 manniskor dog i Haiti vid jordbavningen 2010,
medan en jordbavning av liknande styrka i Japan 1995 dddade 6 000. Dar kommer syntesen
natur—manniska in: geologin satter ramen, men det ar samhallets beredskap,
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byggnadsstandarder, boendetathet och resurser som avgor konsekvenserna. Kapitel 4 tar vid
med de yttre krafterna som formar det landskap som de inre krafterna skapat.

Begreppslista
Plattektonik — teorin om att jordens litosfar bestar av rorliga plattor vars interaktioner skapar
vulkaner, jordbavningar och bergskedjor.

Litosfarplatta — ett av jordens ~20 stora segment av litosfaren, som ror sig med nagra centimeter
per ar.

Mantel — jordens mellanskikt, bestaende av halvflytande bergmaterial som ror sig i
konvektionsstrommar.

Konvektion — varmedrivet rorelsemdnster dar varmt material stiger, svalnar och sjunker —
drivkraften bakom plattrérelserna.

Subduktionszon — plattgrans dar en tung oceanisk platta sjunker under en lattare; skapar
djuphavsgravar och vulkaner.

Kollisionszon — plattgrans dar tva kontinentala plattor méts och pressas uppat; bildar bergskedjor.

Spridningszon — plattgrans dar plattor ror sig isar och nytt havsbottenmaterial bildas; t.ex. den
mittatlantiska ryggen.

Vulkan — Oppning i jordskorpan dar magma, gas och aska tranger ut; vanligast vid plattgranser.

Jordbavning — plétslig energifrisattning i jordskorpan, vanligen vid plattgranser, som sander
seismiska vagor.

Seismisk vag — vibration som sprider sig ut fran en jordbavnings fokuspunkt och mats av
seismografer.

Bergskedja — langstrackt héjdformation bildad av kollision eller subduktion vid en plattgrans.
Djuphavsgrav — djup sé@nka i havsbottnen vid en subduktionszon, t.ex. Marianergraven.
Mittoceanisk rygg — undervattensbergskedja langs en spridningszon, t.ex. mittatlantiska ryggen.

Hotspot — omrade i manteln med ovanligt hég varmeproduktion, skapar vulkanism oberoende av
plattgranser.

Bergartscykeln — den langsamma kretsgangen dar bergarter omvandlas mellan magmatiska,
sedimentara och metamorfa former.

Magmatiska bergarter — bergarter bildade nar magma stelnat, t.ex. granit och basalt.
Geologisk tid — tidsskala pa miljoner till miljarder ar; jordens alder ar ca 4,6 miljarder ar.
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Kapitel 4
Jordens yttre processer och sarbara platser

Ingang

| augusti 2023 steg Ljungan i Medelpad 6ver sina braddar. Efter ovanligt haftiga regn drog
stormen Hans in dver Jamtland och Vasternorrland, och dagar senare brast en tillfallig
fordamning vid ett vattenkraftverk utanfor Ange. Vagar skars av, husgrunder urholkades, och
en jarnvagsbro spolades delvis bort. Det som hande var i grunden en gammal berattelse:
vatten rinner nedat, tar med sig material, och lagger ner det nagon annanstans. Den
berattelsen har upprepats i miljontals ar och format nastan varje landskap pa jordens yta. Det
som var nytt var att ett samhalle hade byggts runt just den flodkréken — bostader, jarnvag,
kraftverk — och plotsligt moétte en naturprocess en mansklig infrastruktur.

Hur kan vatten, is och vind &ndra ett helt landskap om de bara far tid? Och varfér drabbas
vissa platser — och vissa manniskor — hardare an andra?

Orienterande oversikt

Kapitlet handlar om de yttre krafter som standigt omformar det landskap de inre krafterna
(kapitel 3) byggt upp. Den didaktiska ryggraden ar ETD-modellen: erosion, transport och
deposition. Kapitlet behandlar vittring som det férsta steget, foljt av flodprocesser, glaciarer
och vindens arbete. Det avslutande avsnittet tar in natur—-manniska-syntesen explicit:
sarbarhet ar inte bara en geologisk egenskap utan ett samspel mellan naturliga processer
och samhalleliga val. Centrala begrepp ar erosion, transport, deposition, vittring, moran,
rullstensas, fjord, skred och resiliens.

Vittring — det forsta steget

Vittring ar nedbrytningen av bergarter och mineraler pa plats, utan transport. Det ar
startpunkten for alla processer som sedan formar landskap. Tva huvudtyper finns.

Mekanisk vittring splittrar berg utan att forandra mineralens kemiska sammansattning. Den
vanligaste formen i Sverige och andra kalla klimat ar frostsprangning: vatten tranger in i
sprickor i berg, fryser, expanderar med nio procent i volym och kilar isar berget. Upprepad
tusentals ganger reduceras bergblock till grus och sand. Temperaturvariationer (utan
frysning) och biologisk aktivitet — rétter som tranger in i sprickor — bidrar ocksa.

Kemisk vittring I6ser upp mineraler genom kemiska reaktioner med vatten, syre och koldioxid.
Kolsyra (koldioxid 16st i regnvatten) angriper kalksten och l6ser upp den — det ar kemisk
vittring som skapat grottsystem och karst-landskap i sddra Sverige och i delar av Europa.
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Kemisk vittring ar mer intensiv i varma och fuktiga klimat, vilket forklarar varfor jordar i
tropikerna ofta ar djupa och utlakade.

ETD-modellen: erosion, transport och deposition

Nar vittrat material frigors tar de rorliga krafterna vid. Erosion ar processen att materialet slits
loss och borjar rora sig. Transport ar forflyttningen av materialet. Deposition ar avlagringen
nar transportkraften avtar. Dessa tre steg — ETD — ar den grundlaggande logiken bakom
alla landformer formade av yttre krafter.

Rinnande vatten ar jordens viktigaste geologiska skulptor. Flodvatten eroderar sitt flodlopp
nedat och i sidled, transporterar sediment (sand, grus, lera) och avsatter det nar
stromhastigheten minskar. En flod som meandrar — slingrar sig — eroderar yttersidorna av
svangarna och avsétter sediment pa innersidorna. Over tid vandrar floden sidleds och skapar
en flodslatt av avsatt material. Nar en flod nar havet eller en sj6 tappar den sin transportkraft
abrupt och avsatter sedimentet i ett delta.

Glaciarer ar isskoldar och isstrommar som ror sig under sin egen tyngd. Det svenska
istidslandskapet ar till stor del glaciarernas verk: moran (osorterat material som glaciaren fort
med sig), rullstensasar (sorterat grus och sand avsatt av smaltvatten i tunnlar under isen),
och de rundade berghallar som kallas rundhallar. Norska fjordar ar U-formade dalar grépta av
glaciarer och senare fyllda av havsvattnet efter att isen smalt. Fjorden Sognefjord ar 200 km
lang och 1 300 m djup.

Vind transporterar lattare material — sand, stoft — och avsatter det i sanddyner och
I6dssavlagringar. | torra och halvtorra klimat dar vegetationen ar gles kan vinden erodera
marken kraftigt. Det ar ett av de mekanismer som driver 6kenbildning, ett problem som
accelereras av avskogning och dverbetning.

