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Forord

Naturvardsverket har latit sammanstilla denna 6versattning med kommentarer
av slutsatserna fran IPCC:s (Intergovernmental Panel on Climate Change)
femte utvardering (Fifth Assessment Report). Denna rapport behandlar den
naturvetenskapliga grunden for forstaelsen av klimatsystemet, som redo-
gors for av IPCC:s arbetsgrupp I (Working Group I). Rapporten dr avsedd
att sprida IPCC:s slutsatser till en svensksprakig publik.

IPCC har etablerats av Virldsmeteorologiska Organisationen (WMO)
och FN:s miljoorgan (UNEP). Naturvardsverket representerar Sverige i
IPCC, och ett flertal svenska forskare har aktivt deltagit i arbetet med att ta
fram den senaste rapporten. IPCC:s utvarderingar av forskningslaget base-
ras huvudsakligen pa kvalitetsgranskade forskningsresultat som genomgatt
“peer-review” och publicerats i internationella, vetenskapliga tidskrifter.

[PCC kommer under 2014 att presentera ytterligare tre rapporter. I mars
kommer sammanfattningen av kunskapsliaget nar det galler att beskriva effek-
ter av klimatforandringen, sarbarheten samt mojliga dtgarder for anpassning
till klimatférandringen. I april presenteras kunskapslaget om mojliga atgarder
for att begrdnsa klimatfoérandringen. Slutligen kommer en syntesrapport som
sammanfattar de tre delrapporterna att presenteras i oktober 2014.

IPCC:s forsta arbetsgrupps rapport offentliggjordes i Stockholm fredagen
den 27 september 2013. Den sammanfattar kunskapslaget inom naturveten-
skaplig klimatforskning, dels vad vi vet om observerade foériandringar i klimat-
systemet, klimatpaverkan och klimatsystemets processer, och vad vi kan siga
om framtida klimatandring. Denna sammanfattning for beslutsfattare (Summary
for Policymakers) dr baserad pa en underlagsrapport pa drygt 2000 sidor. Det
officiella dokumentet fran IPCC:s forsta arbetsgrupp ar den engelska versionen
som presenterades i Stockholm och den ar tillganglig pA www.ipcc.ch.

Rapporterna fran FNs vetenskapliga klimatpanel IPCC foljer gemen-
samma riktlinjer for att vardera och pa ett korrekt sitt beskriva de vetenskap-
liga ron som ligger till grund for klimatpanelens slutsatser. Sannolikheten och
graden av vetenskaplig 6verensstimmelse varderas genom en grundlig analys
av det aktuella vetenskapliga resultatet, liksom via jamforelser med andra
forskningsresultat inom samma omrdde. I slutet av den har rapporten finns
en s k ”Forklaringsnyckel” med den enhetliga terminologi som anvands i
Klimatpanelens rapporter.

Har presenteras en svensk oversattning. Kommentarer till rapporten har
skrivits av docent Erik Kjellstrom, SMHI. Oversittningen har gjorts med
benidget bistand fran Tove Granberg, Semantix AB. Virdefulla bidrag har
lamnats av Marianne Lillieskold, Focal Point for IPCC, Agnes von Gersdorff,
Naturvardsverket och Markku Rummukainen, SMHI.

Stockholm i november 2013
Naturvardsverket
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Huvuddragen | "Sammanfattning
for beslutsfattare 1 IPCCs rapport
WGI 2013”

Sammanfattning av Erik Kjellstrém, SMHI

Manniskans paverkan pa klimatsystemet ar tydlig

Den globala uppvarmningen fortsitter och forskningen visar nu dnnu tydligare
an i den forra IPCC-rapporten (AR4) pa att den till storsta delen kan knytas till
manniskans aktiviteter. Ett 6vergripande citat fran den nya sammanfattningen
for beslutsfattare ar att ”Manniskans paverkan pa klimatsystemet ar tydlig.
Paverkan dr uppenbar utifran stigande halter av viaxthusgaser i atmosfiren,
positiv stralningsdrivning, observerad uppvarmning samt via forstdelsen av
klimatsystemet”.

Den globala medeltemperaturen har 6kat med i genomsnitt 0,85 grader
Celsius mellan 1880 och 2012. De senaste tre decennierna har varit varmare
vid jordytan dn samtliga tidigare artionden sedan 1850. Pa norra halvklotet
ar de senaste tre decennierna sannolikt den varmaste 30-arsperioden under
de senaste 1400 aren. Samtidigt som det blivit varmare i atmosfiaren har dven
haven varmts upp och under de senaste 40 aren har t ex temperaturen i de
oversta 75 meterna 6kat med 0,11 grader Celsius per drtionde. Aven djupare
skikt i haven har virmts upp och man har nu en bittre och mer konsistent
bild 6ver hur havens virmeinnehall ser ut dn vid tiden for AR4.

Landisar och glacidrer minskar i omfattning
Andra observerade forandringar i klimatet inkluderar minskning av inlands-
isarna pa Gronland och Antarktis, minskade glacidrer och mindre utbred-
ning av havsis i Arktis och av snotacke under delar av dret i manga regioner.
Forutom att landisar och glacidrer minskar i omfattning sa sker ocksd en
okning i avsmaltningens hastighet. Avsmaltningen har skett snabbare under det
senaste decenniet 4n under det foregdende. Forutom andringar i temperatur och
sno/is paverkas ocksa nederbordsforhillanden. Observationer visar att neder-
borden 6kat 6ver land pa norra halvklotet under 1900-talet. Sedan 1950-talets
borjan, da fler observationer finns tillgdngliga, bedoms 6kningen vara mycket
trolig. Forandrade monster for extrema vader- och klimathandelser har ocksa
observerats sedan omkring 1950. Det ror sig t ex om minskning i antal och
intensitet av kalla extremer och 6kning i antal och intensitet av varma extre-
mer. Antalet skyfall har sannolikt 6kat och intensiteten har ocksa sannolikt
okat i Nordamerika och Europa dir det finns relativt gott om observationer,
vilket behovs for att gora en uppskattning.

Till foljd av fraimst havens uppvarmning och glaciarernas avsmaltning
stiger den genomsnittliga havsnivan. Bidrag kommer ocksa fran avsmalt-
ningen av landisarna pa Gronland och Antarktis samt med ett mindre
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bidrag fran dndrat grundvattenuttag pa kontinenterna. Sett 6ver perioden
1901-2010 har den genomsnittliga havsnivan stigit med 0,19 m. Liksom for
isavsmaltningen finns dven har en 6kning mot slutet av tidsserien och t ex
under perioden 1993-2010 var medelavsmaltningen 3,2 mm/ar.

Langre matserier for koldioxid och andra vaxthusgaser visar pa en fortsatt
okning av halterna i atmosfaren sedan AR4. For bade koldioxid, metan och
lustgas star det nu klart att halterna ar hogre dn under de senaste 800 000 dren
och att 6kningen beror pa miansklig aktivitet. Den har informationen har tagits
fram ur isborrkarnor fran Antarktis som ocksa kan beritta att 6kningstakten
under det senaste drhundradet saknar motstycke for de senaste 22 000 aren.
Av de kumulativa antropogena koldioxidutslappen till atmosfaren pa 555 GtC
har 240 GtC ackumulerats i atmosfaren, resten har tagits upp i hav och ter-
restra ekosystem. Upptaget av kol i haven har lett till en omfattande forsurning
av virldshavet.