Geografiska verktyg: att ldsa landskapet Féltstudier &r ett centralt geografiskt verktyg for att
studera exogena processer. Langs ett vattendrag kan man observera flodens arbete direkt: var
eroderas strandkanterna (yttersidor av kurvor), var sker deposition (innersidor och
mynningsomraden)? | det svenska kulturlandskapet beréttar formen pa akrar och dalsidor om det
senaste istidens mordn och om hur mark sedan brukas. Satellitbilder i GIS gér det mdjligt att
studera stora skalor: hur ett deltas form férédndras éver decennier, hur strandlinjer eroderas, eller
hur snétécke och glaciéryta varierar ar for ar. Jdmférelser av éldre och nyare satellitbilder &r ett
standardverktyq for att kartldgga erosion och ékenspridning globalt.

Sarbara platser: natur och manniska mots

Sarbarhet ar inte bara en egenskap hos naturen — det ar resultatet av ett méte mellan
naturliga processer och manskliga val om var och hur man bor. En plats sarbarhet beror dels
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pa exponering (hur stark och frekvent ar den naturliga processen?), dels pa kanslighet (hur
klarar samhallet av belastningen?).

Bangladesh ar ett av varldens mest tatt befolkade lander, belaget pa Gangesdeltats laglanta
mark. Deltalandskapet ar geologiskt ungt och i standig forandring — floder byter lopp, mark
sjunker, sediment avsatts. Monsunen tillfor varje ar enorma vattenmangder; cykloner fran
Bengaliska viken driver havsvatten in dver laglanta kustomraden. Miljoner manniskor bor i
zoner som regelbundet dversvammas, eftersom deltamarken ar bordig och ofta det enda
tillgangliga alternativet.

Nederlanderna befinner sig i liknande geografisk situation — stora delar av landet ligger
under havsnivan och ar skyddat av ett avancerat system av diken, pumpar och vallar.
Skillnaden i konsekvenser vid 6versvamning jamfort med Bangladesh forklaras nastan helt av
samhallets kapacitet: resurser, teknik, institutioner och planeringshorisont.

Mansklig verksamhet 6kar ofta sarbarhet. Asfaltering av ytor minskar
vattengenomslappligheten och forvarrar 6versvamningar nedstroms. Avskogning
destabiliserar sluttningar och utléser skred — som vid Tuverasket i Géteborg 1977 och Géta
alvdalen i Vastra Goétaland 2006, dar utbyggnad pa lerjord i kombination med regn triggade
jordskred. Bebyggelse pa kustnara mark i sddra Europa och Sydostasien utsatter fler
manniskor for erosion och tsunamirisk.

Resiliens ar ett samhalles férmaga att sta emot pafrestningar och aterhamta sig. Det rymmer
tre dimensioner: motstandskraft (klarar man av det som hander?), anpassningsférmaga (kan
man férandra sig?), och transformationsférmaga (kan man férandra grundlaggande strukturer
om det behdvs?). Ett samhalle kan ha hég motstandskraft men lag transformationsférmaga —
det klarar vanliga fldden men kan inte mota ett férandrat klimat.

Avslutande syntes

De yttre processerna — vittring, erosion, transport, deposition — ar langsamma nar de iakttas
over en manniskolivslangd och dramatiska nar de iakttas dver en geologisk epok. Men nar de
moter ett samhalle som byggt sina vagar, kraftverk och bostadsomraden utan att rakna med
den langsamma logiken, forkortas tidsskalan brutalt.

Fragan om varfor vissa platser drabbas hardare har ett tvadelat svar: geologin bestammer var
exponeringen ar storst, samhallet bestammer hur stor skadan blir. Mellan de tva ligger de val
som kallas samhallsplanering. Klimatférandringar paverkar de yttre processernas intensitet —
accelererad glaciarsmaltning, mer extrema regn, forandrade vindmonster — och det temat tar
kapitel 8 vid med i detalj.
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Begreppslista

Exogen process — process som verkar utifran pa jordytan, driven av sol och tyngdkraft (vatten, is,
vind, temperatur).

Vittring — nedbrytning av berg och mineraler pa plats, utan transport.

Mekanisk vittring — fysisk splittring av berg, t.ex. genom frostsprangning.

Kemisk vittring — uppldsning av mineraler genom kemiska reaktioner med vatten och luft.
Erosion — nar vatten, is, vind eller vagor sliter loss material och for bort det.

Transport — forflyttning av eroderat material fran en plats till en annan.

Deposition — avlagring av transporterat material nar transportmedlets kraft avtar.

Sediment — |6sa partiklar avsatta genom deposition, t.ex. sand, grus och lera.

Flodslatt — flack yta langs en flod som regelbundet 6versvammas och far nytt sedimentlager.
Meandering — slingrande flodlopp som langsamt vandrar 6ver tiden.

Delta — avlagringsland dar en flod méter ett hav eller en sjé och tappar sin transportkraft.

Glaciar — ismassa som genom sin tyngd ror sig och omformar landskapet under sig.

Moran — osorterat material som en glaciar fort med sig och lamnat efter sig.

Rullstensas — langstrackt rygg av sorterat grus och sand avsatt av smaltvatten under eller framfér en
glaciar.

Fjord — djup, havsfylld dal som gropts ur av en glaciar, t.ex. Sognefjord i Norge.

Okenbildning — process dar mark férvandlas till 6kenliknande tillstand, ofta forstarkt av mansklig
markanvandning.

Skred — nar en jord- eller bergmassa pl6tsligt glider nedat 1angs en sluttning.
Sarbar plats — plats dar naturlig exponering méter ett samhalle som inte fullt ut klarar belastningen.

Riskforebyggande — samhallsplanering som minskar sannolikheten fér skada eller minskar skadans
omfattning.

Resiliens — ett samhalles formaga att sta emot pafrestningar och aterhamta sig efter dem.
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Kapitel 5
Befolkning och demografiska monster

Ingang

Ar 2023 passerade Indien Kina som varldens folkrikaste land — med 6ver 1,4 miljarder
manniskor. Men befolkningsstorleken i sig berattar lite. Det intressanta ar hur Indiens
befolkning ar fordelad: tatt koncentrerad langs flodslatterna i norr, glesare i 6knar och
bergsregioner. Och hur den forandras: fertiliteten sjunker snabbt i sédra delstaterna men ar
fortsatt hdg i delar av norr. Samtidigt aldras befolkningarna i Europa i en takt som skapar nya
samhallsutmaningar.

Varfér bor manniskor dar de bor — och varfor inte pa andra platser? Hur férandras en
befolknings sammansattning dver tid, och vad driver dessa férandringar?

Orienterande oversikt

Det har kapitlet handlar om hur jordens befolkning ar fordelad, hur den férandras och vad
som styr dessa processer. Centrala begrepp ar befolkningstathet, nativitet, mortalitet,
fertilitetstal och den demografiska transitionsmodellen. Befolkningspyramiden anvands som
analytiskt verktyg for att lasa av ett samhalles struktur och riktning. Natur—manniska-syntesen
I6per genom hela kapitlet: naturliga férutsattningar paverkar var befolkningar etablerar sig,
men sociala, ekonomiska och historiska faktorer avgér hur de sedan utvecklas. Migration och
urbanisering behandlas i kapitel 6.

Befolkningsfordelning — monster och forklaringar

Jordens 8 miljarder manniskor ar djupt ojamnt férdelade. Tre regioner innehaller merparten:
sodra och dstra Asien (Bangladesh, Pakistan, Indien, Kina), Europa och dstra Nordamerika.
Samtidigt ar enorma ytor — Sahara, Arktis, Amazonas, centrala Australien — narmast
folktomma.

Befolkningstathet mater antalet invanare per kvadratkilometer. Bangladesh toppar globala
listor med 6ver 1 000 invanare/km?. | Mongoliet ar tatheten under 2. Tatheten avsléjar dock
inget om orsaken.

De grundlaggande forklaringarna ar geografiska: tillgang till sétvatten, bérdiga jordar, milt
klimat och kustlage. Alla tidiga civilisationer uppstod langs floder: Nilen, Tigris—Eufrat, Indus,
Yangtze. Floderna levererade vatten for bevattning, bordig 16ssjord och transportmdéjligheter.
Den logiken galler delvis fortfarande: tat befolkning korrelerar i stort med tillgang till odlingsbar
mark och tempererat klimat.
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Men naturliga férutsattningar forklarar inte allt. Historiska handelser — kolonialism, krig,
epidemier — har omformat bosattningsmonster. Japan ar tattbefolkat trots att 70 procent av
landytan ar alltfor bergig for jordbruk, eftersom kustslatterna nyttjas extremt intensivt och
industrialisering klarade sig utan landsbygdens resurs. Singapore ar ett av varldens tatast
befolkade lander trots avsaknad av odlingsbar mark — handel och tjansteekonomi ar
forklaringen.

Nativitet, mortalitet och naturlig befolkningstillvaxt

Befolkningens storlek forandras av fyra faktorer: fodslar, dodsfall, inflyttning och utflyttning. |
detta kapitel fokuserar vi pa de tva forsta — migration behandlas i kapitel 6.

Nativitet ar antalet levande fédslar per 1 000 invanare per ar. Mortalitet ar antalet dédsfall per
1 000 invanare per ar. Skillnaden kallas naturlig befolkningstillvaxt: ar nativiteten hogre an
mortaliteten 6kar befolkningen; ar mortaliteten hogre minskar den.

Fertilitetstal ar det genomsnittliga antalet barn per kvinna under hennes livstid.
Reproduktionsnivan — den niva som med lag barnadddlighet haller befolkningens storlek
stabil — ar 2,1. Sverige ligger idag kring 1,7; Niger kring 7. Barnadddlighet — antalet dodsfall
bland barn under fem ar per 1 000 fédslar — paverkar i hog grad hur manga barn familjer
skaffar. | miljoer med hog barnaddédlighet ar det 'rationellt’ att ha fler barn for att sakerstalla att
tillrackligt manga 6verlever. Sjunker barnadédligheten minskar ofta fertiliteten med en
generation eller tva fordrojning.

Forvantad livslangd vid foédseln ar ett annat nyckeltal: hur manga ar en person férvantas leva
givet aktuella dodsfall. Det ar ett sammansatt matt som speglar halsovard, levnadsstandard,
kost och sakerhet. Global medellivslangd har stigit fran ca 50 ar 1960 till ca 73 ar idag.

Den demografiska transitionsmodellen

Den demografiska transitionsmodellen beskriver hur befolkningar historiskt férandrats i takt
med ekonomisk och social utveckling. Modellen har fyra stadier.

Stadium 1: HOg nativitet och hég mortalitet. Befolkningen ar relativt stabil men med stor
variation. Preindustriellt tillstand i Europa och fortfarande i ett fatal isolerade samhallen.

Stadium 2: Ho6g nativitet, sjunkande mortalitet. Befolkningsexplosion. Inleds vanligen av
forbattrad hygien, sjukvard och matférsoérjning. Europa upplevde detta 1750-1900; delar av
Sahel befinner sig i detta skede idag.

Stadium 3: Sjunkande nativitet, fortsatt lag mortalitet. Befolkningstillvaxten saktar av. Driven
av urbanisering, kvinnors 6kade utbildning och tiligang till preventivmedel. Brasilien och
Indien ar i detta skede.
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Stadium 4: Lag nativitet och lag mortalitet. Befolkningens storlek stabiliseras eller borjar
sjunka. Sverige, Japan och de flesta europeiska lander befinner sig har.

Modellen ar ett analytiskt verktyg, inte en lag. Den bygger pa europeiska historiska
erfarenheter, och lander kan genomga transitionen pa olika séatt och i olika takt. Bangladesh
har genomfort fertilitetsbvergangen pa remarkabelt kort tid — fertilitetstal sjonk fran 6 pa
1970-talet till 2,3 idag — delvis tack vare riktade halso- och utbildningsprogram. Det ar ett
undantag fran 'normalmodellen’ och ett argument for att politiska val spelar roll.

Geografiska verktyg: befolkningspyramiden Befolkningspyramiden &r ett stapeldiagram som
visar ett samhélles aldersstruktur uppdelad pa kén. Basen visar de yngsta aldersgrupperna,
toppen de aldsta. En bred bas (hég andel unga) signalerar hég nativitet och snabb tillvaxt —
typiskt for stadium 2—3. En smal bas och bred mitt signalerar lag nativitet och aldrande befolkning
— typiskt for stadium 4. En 'rektangelform’ indikerar stabil befolkning. Pyramiderna &r inte bara
statistik: de beréttar om vilka samhéllsinvesteringar som &r akuta (skolor och barnhélsovard i
breddbasade; dldreomsorg och pensionssystem i topptunga).

Aldrande och unga befolkningar — konsekvenser

Sverige ar ett tydligt exempel pa en aldrande befolkning. Fertiliteten ar under
reproduktionsnivan, och en stor andel av befolkningen ar 65+. Det skapar forsorjningstryck:
en krympande andel yrkesverksamma ska finansiera ett vaxande antal pensionarer och
aldreomsorgstagare. Arbetsmarknaden pressas, och i Sverige drivs befolkningstillvaxten nu
framst av migration (vilket vi aterkommer till i kapitel 6).

Nigeria ar ett exempel pa en ung befolkning. Fertilitetstal kring 5, median-alder ca 18 ar. En
stor andel unga skapar pa kort sikt ett férsorjningstryck av annat slag — skolor, jobb och
bostader for de unga. Men om ekonomin lyckas absorbera dessa unga som produktiv
arbetskraft, uppstar en demografisk dividend: en period med ovanligt stor andel
yrkesverksamma och liten andel beroende. Flera lander i Ostasien — Sydkorea, Taiwan —
nyttjade sin demografiska dividend pa 1970-1990-talen och omvandlade den till ekonomisk
tillvaxt.