Faktorer som paverkar jordens energibalans

Drivkrafterna bakom den observerade forandringen i klimatsystemet ar de
faktorer som pdverkar jordens energibalans. Mattet pa detta kallas stralnings-
drivning. Stralningsdrivningen jamfor forhallanden fore industrialismens
borjan (hdr 1750) med situationen idag (hdar 2011). Den totala stralnings-
drivningen dr positiv, vilket alltsa innebar att klimatsystemet varms upp, och
det storsta enskilda bidraget kommer fran de 6kade koldioxidhalterna. Den
sammanlagda antropogena stralningsdrivningen nar 2,29 W/m? ar 2011 och
ar vasentligt storre dn de 1,6 W/m? som angavs for 2005 i AR4. Skillnaderna
beror pa okade halter av framst koldioxid men ocksd pa en viss nedrevidering
av aerosolpartiklarnas avkylande effekt. Liksom tidigare slds fast att det
fortsatt ar aerosolpartiklarna och deras samverkan med molnen som 4r den
storsta killan till osdkerhet vad giller stralningsdrivningen.

Nytt for ARS jamfort med tidigare rapporter ar att man har fokuserar pa
utslappsbaserad stralningsdrivning jamfort med det koncentrationsbaserade
mattet man anviande i AR4. Utslappsbaserad stralningsdrivning betyder att
man tittar pa bidrag fran alla amnen som berors av ett utslapp och inte bara
av bidraget fran varje amne var for sig.

Klimatmodellerna har blivit battre

I rapporten slds fast att klimatmodellerna blivit battre sedan tiden for AR4
och att de nu pa ett 4nnu battre sitt kan dterskapa monster och trender dn
vad de kunde gora tidigare. Modellerna visar pa en langsiktig uppvarmning
under 1900-talet som ar konsistent med den observerade trenden. For kortare
tidsperioder, som 10-15, ar 4r detta inte alltid fallet och som exempel kan har
namnas att perioden 1998-2012 uppvisar en mindre uppvarmning an den
modellerna ger vid handen. Den hir typen av avvikelser forklaras dels med
intern naturlig variabilitet i klimatsystemet dir modellerna inte férvintas vara
i fas med det observerade klimatet, dels med tillfalliga variationer i stralnings-
drivning. Dessa ar sma i ett langre perspektiv, men kan under kortare perioder
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ge observerbara inslag. Dessutom tas inte hinsyn till alla faktorer som styr
stralningsdrivningen, exempelvis partiklar fran framtida vulkanutbrott.
Modellerna visar anda att som regel dr de observerade forandringarna i kli-
matet konsistenta med de konstaterade dndringarna i stralningsdrivning och
alltsa till stor del en effekt av mansklig aktivitet.

I rapporten kommer man fram till att den s k klimatkansligheten, som
beskriver hur klimatsystemet pa lang sikt svarar pa en dndring i stralnings-
drivningen motsvarande en fordubbling av koldioxidhalterna jamfort med
forindustriella forhallanden, ar 1,5 till 4,5 grader Celsius. Den nedre gransen
ar lagre an i AR4 och motsvarar nu det virde som angetts i tidigare samman-
stillningar som TAR, som var IPCC:s tredje utvirderingsrapport. Den lidgre
gransen ar en foljd av forbattrad forstdelse, lingre observationstidsserier och
nya uppskattningar av stralningsdrivningen.

Klimatfoérandringen gar att begransa
Klimatscenarierna visar pa en fortsatt framtida uppvarmning och forandringar
i alla delar av klimatsystemet till f6ljd av fortsatt 6kade viaxthusgashalter.
Klimatforandringen gar att begransa men detta kriaver omfattande minskningar
i koldioxidutslappen vilket visas mycket tydligt i de olika klimatscenarierna.
Jamfort med AR4 ar utslippsscenarierna, de s k RCPerna (Representative
Concentration Pathway), nya. De innehadller bl a ett scenario som innebar
relativt liten klimatpaverkan (RCP2,6) dar utslippen kulminerar det narmaste
artiondet for att sedan falla ner mot noll framemot slutet pa seklet. Nagot
sddant scenario fanns inte med i AR4. I 6vrigt finns tvd stabiliseringsscenarier,
RCP4,5 och RCP6,0, samt ett med mycket hoga vaxthusgasutslapp (RCPS,S5).
Scenarierna ar framtagna for att beskriva den osiakerhet som finns infor fram-
tida utslapp.

Under 2000-talet forvintas temperaturokningen sannolikt Gverstiga
1,5 grader Celsius jamfort med forindustriella forhdllanden for samtliga
scenarier utom RCP2,6. Det dr sannolikt att temperaturokningen blir storre
an 2 grader Celsius i ovriga scenarier. Samtidigt ar det osannolikt att den
blir storre an 4 grader Celsius utom i RCP8,5 dir det bedoms vara unge-
far lika sannolikt som osannolikt med en dnnu storre temperaturokning.
Jamfort med 1986-2005 ger scenarierna att temperaturokningen for 2081—
2100 hamnar i intervallet 0,3 till 1,7 grader Celsius for RCP2,6 och 2,6 till
4,8 grader Celsius i RCP8,5. Till detta kan man lagga den redan intraffade
uppvarmningen som fram till 1986-2005 ar 0,61 grader. Stora regionala
skillnader finns med en i allminhet stérre uppvarmning 6ver kontinenterna
an over haven och en sarskilt stor uppvarmning i Arktis.

Uppvarmningen fortsatter ocksa i haven dir scenarierna pekar pa att
varme fors ner i djuphaven och att detta kan paverka havscirkulationen.
Det dr t ex mycket sannolikt att den storskaliga havscirkulationen i Atlanten
kommer att sakta ner ndgot under 2000-talet men mycket osannolikt att den
genomgar en kollaps.



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6592
FNs klimatpanel 2013 — Den naturvetenskapliga grunden

Utover framtida temperaturokningar kommer ocksa nederbordsklimatet att
fortsatta dndras med i allmdnhet starkare kontraster mellan blota och torra
regioner. Forandringar i nederbordsklimatet paverkas i hog grad av naturlig
variabilitet och detta giller sirskilt pa regional och lokal niva. Aven neder-
bordsextremer forvintas dandras med fler och mer intensiva skyfall i de flesta
tempererade landomraden och i tropikerna.

Aven forindringar i snd och is fortsitter i scenarierna. T ex visar model-
lerna pa fortsatta minskningar av havsisutbredningen i Arktis. I RCP8,5 visar
manga av modellerna att Arktis kan vara isfritt pa sensomrarna redan fore
mitten av detta darhundrade. Den globala glacidrvolymen fortsatter ocksa att
minska liksom utbredningen av permafrost pa hoga nordliga breddgrader.

I tilldgg till detta minskar ocksd snotickets utbredning.

Scenarierna visar dven pa fortsatt hojning av havsnivan och for ar 2100
visar exempelvis hogsta scenariot RCP8,5 en hojning pa mellan 0,52 och
0,98 m i forhallande till 1986-2005. Jamfort med AR4 ar hojningarna i de
nya scenarierna nagot hogre da man inkluderat dven landisarnas dynamiska
forandringar. I projektionerna av framtida havsnivihojning baserar man sig pa
processbaserade modeller. Andra, semiempiriska modellprojektioner, visar pa
annu hogre havsnivahojning. Hir drar man danda slutsatsen att det inom fors-
karvirlden inte rader enighet om semiempiriska projektioners tillforlitlighet.