Avslutande syntes

Befolkningens fordelning och sammansattning ar inte slumpmassig. Naturgeografin skapar
ramar — tillgang till vatten och bordig mark — men historiska beslut, politiska system,
halsovard och utbildning avgor hur befolkningar sedan vaxer och férandras. Den
demografiska transitionsmodellen ger ett monster for forandring, men det ar ett analytiskt
verktyg, inte ett 6de.
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Befolkningsdata och pyramider ar i grunden geografiska verktyg: de berattar var och hur
manniskor lever. | kapitel 6 laggs rorelse till den statiska bilden — migration och urbanisering
omfordelar befolkningar i rummet. | kapitel 7 och 8 aterkommer demografin som férklaring till
resurstryck och klimatsarbarhet.

Begreppslista

Befolkningstathet — antalet invanare per kvadratkilometer i ett omrade.
Befolkningsfordelning — hur jordens befolkning ar geografiskt fordelad.
Nativitet — antalet levande fodslar per 1 000 invanare per ar.

Mortalitet — antalet dédsfall per 1 000 invanare per ar.

Fertilitetstal — det genomsnittliga antalet barn per kvinna under hennes livstid.
Barnadoédlighet — antalet dodsfall bland barn under fem ar per 1 000 fodslar.

Forvantad livslangd — det genomsnittliga antalet ar en nyfédd forvantas leva givet aktuella
dodlighetstal.

Demografiska transitionsmodellen — modell som beskriver hur befolkningar historiskt forandrats i
fyra stadier fran hog till 1dg nativitet och mortalitet.

Befolkningspyramid — stapeldiagram som visar ett samhalles aldersstruktur uppdelad pa kén.

Aldrande befolkning — befolkning med sjunkande andel unga och véxande andel dldre, typisk for
stadium 4.

Ung befolkning — befolkning med stor andel unga, typisk fér stadium 2—3 med hdg nativitet.
Naturlig befolkningstillvaxt — skillnaden mellan nativitet och mortalitet; positiv innebar
befolkningstillvaxt.

Demografisk dividend — period av potentiellt snabb ekonomisk tillvaxt nar stor andel av
befolkningen ar i yrkesverksam alder.

Forsorjningstryck — ekonomisk borda nar relativt fa yrkesverksamma ska forsérja manga icke-
yrkesverksamma.

Reproduktionsniva — fertilitetstal (2,1) som med lag barnadddlighet haller befolkningens storlek
stabil.
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Kapitel 6
Migration och urbanisering

Ingang

Varje ar lamnar miljontals manniskor sin hemort — ibland grannkommunen, ibland ett land pa
andra sidan jordklotet. 2023 bodde uppskattningsvis 281 miljoner manniskor utanfor sitt
fodelselands granser, och flera hundra miljoner till hade flyttat inom sina egna lander, de
flesta mot stader. Det ar inte en ny rorelse: Sverige tdmde sina landsbygder under 1900-talets
industrialisering, och samma process pagar nu i Afrika och Sydasien i en hastighet och skala
som saknar historiskt motstycke. Bakom varje flytt finns en kombination av skal — arbete,
utbildning, krig, klimat, familj — och bakom varje inflyttad stad finns en region som férandrats
av de som lamnade.

Varfor ror sig manniskor dit de rér sig? Och vad hander med de platser som tar emot dem?

Orienterande oversikt

Det har kapitlet behandlar migration och urbanisering som sammanlankade geografiska
processer. Migration — rorelsen av manniskor dver granser eller inom ett land — omfdrdelar
befolkning i rummet. Urbanisering — den dkande andelen av varldens befolkning som bor i
stader — ar den dominerande rumsliga trenden globalt. Centrala begrepp ar emigration,
immigration, intern migration, push-faktor, pull-faktor, flykting, megastad, segregation och
urbaniseringsgrad. Kapitlet bygger pa kapitel 5:s demografiska grund och férbereder kapitel
7-8.

Varfor manniskor ror sig — push och pull

Migration ar rérelsen av en person fran en hemort till en ny. Emigration ar utflyttningen fran ett
land, immigration inflyttningen till ett. Intern migration sker inom ett lands granser — fran
landsbygd till stad, fran en region till en annan.

Push-pull-modellen ar ett klassiskt analytiskt verktyg: push-faktorer ar forhallanden som driver
manniskor att Iamna (brist pa arbete, krig, torka, diskriminering), pull-faktorer ar férhallanden
som lockar till en destination (jobb, utbildning, trygghet, familj). Modellen fangar en
grundlaggande logik, men ar forenklad. Manniskor ar sallan helt 'knuffade' eller helt 'dragna’
— det ar nastan alltid bada. Och val ar aldrig helt fria: information, kapital, juridisk status och
sociala natverk avgor vilka alternativ som faktiskt finns.

Migration ar inte synonymt med flyktingskap. Global migration domineras av
arbetskraftsmigration, studier och familjeaterférening. Flyktingar — den folkrattsliga
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definitionen ar en person som flytt fran forfoljelse, krig eller forfoljelse och inte kan atervanda
utan risk — utgor en minoritet av all migration. | europeisk politisk debatt har
flyktingperspektivet tenderat att dominera, vilket kan ge en skev bild av de faktiska
migrationsmonstren.

Globala migrationskorridorer

Migration sker inte slumpmassigt. Den koncentreras till specifika korridorer — aterkommande
rorelsemonster mellan sandar- och mottagarregioner. Dessa korridorer speglar historiska
band (kolonialhistoria, sprak), geografisk narhet och ekonomiska skillnader.

Migrationen fran Sydasien — Indien, Pakistan, Bangladesh, Nepal — till Persiska viken
(Saudiarabien, Férenade Arabemiraten, Qatar) ar en av varldens storsta arbetskorridorer.
Uppskattningsvis 35 miljoner migrantarbetare befinner sig i regionen. Push-faktorerna ar
strukturell arbetsléshet hemma; pull-faktorerna ar byggnadsboom, laga inhemska I6ner och
aktiv rekrytering. Majoriteten ar tillfalliga migranter utan majlighet till medborgarskap, med
begransade rattigheter och ofta med skulder till rekryteringsbyraer. Det &r en migration driven
av ekonomiska strukturer, inte krig — anda ar det lite uppmarksammad i nordeuropeisk
media.

EU:s inre migration ar ett annat ménster: fri rérlighet fér 450 miljoner medborgare sedan
Schengenavtalet. Polacker i Sverige, rumanska sasongsarbetare i Spanien, portugisiska
tekniker i Frankrike. Migrationen féljer I6ne- och sysselsattningsgap: BNP-skillnaderna mellan
EU:s Ostra och vastra del ar fortfarande stora.

Sverige genomgick under 1900-talet en intern migration fran landsbygd till stdder. Jamtland,
Lappland och Bergslagen tappade befolkning till Stockholm, Géteborg och Malmé. Samma
process pagar nu: landsbygdsflykt — utflyttning fran landsbygd och glesbygd till stader — ar
ett ménster som aterfinns i nastan alla Iander.

Geografiska verktyg: att kartldgga migrationsfléden Migrationsdata samlas in nationellt
(folkbokféring, grénspasser) och internationellt (UNHCR, IOM, Vérldsbanken). Den presenteras
ofta som flédeskartor — pilar vars bredd &r proportionell mot antalet migranter. GIS anvénds fér
att kombinera migrationsdata med data om ekonomi, konflikt, klimat och infrastruktur for att
identifiera ménster och driva punkt. En begrdnsning: irreguljdr migration (utan dokumentation) ar
systematiskt underskattad i statistiken, vilket ger en skevhet mot legala rérelser.

Urbanisering — varldens stader vaxer

Ar 2007 bodde for férsta gangen i historien fler manniskor i stider dn pa landsbygden. Ar
2050 beraknas urbaniseringsgraden vara 68 procent globalt. Urbanisering — den process dar
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allt fler bor i tatorter och stader — ar det enskilt mest dominerande demografiska monstret i
var tid.

Urbaniseringsgrad mater andelen av ett lands befolkning i tatort. Sverige har en
urbaniseringsgrad pa ca 88 procent — ett av de hdgsta i varlden. Uganda och Niger ligger
under 25 procent. Urbaniseringstakten — hur snabbt urbaniseringsgraden 6kar — ar idag
som hogst i Afrika sdder om Sahara och delar av Sydasien, inte i Europa eller Nordamerika.

Megastader definieras som stader med mer an 10 miljoner invanare. 1950 fanns det tva (New
York och Tokyo). 2024 finns det 6ver 40, varav de flesta i det globala syd. Lagos, Nigerias
ekonomiska centrum, ar med sina 16—25 miljoner invanare (beroende pa avgransning) ett
extremt tillvaxtfall. Staden vaxer med 600 000 invanare per ar — mer an hela Géteborg om
tre ar. Infrastruktur, bostader och arbetstillfallen kan inte halla takt. Resultatet ar informella
bostadsomraden (slumkvarter) som rymmer en tredjedel av stadens befolkning, med
begransad tillgang till rent vatten, sanitet och elektricitet.

Men staden ar inte enbart problemet. Urbanisering skapar ocksa agglomerationsférdelar:
arbetsmarknader, utbildning, sjukvard, kulturliv och innovation koncentreras i stader.
Johannesburg, Sao Paulo och Jakarta ar trots sina ojamlikheter ekonomiska motorer i sina
lander. Fragan ar inte om urbanisering sker — den ar statistiskt given — utan hur den
hanteras.

Urbaniseringens konsekvenser — natur och manniska

Staders expansion paverkar naturliga system. Hardgjorda ytor (asfalt, betong) minskar
vattengenomslappligheten och 6kar avrinningshastigheten — mer vatten nar vattendragen
snabbare, vilket forvarrar dversvamningar. Stader skapar varmeoar: urban varmeo-effekten
gor att stadscentra ar 2—-5 grader varmare an omgivande landsbygd, pa grund av minskad
vegetation, varmeabsorberande material och mansklig varmeproduktion.

Segregation ar den rumsliga uppdelningen av befolkningsgrupper efter inkomst, etnicitet eller
ursprung. Den ar synlig i nastan alla stader av en viss storlek. | Stockholmsregionen ar
segregationen dokumenterad: utbildningsniva, inkomst och halsa varierar systematiskt med
bostadsort. | sddra Afrika och Latinamerika ar segregationsmonstren annu skarpare, ofta med
historiska rotter i apartheid- och kolonialstrukturer.

Avslutande syntes

Migration och urbanisering ar inte isolerade fenomen — de ar kopplade till den demografiska
transition som kapitel 5 beskrev, till de ekonomiska skillnader mellan platser som driver
rorlighet, och till de naturmiljoer som staderna expanderar in i. Landsbygden som lamnas
foérandras lika mycket som staden som tar emot.
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| kapitel 7 aterkommer befolkningstrycket — en direkt konsekvens av urbanisering och
migration — som forklaring till resurskonflikter. | kapitel 8 kopplas klimatforandringar till
klimatmigration och till stddernas sarbarhet for extremvader, vilket ger ett nytt lager till de
processer vi just beskrivit.

Begreppslista

Migration — rorelsen av en person fran en hemort till en ny, tillfélligt eller permanent.

Emigration — utflyttning fran ett land eller en region.

Immigration — inflyttning till ett land eller en region.

Intern migration — rorelse av personer inom ett lands granser.

Push-faktor — férhallande som driver manniskor att Iamna en plats, t.ex. brist pa arbete eller krig.
Pull-faktor — forhallande som lockar manniskor till en destination, t.ex. arbetstillfallen eller trygghet.
Migrationsmonster — de aterkommande riktningar och korridorer som migrationsstrommar foljer.
Flykting — person som flytt forfoljelse, krig eller naturkatastrof och inte kan atervanda utan risk.
Arbetskraftsmigration — migration driven av ekonomiska motiv, vanligtvis sdkande av arbete.
Urbanisering — den process dar allt fler av befolkningen bosatter sig i stader.
Urbaniseringsgrad — andelen av ett lands befolkning som bor i tatorter.

Urbaniseringstakt — hur snabbt urbaniseringsgraden okar i ett land eller region.

Megastad — stad med mer an 10 miljoner invanare.

Landsbygdsflykt — utflyttning fran landsbygd och glesbygd till stader.

Segregation — rumslig uppdelning av befolkningsgrupper efter inkomst, etnicitet eller ursprung.

Urban varmeo-effekten — fenomenet att stader ar markbart varmare an omgivande landsbygd p.g.a.

asfalt, betong och mansklig varmeproduktion.
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Kapitel 7
Naturresurser, geopolitik och intressekonflikter

Ingang

| nordostra Demokratiska republiken Kongo (DRK) finns en av varldens rikaste fyndigheter av
kobolt — ett mineral som ar avgorande for batterier i elbilar och mobiltelefoner. Utvinningen
sker delvis i industriella gruvor, delvis av artisanala gruvarbetare som, ofta barnahand, graver
med enkla verktyg. Kobolt fraktas till raffinaderier i Kina, bearbetas vidare, och hamnar i
batterier salda i Europa, USA och Asien. Den som kdper en ny elbil i Sverige haller i handen
en kedja av beslut som borjat i kongolesisk jord.

Varfor finns kobolt i just Kongo? Vem bestammer vem som tjanar pa det? Och vad hander i
de platser dar det utvinns?

Orienterande oversikt

Kapitlet handlar om naturresurser — fornybara och icke-fornybara — deras geografiska
fordelning, och de konflikter som uppstar nar stater, féretag och lokalsamhallen har olika
intressen. Centrala begrepp ar naturresurs, fornybar resurs, icke-fornybar resurs,
ravaruexportberoende, geopolitik och produktionskedja. Kapitlet bygger pa geologin (kap 3—
4), demografin (kap 5—6) och anvander kartor som analysverktyg (kap 1). Det forbereder
kapitel 8, dar de fossila branslena satts i klimatperspektiv.