Avslutningsvis visar rapporten pa att de antropogena forandringarna som
beror pa koldioxidutslipp kommer att bli mycket langvariga och bestd under
hundratals till tusentals ar. Under den tiden kommer atmosfirens temperatur
att ligga kvar pa en hog niva medan djuphavets temperatur stiger och landisar
fortsitter smalta med fortsatt havsnivahojning som foljd. Det ar klart att
utslippen spelar stor roll fér hur stor forandringen blir pa lang sikt. T ex
visar modeller som korts fram till 2300 att havsnivdhojningen under RCP2,6
stannar under en meter medan man i scenariot RCP8,5 kan rakna med
1-3 meters hojning.
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Denna sammanfattning for beslutsfattare antogs formelit vid det elfte sam-
mantradet i IPCC:s arbetsgrupp I, som hdlls i Stockholm i september 2013.
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Nathaniel L. Bindoff (Australien), Francois-Marie Bréon (Frankrike),

John A. Church (Australien), Ulrich Cubasch (Tyskland), Seita Emori
(Japan), Piers Forster (Storbritannien), Pierre Friedlingstein (Storbritannien/
Belgien), Nathan Gillett (Kanada), Jonathan M. Gregory (Storbritannien),
Dennis L. Hartmann (USA), Eystein Jansen (Norge), Ben Kirtman (USA),
Reto Knutti (Schweiz), Krishna Kumar Kanikicharla (Indien), Peter Lemke
(Tyskland), Jochem Marotzke (Tyskland), Valérie Masson-Delmotte
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Drew Shindell (USA), Thomas F. Stocker (Schweiz), Lynne D. Talley (USA),
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Myles R. Allen (Storbritannien), Olivier Boucher (Frankrike), Don Chambers
(USA), Jens Hesselbjerg Christensen (Danmark), Philippe Ciais

(Frankrike), Peter U. Clark (USA), Matthew Collins (Storbritannien),
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(Schweiz), Peter A. Stott (Storbritannien), Rowan Sutton (Storbritannien),
Peter W. Thorne (USA/Norge/Storbritannien), Donald Wuebbles (USA)
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A. Inledning

I detta bidrag till IPCC:s femte utvardering (ARS) redogor arbetsgrupp I for
nya ron kring klimatférandringen som baseras pa manga oberoende veten-
skapliga analyser av klimatsystemet, av paleoklimat, teoretiska studier av kli-
matprocesser och simuleringar med klimatmodeller. Rapporten bygger vidare
pa arbetsgruppens bidrag till IPCC:s fjarde utviardering (AR4) med nya forsk-
ningsron som framkommit sedan dess. Som en del av IPCC:s femte utvirdering
utgor IPCC:s rapport ”Special Report on Managing the Risks of Extreme
Events to Advance Climate Change Adaptation” (SREX) en annan viktig
utgangspunkt till information om férandringar i vadret och klimatextremer.

Denna sammanfattning for beslutsfattare foljer strukturen i arbets-
gruppens rapport. Texten innehdller en serie firgmarkerade sammandrag
som tillsammans kan ldasas som en koncis sammanfattning. Varje huvud-
avsnitt inleds med ett kort stycke i kursiverad stil som beskriver de metoder
som legat till grund for utvarderingen.

Graden av sikerhet i nyckelbudskapen i denna rapport bygger pa for-
fattarnas utvirderingar av underliggande vetenskapliga forskningsresultat
och uttrycks kvalitativt med konfidensgrad (fran hogst otroligt till mycket
troligt) samt, nar det 4r mojligt, som sannolikhet (fran praktiskt taget helt
osannolikt till praktiskt taget sakert). Konfidensgraden for ett resultat base-
ras pa de underbyggande uppgifternas typ, mangd, kvalitet och samstimmig-
het (t ex data, mekanistisk forstaelse, teorier, modeller, expertbedomningar)
och graden av 6verensstaimmelse!. Sannolikhetsuppskattningar av osaker-
heten i resultaten bygger pa statistiska analyser av observationer och/eller
modellresultat, samt expertbedomningar?. Dar det ar lampligt har resultaten
formulerats som fakta utan osakerhetsbestimning. (Se forklaringsnyckeln
sid 48 eller underlagsrapporten kapitel 1 och ruta TS.1 for mer information
om den sarskilda terminologi som IPCC anviander for att ange osidkerhet.)

De textstycken som ligger till grund for denna sammanfattning for
beslutsfattare dterfinns i huvudrapporten samt i dess tekniska sammanfattning
(Technical Summary). Referenser till dessa dokument anges inom klammer-
parenteser.

1| den har sammanfattningen for beslutsfattare anvands féljande termer for att beskriva evidensgraden
hos tillgangliga data: begransad, medel eller robust. For graden av 6verensstammelse mellan studier
anvands lag, medel eller hég. Konfidensgraden anges i kursiv stil i fem nivaer: hégst otroligt, mindre
troligt, troligt, mycket troligt och hogst troligt. Resultat kan hanféras till olika konfidensgrader vid en given
evidensgrad och grad av dverensstammelse, men 6kande evidensgrad och grad av 6verensstammelse
motsvarar en hogre konfidensgrad (se kapitel 1 och ruta TS.1 fér mer detaljer).

2 | denna sammanfattning for beslutsfattare anvands féljande termer for att ange den uppskattade sanno-
likheten for ett utfall eller ett resultat: praktiskt taget sakert 99-100 % sannolikhet, ytterst sannolikt
90-100 % sannolikhet, sannolikt 66-100 % sannolikhet, ungefar lika sannolikt som osannolikt 33-66 %
sannolikhet, osannolikt 0-33 % sannolikhet, mycket osannolikt 0-10 % sannolikhet, praktiskt taget helt
osannolikt O—1 % sannolikhet. Andra termer (ytterst sannolikt 95-100 % sannolikhet, mer sannolikt an inte
>50-100 % sannolikhet och ytterst osannolikt 0-5 % sannolikhet) kan ocksa anvandas dar sa ar lampligt.
Uppskattad sannolikhet markeras med kursiv stil (se kapitel 1 och ruta TS.1 fér mer information).
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B. Observerade férandringar
| klimatsystemet

Observationerna av klimatsystemet grundar sig pd direkta mdtningar, och
uppgifter insamlade via satelliter och andra plattformar. I mitten av 1900-talet
har temperaturer och andra variabler mdtts pad global skala, och fran 1950-
talet och framdt har de tillgingliga observationerna blivit alltmer omfattande
och varierade. Paleoklimatologiska rekonstruktioner bygger pd serier hundra-
tals till miljoner ar tillbaka i tiden. Sammantaget ger de en omfattande bild av
variationerna och de langsiktiga fordndringarna i atmosfdren, haven, kryosfdren
(samlingsnamn for sno- och issystem) och landytan.

Uppvarmningen av klimatsystemet ar otvetydig och manga av de observerade férandringarna
sedan 1950-talet har inte forekommit under de senaste tiotals till tusentals aren. Atmosfaren
och varldshavet har blivit varmare, mangden sn6 och is har minskat, havsnivaerna har stigit
och halten av vaxthusgaser har 6kat (se figurerna SPM.1, SPM.2, SPM.3 och SPM.4). {2.2,
2.4,3.2,3.7,4.2-4.7,5.2, 5.3, 5.5-5.6, 6.2, 13.2}

B.1 Atmosfaren

Vart och ett av de tre senaste artiondena har varit varmare vid jordytan an samtliga tidigare
artionden sedan 1850 (se figur SPM.1). Pa norra halvklotet har perioden 1983-2012 sanno-
likt varit den varmaste 30-arsperioden under de senaste 1400 aren (troligt). {2.4, 5.3}

¢ Den globala medeltemperaturen fér land och havsyta visar en upp-
varmning pa 0,85 [0,65 till 1,06] °C 3 enligt berdknad linjar trend
under perioden 1880-2012, dvs. perioden med flera oberoende fram-
tagna dataserier. Den totala 6kningen mellan genomsnittet for perioden
1850-1900 och perioden 2003-2012 4r 0,78 [0,72 till 0,85] °C, vilket
ar baserat pa den langsta tillgangliga dataserien®. (Figur SPM.1a) {2.4}

e For den langsta perioden med tillrackligt underlag for berakning av
regionala trender (1901-2012) har nistan hela jorden blivit varmare.
(Figur SPM.1b) (2.4}

3 | arbetsgrupp I:s rapport inom AR5 har osékerheten kvantifierats med osékerhetsintervall pa 90 % om
inget annat anges. Osakerhetsintervallet pa 90 %, inom klammerparentes, férvantas att med 90 % san-
nolikhet omfatta det vardet for storheten i fraga. De uppskattade os&kerhetsintervallen &r inte alltid sym-
metriska kring motsvarande troligaste varde. Troligaste varde anges i férekommande fall.

4 Bada metoderna som presenteras i den har punktsatsen anvéndes ocksa i AR4. Med den forsta beraknas
skillnaden genom att anvénda en basta trendlinje for alla arsvarden mellan 1880 och 2012. Med den andra
berédknas skillnaden mellan genomsnitten for perioderna 1850-1900 och 2003-2012. Darfor ar resultaten
och deras 90-procentiga osakerhetsintervall inte direkt jamforbara (2.4).
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FIGUR SPM.1

(@)

Avvikelser (°C) ri férhallande till 1961-1990

Observerade avvikelser av global genomsnittlig yttemperatur
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Figur SPM.1: (a) Observerade avvikelser for globala genomsnittliga yttemperaturer for land
och hav fran 1850 till 2012 fran tre dataserier. Ovre faltet: arsmedelvarden. Nedre faltet:
tiodrsgenomsnitt, samt med skuggning uppskattad osakerhet fér en av dataserierna (den i
svart). Avwvikelserna ar i férhallande till genomsnittet for 1961-1990. (b) Observerade for-
andringar i yttemperaturen fran 1901 till 2012 som harletts fran temperaturtrender vilka
beradknats med linjar regression fran en dataserie (orange linje i bild a). Trender har beraknats
dar datatillgangen ger utrymme for en robust uppskattning (dvs. endast for omraden med 6ver
70 % datatillganglighet och 6ver 20 % datatillganglighet for tidsperiodens férsta och sista
10 %). Andra omraden &r vita. Rutnat dar trenden ar signifikant vid tioprocentnivan har mar-
kerats med ett plustecken (+). En lista 6ver dataserier och annan teknisk information finns i
Technical Summary Supplementary Material. {Figur 2.19-2.21; figur TS.2}
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¢ Den globala medeltemperaturen uppvisar en robust 6kning under
flera artionden men dven stora variationer mellan ar och artionden
(se figur SPM.1). Pa grund av naturliga variationer paverkas trender
som baseras pa korta dataserier i hog grad av vilka start- och slutar
som valts for perioden, och sddana trender aterspeglar i allmanhet
inte langsiktiga klimattrender. Ett exempel pa detta ar att uppvarm-
ningshastigheten de senaste 15 aren (1998-2012; 0,05 [-0,05 till
+0,15] °C per artionde), som inleds med en stark El Nifio, har lagre
uppvarmningshastighet 4n uppviarmningshastigheten beriknat fran
1951 (1951-2012; 0,12 [0,08 till 0,14] °C per artionde)’. (2.4}

e Rekonstruktioner av yttemperaturer pa kontinental niva visar att det
ar mycket troligt att det under flera artionden under medeltida varme-
perioden (ar 950 till 1250) i vissa regioner var lika varmt som under
senare delen av 1900-talet. Dessa regionalt varmare perioder upp-
tradde inte lika sammanhingande mellan regionerna som uppvarm-
ningen under den senare delen av 1900-talet (mycket troligt). {5.5)}

e Det ar praktiskt taget sakert att troposfiaren globalt har blivit var-
mare sedan mitten av 1900-talet. Mer fullstindiga observationer ger
hogre konfidensgrad for skattningar av temperaturférandringar i
troposfaren pa den utomtropiska delen av norra halvklotet an pa
andra platser. Nar det giller uppvarmningshastighetens storlek med
hojden i troposfiren dr konfidensgraden troligt for norra halvklotets
utomtropiska zoner och mindre troligt for 6vriga omraden. {2.4}

e Konfidensgraden for att medelnederborden forandrats dver land
sedan 1901 ar mindre troligt fore 1951 och troligt for aren darefter.
Medelnederborden 6ver land pa norra halvklotet har 6kat sedan
1901 (troligt fore 1951 och mycket troligt efter 1951). For andra
breddgrader dr konfidensgraden for bade positiva och negativa
langsiktiga trender mindre troligt. (Figur SPM.2) [TS.TFE.1, figur 2;
figur, 2.5}

e Foriandringar i mdnga extrema vider- och klimathandelser har
observerats sedan omkring 1950 (se tabell SPM.1). Det ar mycket
sannolikt att antalet kalla dagar och nitter har minskat och att
antalet varma dagar och nitter har 6kat globalt sett®. Det ar sanno-
likt att frekvensen av varmeboljor har okat i stora delar av Europa,
Asien och Australien. Det ar sannolikt fler landomraden dir antalet
skyfall har 6kat dn dir antalet minskat. Frekvensen och intensiteten
for skyfall har sannolikt 6kat i Nordamerika och Europa. P4 andra
kontinenter ar konfidensgraden nar det géller forandringar av stora
nederbordsmangder pa sin hojd troligt. {2.6}

5 Trender for 15-arsperioder som bérjar 1995, 1996 och 1997 ar 0,13 [0,02 till 0,241, 0,14 [0,03 till
0,241 0,07 [-0,02 till 0,181 °C per respektive artionde.

6 Se ordlistan i underlagsrapporten fér definitioner av kalla dagar/kalla natter, varma dagar/varma natter,
varmebdljor.
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Figur SPM.2: Observerade foérandringar i nederbord fran 1901 till 2010 och fran 1951 till 2010
(trenderna har beraknats som i figur SPM.1b) fran en dataserie. Fér mer teknisk information, se
Technical Summary Supplementary Material. { TS.TFE.1, figur 2; figur 2.29}

Tabell SPM.1: Extremvéder och extrema klimatforeteelser: Global utvardering av observerade for-
andringar pa senare tid, manniskans bidrag till forandringarna och projicerade ytterligare férand-
ringar for dels tidigt 2000-tal (2016-2035), dels arhundradets senare del (2081-2100). Fetstil
markerar var AR5 (svart) skiljer sig* fran SREX (blatt) eller AR4 (rott). Projektioner for tidigt
2000-tal ingick inte i tidigare utvirderingsrapporter. Projektionerna i AR5 ar i forhallande till
referensperioden 1986-2005 och bygger pa de nya klimatscenarierna med RCP (Representative
Concentration Pathway) (se ruta SPM.1), om inget annat anges. Se ordlistan i underlagsrapporten

for definitioner av extremvader och extrema klimathandelser.