Naturresursernas geografi

En naturresurs ar ett amne eller en funktion i naturen som manniskor varderar och utnyttjar.
Resurser delas i férnybara (sol, vind, vatten, biomassa — aterbildas snabbare an de utvinns)
och icke-fornybara (fossila branslen, metaller — bildas dver geologiska tidsskalor och kan inte
aterbildas inom mansklig tidshorisont).

Resursernas geografiska fordelning styrs av geologiska och klimatiska processer. Olja och
gas bildas av organiskt material som begravts, komprimerats och varmts under miljontals ar
under specifika geologiska betingelser — det forklarar varfor Persiska viken, norska
kontinentalsockeln och Sibirien rymmer stora fyndigheter. Metaller som jarn, koppar, litium
och kobolt koncentreras till specifika bergstyper och geologiska strukturer, som vulkaniska
bergsbalten och gamla kratonomraden. Litium finns i stor mangd i saltoknar i Bolivia, Chile
och Argentina — en geologisk artefakt av urgamla innanhav. Kobolt finns i DRK av samma
skal: berggrunden tillhér det prekambriska afrikanska kratonen.
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Jordbruksmark ar en resurs vars fordelning styrs av klimat och jord: tempererat klimat,
organisk jord och tillracklig nederbord. Ukrainas svartsvar (tjernozjom) ar en av varldens
bordigaste jordar, liksom Midwest-slatterna i USA. Vatten ar en resurs vars fordelning ar
osymmetrisk: Amazonas rymmer 15 procent av jordens sotvattenflode, medan Mellandstern
och Nordafrika ar bland varldens vattenknappasta regioner.

Produktionskedjor och globala monster

Naturresurser utvinns sallan dar de konsumeras. Globaliseringen har skapat langa
produktionskedjor: ravara utvinns i ett land, féradlas i ett andra, tillverkas i ett tredje och
konsumeras i ett fjarde. Koboltkedjan ar ett tydligt exempel: gruva i DRK — raffinaderi i Kina
— batterifabrik i Polen — elbil kdpt i Sverige.

Dessa kedjor skapar ekonomiska beroenden. Lander som exporterar ravaror utan att féradla
dem kallas ravaruexportberoende: de ar kansliga for prissvangningar pa varldsmarknaden,
utan att tjana pa det mervarde som skapas vid foradling. Nigeria exporterar olja och
importerar raffinerade branslen — trots att landet sitter pa ravaran. Zambia exporterar koppar
men saknar inhemsk kapacitet att tillverka elektronik. Detta monster har historiska rotter i
kolonialekonomins uppbyggnad, dar kolonier levererade ravaror till europeiska industricentra.

Sambandsvaven ar central har: resursrik mark — laga institutionella kapaciteter (ibland p.g.a.
historisk marginalisering) — ravaruexportberoende — svag diversifiering — fortsatt sarbarhet
for prisfall. Den kongolesiska koboltekonomin ar ett modernt fall av samma struktur.

Sapmi: resurser, rattigheter och natur—-manniska-konflikter

Sapmi — det samiska traditionella territoriet som stracker sig 6éver norra Sverige, Norge,
Finland och nordvastra Ryssland — illustrerar en typ av resurskonflikt som ar vanlig men
sallan diskuteras i samma andetag som exotiska ravaror: konflikten mellan
renbetesrattigheter och mineralutvinning pa europeisk mark.

Den svenska fjallkedjan innehaller fyndigheter av jarn, koppar, silver och sallsynta
jordartsmetaller. Gruvnaringen ar viktig for svensk exportekonomi. Men gruvdrift stor
renbetning, fragmenterar samiska markrattigheter och hotar ekologiska samband i
fiallekosystemet. Konflikten ar inte primart en fraga om pengar — det ar en fraga om vilka
rattigheter som vager tyngst: naringsliv och skatteintakter mot urfolksrattigheter och ekologisk
integritet.

Det samiska exemplet ar ett lokalt-regionalt fall av en global dynamik: resurser lokaliserade i
perifera regioner, extraherade av externa aktérer (gruv-bolag, staten), med konsekvenser
som bars av dem som bor dar. Denna dynamik aterkommer i gruvkonflikter i Peru (gruvor i
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andiska kommuner), Papua Nya Guinea (koppar och guld) och Australien (opal- och
bauksitkonflikter pa aboriginernas marker).

Geografiska verktyg: resurskartor och GIS-analys Tematiska kartor anvénds for att visualisera
var resurser finns, var de utvinns och hur de transporteras. Geologiska kartor (t.ex. fran SGU i
Sverige eller USGS i USA) visar berggrundens sammanséttning och méjliga fyndighetszoner.
GIS-analys kombinerar geologiska data med ekonomiska data, befolkningsdata och konfliktdata
fér att identifiera riskzoner for resurskonflikter. Satellitbilder anvénds for att spara gruvdrift,
avskogning och infrastrukturbyggande i realtid — viktigt for att 6vervaka miljépaverkan i
svartillgéngliga omraden som djungeln i DRK eller den arktiska tundran.

Arktis: geopolitik och resurskonflikter i forandring

Arktis innehaller uppskattningsvis 13 procent av varldens oupptackta oljereserver och 30
procent av gasreserverna, samt mineraler och fiskrika hav. Klimatuppvarmningen smalter
havsis och 6ppnar shippingrutter som kortar vagen fran Europa till Asien med upp till 40
procent jamfort med Suezkanalen. Dessa faktorer har gjort Arktis till ett geopolitiskt centrum.

Atta stater har arktiskt territorium: Kanada, Danmark (via Grénland), Finland, Island, Norge,
Ryssland, Sverige och USA. Territoriella krav pa kontinentalsockeln — dar olja och gas kan
finnas — hanteras via FN:s havsrattskonvention, men konflikter om tolkningar kvarstar.
Rysslands beroende av Arktis-resurser och NATO:s expansion norrut har gjort regionen
alltmer militariserat.

Natur—manniska-syntesen ar tydlig: klimatférandringen skapar tillgang till resurser som
tidigare var inlasta under isen, vilket skapar ekonomiska och geopolitiska incitament att
exploatera regionen snabbare, vilket i sin tur accelererar de klimatférandringar som dppnade
dorrarna. Det ar ett exempel pa en feedback-mekanism mellan ekonomi, geopolitik och
naturprocesser.

Avslutande syntes

Naturresursernas geografi ar inte neutral — den speglar geologiska processer, men
utformningen av vem som tjanar pa dem speglar historiska maktrelationer, institutionella
kapaciteter och politiska beslut. Kobolt i Kongo, olja i Persiska viken och sallsynta
jordartsmetaller i Sapmi ar geologiska fakta. Vem som utévar kontroll, vem som far betalt och
vem som bar kostnaderna ar geografiska och politiska fragor.

Resursgeografi och klimatgeografi ar ouppldsligt sammankopplade: fossila branslen ar den
centrala resursen i den globala ekonomin och den centrala drivkraften bakom
klimatférandringen. | kapitel 8 tar vi den kopplingen fullt ut och analyserar vad som kan goras.
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Begreppslista
Naturresurs — amne eller funktion i naturen som manniskor varderar och utnyttjar ekonomiskt.