Fenomen och
trendens
riktning

Bedomning att
forandringar
uppstatt (vanli-
gen sedan 1950

Bedomning att
manniskan
bidragit till de
observerade

Sannolikheten for ytterligare

forandringar

sdvida inget forandringarna Tidigt 2000-tal  Sent 2000-tal

annat anges)
Varmare och/ Mycket sannolikt | Mycket sannolikt Sannolikt Praktiskt taget sakert
eller fa"f] kalla | 12 ¢} {10.6} {11.3} {12.4)
_c_lagar och natter Mycket sannolikt | Sannolikt - Praktiskt taget sdkert
Over de flesta Mycket likt | Sannolikt Praktiskt taget sakert
landomraden lycket sannoli annoli raktiskt taget séker
Varmare och/ Mycket sannolikt | Mycket sannolikt Sannolikt Praktiskt taget sakert
g"ef f'efr‘l'a'_f_"a {2.6) {10.6} {11.3} {12.4}
dagar oc natter Mycket sannolikt | Sannolikt - Praktiskt taget sékert
over . ) .
de flesta Mycket sannolikt | sanpnolikt Praktiskt taget sdkert
landomraden (endast natter)
Varmeperioder/ Troligt globalt Sannolikt (a) Inte utvarderats Mycket sannolikt
varmeboljor. sett (10.6} (b) (12.4)
Okad forekomst | Sannoliktistora | |nte formellt {11.3} Mycket sannolikt
och/eller varak- delar av Europa, utvirderat - Mycket sannolikt
tighet dver de Asien och Mer sannolikt
flesta Australien an inte
landomraden (2.6}

Troligt i manga
(men inte alla)
omraden

Sannolikt
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Fenomen och

Bedomning att

Bedomning att

trendens forandringar manniskan ) B .
riktning uppstatt (vanli- bidragit till de Sannolikheten for ytterligare
gen sedan 1950 | observerade férdndringar
savida inget forandringarna Tidigt 2000-tal  Sent 2000-tal
annat anges)
Skyfall Sannolikt fler Troligt Sannolikt ver Mycket sannolikt 6ver
Okad forekomst landomraden {7.6, 10.6} manga de flesta landomra-
intensitet och/ " | med 6kningar 4n Troligt landomraden den i tempererade
eller mangd minskningar (c) Mer sannolikt {11.3} zoner och over
2.6} An inte B fuktiga tropiska
Sannolikt fler Klimatzoner
landomraden {12.4}
med héjningar an Sannolikt 6ver
minskningar manga omraden
Sannolikt dver Mycket sannolikt
de flesta over de flesta
landomraden landomraden
Torka med stérre | Mindre troligt Mindre troligt Mindre troligt Sannolikt (troligt) pa
intensitet och/ globalt sett {10.6} (g) regional till global
eller varaktighet Sannolikt med Troligt (f) {11.3} niva (h)
forandringar i Mer sannolikt _ {12.4}
vissa regioner (d) | s jnte Troligt i vissa
{2.6} regioner
Troligt i vissa Sannolikt (e)

regioner
Sannolikt i
manga regioner,
sedan 1970 (e)

Intensiv tropisk
cyklonaktivitet
okar

Mindre troligt
med langsiktiga
(hundraarsper-
spektiv)
férandringar

Mindre troligt (i)
{10.6}

Mindre troligt
Mer sannolikt

Mindre troligt
{11.3}

Mer sannolikt dn inte
i nordvastra delen av
Stilla havet och
Nordatlanten (j)

{14.6}

N an inte

Sf gotlf som Mer sannolikt

sakert i &n inte i nagra

Nordatlanten bassénger

sedan 1970 Sannolikt

{2.6}

Mindre troligt

Sannolikt (i vissa

regioner sedan

1970)
Okad forekomst Sannolikt (sedan | Sannolikt (k) Sannolikt (1) Mycket sannolikt (1)
och/eller 1970) (3.7} {13.7} {13.7}
omfattning av {3.7} Sannolikt (k) - Mycket sannolikt (m)
extremt hoga . ) .
havsvattenstand | S2nnolikt (sent Mer sannolikt Sannolikt

1900-tal) an inte (k)

Sannolikt

* Det ar svart att direkt jamfora resultaten mellan olika rapporter. For vissa klimatvariabler har man
bedomt olika aspekter, och riktlinjerna for karakterisering av osékerheter har forbattrats fran AR4
till SREX och ARB. Tillgangen pa nya uppgifter, férbattrad vetenskaplig forstaelse, fortsatta analyser
av data och modeller samt skillnader i metoder som tillampas i de utvarderade studierna bidrar

sammantaget till att forskningsresultat reviderats i de fall som framgar i tabellen.
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Anmarkningar:

(a)

(b)

(c)

(i)

Det ar sannolikt att mansklig paverkan har gjort det dubbelt sa troligt att varmeboljor intraffar i
vissa omraden.

Modellprojektioner visar att varmebdljor och varma perioder i nartid kommer att 6ka i langd,
intensitet och geografisk omfattning.

Pa de flesta kontinenter ar konfidensnivan for trender inte hogre an troligt utom i Nordamerika
och Europa, dar det sannolikt har skett en 6kning, antingen i frekvens eller intensitet, av
skyfall med vissa arstidsvariationer och/eller regionala variationer. Det & mycket sannolikt att
det har skett 6kningar i centrala Nordamerika.

Frekvensen och intensiteten av perioder av torka har sannolikt 6kat i Medelhavsomradet och
Vastafrika och sannolikt minskat i centrala Nordamerika och nordvéstra Australien.

| AR4 behandlade utvarderingen endast det omrade som paverkats av torka.

| SREX bedémdes det som froligt att antropogen paverkan bidragit till vissa forandringar av
observerade monster for torka under andra halvan av 1900-talet, baserat pa tillskriven effekt
pa nederbords- och temperaturférandringar. SREX bedémde det som mindre troligt att kunna
forknippa férandringar av torka pa regionniva med klimatpaverkan.

Konfidensgraden for projektioner av férandrad markfuktighet & mindre troligt.

Minskad markfuktighet och uttorkning av jordbruksmark pa regional och global niva kommer
sannolikt (troligt) att ske i redan torra regioner mot slutet av detta arhundrade enligt RCP8,5-
scenariet. Eftersom uttorkning av marken i Medelhavsomradet, sydvéstra USA och sodra Afrika
overensstammer med beraknade férandringar av Hadley-cirkulationen och hogre temperaturer,
ar det under RCP8,5-scenariet troligt att det sannolikt kommer att ske en uttorkning av
marken i dessa regioner mot slutet av detta arhundrade.

Det ar troligt att en minskning av klimatpaverkande aerosoler 6ver Nordatlanten atminstone
delvis har bidragit till att en &kning av tropisk cyklonaktivitet observerats i denna region sedan
1970-talet.

Baserat pa expertbedémningar och utvarderingar av projektioner som anvander scenario SRES
A1B (eller liknande).

Tillskrivandet av orsak (attribution) baseras pa det nira sambandet mellan observerade férand-
ringar i havsytans genomsnittliga och extrema nivaer.

Det ar mycket troligt att denna 6kning av extremt héga havsnivaer framst beror pa en hojning
av den genomsnittliga havsytan. Konfidensgraden ar mindre troligt nar det géller regionspeci-
fika berakningar av stormar och stormdrivande vattenstandsokning.

) | SREX bedémdes det som mycket sannolikt att den genomsnittliga héjningen av havsytan

kommer att bidra till framtida stigande trender nar det géller extremt hoga vattennivaer i
kustnara omraden

B.2 Varldshavet

Okningen i energilagringen i klimatsystemet domineras av uppvarmningen i vérldshavet,
och star for mer &n 90 procent av den energi som ackumulerats mellan 1971 och 2010
(mycket troligt). Det ar praktiskt taget sékert att de dvre havsskikten (0—700 m) blivit

varmare mellan 1971 och 2010 (se figur SPM.3), och sannolikt att de blivit varmare

mellan 1870-talet och 1971. {3.2, ruta 3.1}

e Pa global skala dr uppvarmningen av haven storst nira ytan.

De 6versta 75 meterna har blivit 0,11 [0,09 till 0,13] °C varmare per
artionde under perioden 1971-2010. Sedan AR4 har vissa systematiska
felkallor identifierats i temperaturmatningarna av havens 6vre skikt
och reducerats, vilket 6kar konfidensgraden for utvarderingen av
forandringar. {3.2}
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e Det ar sannolikt att haven blivit varmare i skiktet 700-2 000 meter
mellan 1957 och 2009. Det finns tillrackliga observationer for
perioden 1992 till 2005 for att kunna gora en bedémning av tempe-
raturforandringar dven under 2000-metersnivan. Det finns sannolikt
inga observerade signifikanta temperaturtrender mellan 2 000 och
3 000 meter for denna period. Det ar sannolikt att haven har blivit
varmare fran 3 000 meter till botten under denna period, dar den
storsta uppvarmningen observerats i Sodra ishavet. {3.2}

e Over 60 % av energidkningen i klimatsystemet har skett i havens
ovre skikt (0-700 meter) under de relativt valobserverade 40 aren
fran 1971 till 2010, och cirka 30 % av energiokningen lagras i haven
under 700-metersnivan. Okningen i det dvre skiktet under den hir
tidsperioden uppskattad fran en linjar trend ar sannolikt 17 [15 till
19] x 1022 J 7 (figur SPM.3). {3.2, ruta 3.1}

e Det ar ungefdr lika sannolikt som osannolikt att havens varme-
okning pa 0-700 meter skett [ingsammare under 2003-2010 4n
under 1993-2002 (se figur SPM.3). Havens varmeupptag i skiktet
700-2 000 meter, dar variationerna mellan dren ar mindre, fortsatte
sannolikt oforminskat fran 1993 till 2009. {3.2, ruta 9.2}

e Det ar mycket sannolikt att omraden dar salthalten 4ar hog och
avdunstningen 6verstiger nederborden har blivit annu saltare, medan
omraden dar salthalten ar lag och nederborden ar storre dn avdunst-
ningen har blivit mindre salta sedan 1950-talet. Dessa regionala
trender for havens salthalt ger indirekt beldgg for att avdunstningen
och nederborden 6ver haven har forandrats (¢roligt). {2.5, 3.3, 3.5}

® Det finns inga observationer som visar pa ndagon trend i den storska-
liga meridionala medelcirkulationen i Atlanten (Atlantic Meridional
Overturning Circulation, AMOC), varken i den befintliga tiodriga
matserien som beskriver hela AMOC eller i de langre dataserierna
som omfattar enskilda element i AMOC. {3.6}

7 Ett kontinuerligt varmetillskott via havsytan med en hastighet pa 1 W m2 under 1 ar skulle 6ka havens
varmeinnehall med 1,1 x 10%? J.
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B.3 Kryosfaren

Under de senaste tva artiondena har inlandsisen pa Grénland och Antarktis minskat, glaciarer
fortsatt att krympa 6ver nastan hela varlden, och Arktis havsis och norra halvklotets varsno-
tacke har fortsatt att minska i omfattning (mycket troligt) (se figur SPM.3). {4.2-4.7}

e Den genomsnittliga hastigheten fér avsmaltningen® av glacidrer runt
om i virlden, ej inrdknat glacidrer i landisarnas utkant’, var mycket
sannolikt 226 [91 till 361] miljarder ton (Gt) per ar under perioden
1971-2009, och mycket sannolikt 275 [140 till 410] Gt per ar
under perioden 1993-2009'. {4.3}

e Den genomsnittliga isforlusten fran Gronlandsisen har mycket sanno-
likt okat avsevart fran 34 [-6 till 74] Gt per dr under perioden 1992—
2001 till 215 [157 till 274] Gt per ar under perioden 2002-2011. {4.4}

® Den genomsnittliga isforlusten fran Antarktis landis har sannolikt
okat fran 30 [-37 till 97] Gt per ar under perioden 1992-2001 till
147 [72 till 221] Gt per ar under perioden 2002-2011. Det ar
mycket troligt att dessa isforluster framfor allt skett vid Antarktiska
halvon och i omradet vid Amundsenhavet. {4.4}

e Den genomsnittliga utbredningen av havsisen i Arktis minskade
under perioden 1979-2012 med en hastighet som mycket sanno-
likt ligger inom intervallet 3,5 till 4,1 % per artionde (0,45 till
0,51 miljoner km? per artionde), och mycket sannolikt inom
intervallet 9,4 till 13,6 % per artionde (0,73 till 1,07 miljoner km?
per artionde) for sommarens minsta havsisutbredning (flerarsis).
Den genomsnittliga utbredningen av havsisen i Arktis over tioars-
perioder har minskat snabbast under sommaren (mycket troligt).
Havsisen har minskat under alla arstider och under varje artionde
sedan 1979 (mycket troligt) (se figur SPM.3). Jamfort med rekon-
struktioner dr det #roligt att utbredningen av Arktis sommarhavsis
under de senaste tre dartiondena har minskat mer 4n nagonsin
tidigare och att ythavstemperaturen varit ovanligt hog under
de senaste 1 450 aren. {4.2, 5.5}

e Det dar mycket sannolikt att den genomsnittliga utbredningen av
Antarktis havsis 6kade med 1,2-1,8 % per artionde (0,13-

0,20 miljoner km? per artionde) mellan 1979 och 2012. Det ar
mycket troligt att det finns betydande regionala skillnader fran ar
till 4r, med 6kningar i vissa omraden och minskningar i andra. {4.2}

& Med "isforluster” eller "forlust av ismassa” menas nettoisforlust, dvs. ackumulerad mangd minus
avsmaltning och kalvande isberg.

9 Av metodologiska skal inkluderar denna utvardering av isforlust i Antarktis och Gronland aven férand-
ringar av glaciarer vid dessa landisars utkanter. Dessa perifera glaciarer ingar alltsa inte i de varden som
anges for glaciarer generellt.

19100 Gt per ar av isforlust motsvarar cirka 0,28 mm global genomsnittlig hjning av havsytenivan per ar.
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FIGUR SPM.3
(a) Varsndtéacke éver norra halvklotet (b) Sommarisens utbredning i Arktis
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Figur SPM.3: Flera indikatorer pa globala klimatférandringar: (a) Genomsnittlig utbredning av
varsnotacket pa norra halvklotet i mars-april, (b) genomsnittlig utbredning av Arktis havsis under
juli-augusti-september, (c) genomsnittlig global férandring av varmeinnehallet i havets ovre skikt
(0-700 m) justerade efter 2006-2010 och i férhallande till genomsnittet for alla dataserier for
1970, (d) genomsnittlig global havsyteniva i forhallande till genomsnittet for 1900-1905 for den
langsta dataserien, och med alla dataserier justerade for att ha samma varde 1993 da satellit-
maéatningar togs i bruk. Alla tidsserier (fargade linjer indikerar olika dataserier) visar arsvarden och
osakerheter markeras med fargad skuggning. En lista 6ver dataserierna finns i Technical Summary
Supplementary Material. {Figur 3.2, 3.13, 4.19 och 4.3; FAQ 2.1, figur 2; figur TS.1}

e Det ar hogst troligt att utbredningen av snotacket pa norra halv-
klotet har minskat sedan mitten av 1900-talet (se figur SPM.3).
Utbredningen av snotiacket pa norra halvklotet minskade 1,6 [0,8—
2,4] % per artionde for mars och april, och 11,7 [8,8-14,6] % per
artionde for juni under perioden 1967-2012. Under denna period
skedde ingen signifikant 6kning av snotickets utbredning pa norra
halvklotet under nagon manad. {4.5}

e Det ar mycket troligt att temperaturerna i permafrostlagret har okat
i de flesta omrdden sedan borjan av 1980-talet. Den observerade
uppvarmningen var upp till 3° Ci delar av norra Alaska (tidigt
1980-tal till mitten av 2000-talets forsta artionde), och upp till 2° C i
delar av norra europeiska Ryssland (1971-2010). I det sistnimnda
omradet har en avseviard minskning av permafrostens djup och
utbredning observerats under perioden 1975-2005 (troligt). {4.7}

e Flera bevislinjer ger stod for att det pagar en betydande uppvarm-
ning av Arktis sedan mitten av 1900-talet. {Ruta 5.1, 10.3}
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B.4 Havsnivan