Fornybar resurs — resurs som aterbildas i en takt som ar snabbare &n eller likvardig med
utnyttjandet.

Icke-fornybar resurs — resurs som bildas under geologisk tid och inte kan aterbildas inom mansklig
tidshorisont.

Ravaruexportberoende — ekonomisk situation dar ett land ar starkt beroende av export av
ofdradlade ravaror.

Produktionskedja — sekvensen av aktdrer och processer fran ravaruutvinning till slutkonsumtion.
Geopolitik — studiet av hur geografiska faktorer — territorium, resurser, lage — paverkar
internationell politik och makt.

Mineraltillgang — den mangd av ett mineral som ar kdnd och ekonomiskt Idnsam att utvinna givet
nuvarande teknik och priser.

Sillsynta jordartsmetaller — grupp av 17 metalliska grundamnen med sarskilda egenskaper, kritiska
fér elektronikindustrin.

Fossilt bransle — kolvatebaserat bransle (kol, olja, naturgas) format av organiskt material under
miljontals ar.

Kontinentalsockel — den grunda havsbotten som omger kontinenterna; viktig fér olje- och
gasprospektering.

Resurskurva — den ekonomiska teorin att inkomsterna fran ravaruexport borde leda till ekonomisk
utveckling.

Urfolksrattigheter — rattigheter kopplade till ursprungsbefolkningars traditionella land och resurser,
erkanda i internationell ratt.

Konsumtionsmoénster — geografiska mdnster for hur resurser anvands och konsumeras, kopplat till
levnadsstandard.

Ekologiskt fotavtryck — ett matt pa hur stor yta som kravs for att producera de resurser en person
eller befolkning forbrukar.

Geopolitisk spanning — konflikt eller konkurrens mellan stater om territorium, resurser eller
strategiskt lage.

© Igelkotte (igelkotte.se) - CC BY-NC-SA 4.0 - creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0 Sida 30



ES igelkotte.se

Kapitel 8
Klimat, klimatforandringar och hallbarhetsatgarder

Ingang

Sommaren 2023 uppmattes rekordtemperaturer i delar av sédra Europa. Skogsbrander
svepte over Rhodos och delar av Grekland. Samtidigt drabbades Pakistan av de varsta
dversvamningarna pa decennier. | Arktis smalter havsis i en takt som klimatforskare for tjugo
ar sedan betecknade som ett pessimistiskt scenario. Dessa handelser intraffar inte
oberoende av varandra — de ar symptom pa ett klimatsystem i férandring.

Klimatfragan ar inte bara en naturvetenskaplig fraga. Den ar djupt geografisk: férandringarna
sker ojamnt 6ver jordens yta, de drabbar olika befolkningar pa olika satt, och svaren kraver
samordning Over lokala, nationella och globala skalor. Vad styr egentligen jordens klimat, och
varfor forandras det nu snabbare an under nagon period i mansklighetens historia? Vilka
platser och manniskor drabbas hardast — och vad kan goéras?

Orienterande oversikt

Det har kapitlet behandlar klimatsystemet som ett fysiskt system, klimatférandringen som ett
vetenskapligt etablerat fenomen, och hallbarhetsatgarder som en politisk och social fraga
med geografiska dimensioner. Centrala begrepp ar vaxthuseffekten, stralningsbalans, albedo,
kolets kretslopp, Golfstrdmmen, antropocen, mitigation, klimatanpassning och resiliens.
Kapitlet ar laromedlets avslutande syntes och aktiverar ménster och begrepp fran alla
féregaende kapitel.

Klimatsystemet — vad styr jordens temperaturer

Klimat ar de genomsnittliga vaderbetingelserna pa en plats dver lang tid — typiskt 30 ar.
Vader ar de kortsiktiga tillstanden: vad som faktiskt hander idag. Klimat ar monstret, vader ar
handelsen.

Jordens energibalans bestams av stralningsbalansen: hur mycket solstralning som tas emot,
hur mycket som reflekteras och hur mycket som avges som varmestralning tillbaka mot
rymden. Albedo ar ytans reflektionsférmaga. Is och snd har hogt albedo (reflekterar mycket);
modrka hav och skogar har lagt albedo (absorberar mycket). Nar is smalter och ersatts av
Oppet vatten minskar albedo, vilket leder till ytterligare uppvarmning — en positiv
aterkoppling.

Vaxthuseffekten ar den naturliga process dar atmosfaren fangar upp varmestralning fran
jordens yta och re-emitterar en del tillbaka. Utan den naturliga vaxthuseffekten skulle jordens
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medeltemperatur vara ca -18°C i stallet for +15°C. Vaxthusgaserna — vattenanga, koldioxid,
metan, lustgas och fluorerade gaser — ar de molekyler i atmosfaren som absorberar
varmestralning.

Kolets kretslopp beskriver hur kol cirkulerar mellan atmosfar, biosfar, hav och litosfar.
Naturliga processer — fotosyntes, respiration, havets absorption — halls i langsiktig balans.
Foérbranning av fossila branslen tillfor kol som legat inlast i geologiska formationer i 100-400
miljoner ar till den aktiva cykeln, pa en tidsskala av arhundraden snarare an miljoner ar.

Havsstrommarnas roll ar central. Golfstrommen och det bredare nordatlantiska
cirkulationssystemet (AMOC) transporterar varme fran tropikerna till Nordatlanten och gor
Europa ovanligt varmt for sin breddgrad. Forskning tyder pa att AMOC férsvagats under
1900-talet, och en fortsatt férsvagning skulle paverka Europas klimat dramatiskt.

Klimatforandringar — mansklig paverkan

Den genomsnittliga globala temperaturen har stigit med ca 1,2°C sedan den forindustriella
perioden (1850-1900). Det kan lata lite, men det ar ett globalt genomsnitt: i Arktis ar
uppvarmningen tre till fyra ganger snabbare. Havsnivaerna har stigit med ca 20 cm sedan
1900, och takten accelererar. Extremvaderhandelser — varmebdljor, skyfall, torka — har blivit
mer frekventa och intensiva.

Vetenskaplig konsensus, sammanfattad av FN:s klimatpanel IPCC, ar att den observerade
uppvarmningen sedan mitten av 1900-talet till dvervagande del orsakas av manskliga utslapp
av vaxthusgaser — framfor allt koldioxid fran férbranning av fossila branslen och avskogning,
och metan fran boskap och risfalt. Begreppet antropocen anvands for att benamna den
geologiska epok da mansklig aktivitet blivit en drivande kraft i jordsystemet.

Klimatférandringens orsaker och konsekvenser ar ojamnt fordelade — det ar geografins
karna i fragan. De lander som historiskt bidragit mest till utslappen (industrilander i Europa,
Nordamerika, Japan) ar inte de som drabbas hardast. Laglanta 6nationer, deltalander och
torra regioner i det globala syd bar en oproportionerlig borda.