Den genomsnittliga havsnivan har sedan mitten av 1800-talet stigit fortare an under de tva
senaste artusendena (mycket troligt). Under perioden 1901-2010 har den globala genom-
snittliga havsnivan stigit med 0,19 (0,17 till 0,21) meter (se figur SPM.3). {3.7, 5.6, 13.2}

e Mitningar och indirekta uppgifter tyder pa att det i slutet av 1800-
talet och under tidigt 1900-tal skedde en 6vergang fran de forega-
ende tva artusendenas relativt laga genomsnittsvarde till en snabbare
hojningstakt (mycket troligt). Det ar sannolikt att den globala havs-
nivan har fortsatt stiga i snabbare takt sedan borjan av 1900-talet.
{3.7, 5.6, 13.2}

e Det dr mycket sannolikt att den globala genomsnittliga hastigheten
for havsnivahojningen var 1,7 [1,5 till 1,9] mm per ar mellan 1901
och 2010, 2,0 [1,7 till 2,3] mm per ar mellan 1971 och 2010 och
3,2 [2,8 till 3,6] mm per ar mellan 1993 och 2010. Tidvatten-
matningar och satellitdata 6verensstimmer betriaffande den hogre
hastigheten for den senare perioden. Det ar sannolikt att en lik-
nande hog hojningstakt radde mellan 1920 och 1950. {3.7}

e Sedan borjan av 1970-talet kan avsmaltningen av glacidrer och den
termiska expansionen av haven pa grund av uppvarmningen till-
sammans forklara cirka 75 % av den observerade globala havsniva-
hojningen (mycket troligt). Havsnivahojningen under perioden
1993-2010 ar mycket troligt i linje med summan av de observerade
bidragen fran den termiska expansionen i haven (1,1 [0,8 till 1,4]
mm per ar), forandringar i glaciarer (0,76 [0,39 till 1,13] mm per ar,
i Gronlands inlandsis (0,33 [0,25 till 0,41] mm &r), i Antarktis
inlandsis (0,27 [0,16 till 0,38] mm per ar) och i miangden vatten pa
land (0,38 [0,26 till 0,49] mm per ar). Summan av dessa bidrag ar
2,8 (2,3 till 3,4] mm per ar. {13.3}

e Det ar hogst troligt att den hogsta globala genomsnittliga havsnivan
under den senaste mellanistiden (for 129 000-116 000 ar sedan)
under flera tusen ar var minst 5§ meter hogre d4n nuvarande, och det
ar mycket troligt att den inte Gversteg nuvarande niva med 10 meter.
Det ar mycket sannolikt att Gronlands inlandsis under den senaste
mellanistiden bidrog med mellan 1,4 och 4,3 meter till den hogre
globala genomsnittliga havsnivan, vilket innebar att det ar ¢roligt att
Antarktis inlandsis ocksa bidrog till héjningen. Denna forandring av
havsnivan intraffade under en annan kombination av jordaxelns
lutning, annan cyklisk variation i jordens bana runt solen och dar-
med annan fordelning av solinstralningen mellan arstider och geo-
grafiskt, som i tusentals ar gav en genomsnittlig yttemperatur pa
hogre breddgrader som lag minst 2 °C 6ver nuvarande temperatur
(mycket troligt). {5.3, 5.6}
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B.5 Kol och andra biogeokemiska kretslopp

Koncentrationen av koldioxid (CO,), metan och dikvaveoxid (lustgas) i atmosfaren har dkat
till nivaer som inte férekommit under atminstone de senaste 800 000 aren. Koldioxidhalten
har 6kat med 40 procent sedan férindustriell tid, framst genom utslapp fran fossila branslen
och i andra hand pa grund av nettoutslapp fran férandrad markanvandning. Varldshavet har
tagit upp ungefar 30 procent av ménniskans utsléapp av koldioxid med havsférsurning som
foljd (se figur SPM.4). {2.2, 3.8, 5.2, 6.2, 6.3}

* Koncentrationerna i atmosfaren av vaxthusgaserna koldioxid (CO,),
metan (CH,) och dikvdveoxid (N,O) har alla 6kat sedan 1750 till
foljd av mansklig aktivitet. Under 2011 var koncentrationerna av
dessa vixthusgaser 391 ppm'!, 1 803 ppb respektive 324 ppb och
oversteg de forindustriella nivderna med cirka 40 %, 150 % respek-
tive 20 %. {2.2,5.2, 6.1, 6.2}

* Halterna av CO,, CH, och N,O ir nu avsevart hogre 4n de hogsta
vardena som uppmaitts i iskdrnor for de senaste 800 000 aren. Den
genomsnittliga 6kningstakten av halterna i atmosfaren under det
senaste arhundradet saknar hdogst troligt motstycke for de senaste
22 000 aren. {5.2, 6.1, 6.2}

e De arliga koldioxidutsliappen fran forbranning av fossila branslen
och cementproduktion var i genomsnitt 8,3 [7,6 till 9,0] GtC' per ar
under 2002-2011 (mycket troligt) och 9,5 [8,7 till 10,3] GtC per ar
for 2011, 54 % over 1990 ars niva. Det arliga nettoutslappet av
koldioxid fran antropogen markanviandning var i genomsnitt 0,9
[0,1 till 1,7] GtC per ar under 2002 till 2011 (¢roligt). {6.3}

e Mellan 1750 och 2011 har koldioxidutslappen fran forbranning av
fossila branslen och cementproduktion tillfort 375 [345 till 405] GtC
till atmosfiren, medan avskogning och annan forandrad mark-
anvandning beraknas ha tillfort 180 [100 till 260] GtC. Detta sam-
mantaget ger antropogena utslapp pa 555 [470-640] GtC. {6.3}

® Ay dessa kumulativa antropogena koldioxidutslapp har 240 [230 till
250] GtC ackumulerats i atmosfaren, 155 [125 till 185] GtC tagits upp i
havet och 160 [70 till 250] GtC har tagits upp i naturliga terrestra eko-
system (jfr kumulativa upptag i skog och mark). {Figur TS.4, 3.8, 6.3}

e Havsforsurning mits genom minskat pH'. Havsytvattnets pH-varde
har sjunkit med 0,1 sedan borjan av industrialismen (m2ycket tro-
ligt), vilket motsvarar en 26-procentig 6kning av vatejonkoncentra-
tionen (se figur SPM.4). {3.8, ruta 3.2}

1 ppm (parts per million, miljondel) eller ppb (parts per billion, miljarddel, 1 miljard = 1 000 miljoner)
ar andelen vaxthusgasmolekyler av det totala antalet molekyler i torr luft. Exempel: 300 ppm betyder
300 molekyler av en véxthusgas i en miljon molekyler torr luft.