Sarbara platser — klimatets geografi ar ojamlik

Arktis upphettas snabbare an nagot annat omrade. Havsisen ar nu ca 40 procent tunnare an
pa 1980-talet. Permafrosten i Sibirien och Kanada tinar, vilket frigdr metan — en kraftig
vaxthusgas — och destabiliserar infrastruktur byggd ovanpa den frusna marken.
Ursprungsbefolkningar i Arktis, vars levnadssatt ar tatt kopplat till is och vilt, drabbas av
forandringar i jakt- och fiskemonster.

Kiribati, ett 6nationsland i Stilla havet, riskerar att bli obeboeligt inom detta sekel pa grund av
havsnivahdjning och saltvattenintrang i dricksvattenkallor. Landets regering har kdpt mark pa
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Fiji som potentiell flyktdestination. Maldiverna befinner sig i liknande situation. Dessa lander
har bidragit minimalt till de globala utslappen — deras sammanlagda CO,-utslapp ar en
brakdel av ett enda europeiskt industrilands.

Bangladesh kombinerar sarbarhet pa flera satt: laglanta deltas utsatta for cykloner och
havsnivahdjning, monsunfléden som intensifieras, och en befolkningstathet som gor
utrymning svar. Klimatmigration — rérelse av manniskor delvis driven av klimatférandringar
— ar redan en realitet for Bangladesh och Sahelregionen, och knyter klimatkapitlet bakat till
migrations- och befolkningskapitlen.

Vad kan goras — mitigation, anpassning och styrning

Svaret pa klimatfragan brukar delas i mitigation (utslappsminskning) och klimatanpassning.
Mitigation syftar till att minska mangden vaxthusgaser som nar atmosfaren: féornybar energi,
energieffektivisering, avskogningsstopp, kolinlagring i jord och skog. Klimatanpassning syftar
till att minska skadorna av de klimatférandringar som redan skett eller ar oundvikliga: vallar
mot havet, varmeresistenta grodor, ombyggda avloppssystem for mer extremregn, retratt fran
allra mest utsatta kustomraden.

De tva strategierna ar kompletterande, inte alternativa. Enbart anpassning — utan
utslappsminskning — leder till att anpassningsbehoven snart dverskrider varje samhalles
kapacitet. Enbart mitigation I6ser inte de problem som redan ar inlasta i systemet.

Goteborg och Képenhamn ar nordiska exempel pa stader som kombinerar de tva: Géteborgs
stad bygger vallar och parker som fordrdjer avrinning langs Goéta alv och kusten; Képenhamn
har efter 2011 implementerat en klimatanpassningsplan som innefattar grona tak,
regnvattenhantering och nya parkstrak langs utsatta gator. Bagge staderna minskar samtidigt
sina utslapp via fjarrvarme, kollektivtrafik och energieffektiviseringar.

Global klimatstyrning sker primart via FN:s klimatkonventioner. Parisavtalet (2015) samlade
196 parter kring ett mal att halla uppvarmningen 'val under 2°C' jamfért med forindustriell
niva, och att strava mot 1,5°C. Avtalet ar frivilligt — lander satter sina egna nationellt
faststallda bidrag — och innehaller inga juridiskt bindande sanktioner. COP-métena
(Conference of the Parties) ar de aterkommande férhandlingarna dar ataganden utvarderas
och revideras.

Geografiska verktyg: klimatdata och kartldggning Klimatstudier anvénder satellitbilder for att
méta isutbredning, vegetationsférdndringar och havsnivaer. Tematiska kartor visar var utsléppen
sker (koldioxid per land, per capita), var konsekvenserna ér storst (risk for torka, 6versvdmning,
vdrme), och var atgardskapaciteten ar lagst. GIS-analys kombinerar klimatprojektioner med
befolkningsdata for att berédkna hur manga ménniskor som lever i hégriskzoner. Det &r ett direkt
analytiskt verktyg for beslutsfattare: var bér investeringar i resiliens géras forst?
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Avslutande syntes

Ingangsfragan var vad som styr jordens klimat och varfor det forandras. Svaret ar ett system:
stralningsbalans, vaxthusgaser, havsstrommar, albedo, kolets kretslopp — allt hanger ihop.
Den manskliga faktorn ar att fossila branslens forbranning har adderat kol till detta system
shabbare an det kan absorberas, och den ackumulerade effekten ar nu matbar i temperatur,
is, hav och extremvader.

Den geografi fragan handlar om vem som drabbas och vad som kan géras. Svaret pa den ar
inte bara naturvetenskap — det ar demografi (vem bor i riskzoner?), resurspolitik (vem har
kapacitet att anpassa sig?) och global styrning (vem ska bara kostnaderna?). Alla dessa
tradar har vi foljt genom laromedlets atta kapitel. De avslutas har i en fraga som inte ar
stangd: hur hanterar ett samhalle en risk vars konsekvenser fordrojs, vars orsaker ar globalt
spridda, och vars ldsningar kraver samarbete bortom nationalstaten?

Begreppslista

Klimat — de genomsnittliga vaderbetingelserna pa en plats under en langre period (typiskt 30 ar).
Vader — de kortsiktiga atmosfariska forhallandena vid en viss tidpunkt och plats.
Klimatzon — geografiskt avgransat omrade med ett karakteristiskt klimatmonster.

Vaxthuseffekten — den process dar vaxthusgaser i atmosfaren fangar och re-emitterar
varmestralning, vilket varmer jordens yta.

Vaxthusgas — gas (t.ex. CO,, metan, vattenanga) som bidrar till vaxthuseffekten.
Albedo — ytans formaga att reflektera inkommande solstralning; hogt albedo = hog reflektion.

Stralningsbalans — forhallandet mellan inkommande solstralning och utgaende varmestraining;
avgor jordens temperatur.

Kolets kretslopp — den naturliga cirkulationen av kol mellan atmosfar, biosfar, hav och litosfar.
Vattnets kretslopp — cirkulationen av vatten via avdunstning, nederbérd och avrinning.
Havsstrommar — storskaliga rorelser av havsvatten som transporterar varme runt jordens hav.

Golfstrommen — varm havsstrom fran mexikanska viken som varmer nordvastra Europa; del av
AMOC.

Klimatforandring — langsiktig férandring av jordens klimatsystem, nu primart driven av manskliga
utslapp.

Antropocen — informell geologisk epok som betecknar den period da mansklig aktivitet blivit en
drivkraft i jordsystemet.

Klimatanpassning — atgarder for att minska skadorna av klimatférandringar som redan sker eller ar
oundvikliga.

Utslappsminskning (mitigation) — atgarder for att minska utslapp av vaxthusgaser och begransa
framtida klimatférandringar.

Resiliens — ett samhalles férmaga att std emot klimatrelaterade pafrestningar och aterhamta sig.
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Hallbar utveckling — samhallsutveckling som tillfredsstaller nutidens behov utan att aventyra
kommande generationers mgjligheter.

Agenda 2030 — FN:s ramverk med 17 globala hallbarhetsmal (SDG) antagna 2015.
Parisavtalet — internationellt klimatavtal fran 2015 med malet att halla uppvarmningen val under 2°C.
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