121 gigaton kol = 1 GtC = 10° gram kol. Detta motsvarar 3,667 GtCO,.

13 pH-vardet ar ett matt pa forsurningen med logaritmisk skala: pH-minskning med en enhet motsvarar
en tiofaldig 6kning av vatejonkoncentrationen, eller surhetsgraden.
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FIGUR SPM.4
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Figur SPM.4: Flera indikatorer pa forandringar i den globala kolcykeln: (a) atmosfarshalten

av koldioxid (CO,) frdn Mauna Loa (19°32'N, 155°34'W — rod linje) och Sydpolen (89°59'S,
24°48W - svart linje) sedan 1958; (b) partialtryck av |6st koldioxid i havsytan (blaa kurvor)
och pH-varde in situ (gréna kurvor), ett matt pa havsvattnets surhetsgrad. Matningarna ar fran
tre stationer i Atlanten (29°10'N, 15°30'W — morkbla/moérkgron; 31°40°'N, 64°10'W — bla/
groén) och Stilla havet (22°45'N, 158°00'W — ljusbla/ljusgron). Fullstandiga uppgifter om
dessa dataserier finns i den underliggande rapporten och i Technical Summary Supplementary
Material. {Figur 2.1 och 3.18; figur TS.5}
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C. Drivkrafter bakom
klimatférandringen

Naturliga och antropogena dmnen och processer som paverkar jordens energi-
balans driver klimatforindringen. Stralningsdrivning'* kvantifierar fordndrade
energifloden som beror pd forandringar i dessa drivkrafter for 2011 i forhal-
lande till 1750, om inget annat anges. Positiv strdlningsdrivning leder till
uppvirmning, negativ stralningsdrivning leder till avkylning. Uppskatiningar
av strdlningsdrivningen grundar sig pd in-situ mdtningar och fjarranalys,
egenskaper hos vixthusgaser och aerosoler, samt berdkningar med hjalp av
numeriska modeller som representerar observerade processer. Vissa utslipp
paverkar halten av andra amnen i atmosfiren. Stralningsdrivningen kan redo-
visas utifran forandrade koncentrationer av varje dmne's. Alternativt kan den
utsldppsbaserade stralningsdrivningen for en forening redovisas, vilket ger

en mer direkt koppling till manskliga aktiviteter. Dd inkluderas bidrag frin
alla amnen som berors av det aktuella utslippet. Den totala antropogena
stralningsdrivningen for de bada metoderna dr identisk for alla drivkrafter.
Aven om bdda metoderna anvinds i denna sammanfattning, ligger fokus pd
utsldppsbaserad strdlningsdrivning.

Den totala stralningsdrivningen ar positiv och har lett till att energi tagits upp i klimatsystemet.
Det storsta bidraget till den totala stralningsdrivningen orsakas av den tkade halten av koldi-
oxid i atmosféaren sedan 1750 (se figur SPM.5). {3.2, ruta 3.1, 8.3, 8.5}

® Den totala antropogena stralningsdrivningen for 2011 i forhal-
lande till 1750 4r 2,29 [1,13 till 3,33] W m™ (se figur SPM 5).
Den har okat snabbare sedan 1970 an under tidigare artionden.
Den bista skattningen av total antropogen stralningsdrivning for
2011 ar 43 % hogre an vad som redovisades i AR4 for 2005.
Detta beror pa en kombination av fortsatt stigande halter av de
flesta vaxthusgaser, och battre skattning av stralningsdrivning pa
grund av aerosoler som tyder pa att dessa har en svagare netto-
kylande effekt (negativ stralningsdrivning). {8.5}

14 Styrkan hos drivkrafterna uttrycks i termer av stralningsdrivning och anges i Watt per kvadratmeter

(W m=) som i tidigare IPCC-utvarderingar. Stralningsdrivning ar den férandring i energiflédet som orsakas
av en drivkraft och berdknas vid atmosfarens évre grans, eller vid tropopausen. | det traditionella konceptet
for stralningsdrivning som anvandes i tidigare IPCC-rapporter betraktas alla forhallanden vid markyta och
troposfar som fasta. Vid berdkningar av stralningsdrivning for valblandade vaxthusgaser och aerosoler i den
har rapporten tillats fysikaliska variabler, med undantag for hav och havsis, att reagera pa férandringar med
snabba omstallningar. Den stralningsdrivning som blir resultatet kallas effektiv stralningsdrivning i den
underliggande rapporten. Den har férandringen speglar vetenskapliga framsteg som gjorts sedan tidigare
utvarderingar och ger en béttre indikation pa den resulterande temperaturresponsen pa dessa drivkrafter.
Snabba férandringar pa grund av andra drivkrafter an valblandade véxthusgaser och aerosoler ar mindre
val kanda och antas vara sma, och darfor har vedertagen stralningsdrivning anvants. {8.1}

15 Detta tillvagagangssatt anvandes for att rapportera stralningsdrivning i AR4 SPM.
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FIGUR SPM.5 S
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Figur SPM.5: Uppskattningar av stralningsdrivningen under 2011 i férhallande till 1750 (W m?) och samlade
osakerheter for de viktigaste drivkrafterna bakom klimatférandringen. Véardena visar den globala genom-
snittliga stralningsdrivningen'® férdelad efter utslapp av foreningar eller efter processer som resulterar i

en kombination av drivkrafter. De basta uppskattningarna av nettostralningsdrivningen visas som svarta
diamanter med motsvarande osakerhetsintervall; de numeriska véardena finns till hoger i figuren, tillsammans
med konfidensgraden for stralningsdrivningens nettoeffekt (MH — mycket hég, H — hdg, M — medium, L - I3g,
ML — mycket lag). Férandringar av markytans albedo pa grund av sot pa sné och is ar inraknade i den svarta
stapeln for sotaerosoler. Lag stralningsdrivning pa grund av kondensationsstrimmor (0,05 W m vilket inklu-
derar molnbildning pé grund av kondensationsstrimmor) och HFC, PFC och SF_ (totalt 0,03 W m) visas inte.
Koncentrationsbaserad stralningsdrivning for gaser kan berdknas genom att staplarna med samma farg sum-
meras. Vulkanutbrottens inverkan har inte tagits med héar eftersom deras episodiska natur forsvarar jamforelser
med andra drivningsmekanismer. Den totala antropogena stralningsdrivningen anges for tre olika ar i férhallande
till 1750. For ytterligare tekniska detaljer, inklusive osakerhetsintervall kopplade till enskilda element och pro-
cesser, se Technical Summary Supplementary Material. {8.5; figur 8.14-8.18; figur TS.6 och TS.7}

® Den utslappsbaserade stralningsdrivningen av vilblandade vaxthus-
gaser (CO,, CH,, N,O och halogenerade kolviten) for 2011 i forhal-
lande till 1750 4r 3,00 [2,22 till 3,78] W m~ (se figur SPM.5).
Stralningsdrivningen fran forindrade koncentrationer av dessa gaser
isin tur ar 2,83 [2,26 till 3,40] W m™. {8.5}

e Enbart koldioxidutslappen har orsakat en stralningsdrivning pa
1,68 [1,33 till 2,03] W m™ (se figur SPM.S5). Nar utsldpp av
andra kolhaltiga gaser raknas in, vilka ocksa bidragit till
okningen av koldioxidhalten, ar stralningsdrivningen for koldi-
oxid 1,82 [1,46 till 2,18] W m>. I nederkant {8.3, 8.5}
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Enbart utslippen av CH, (metan) har orsakat en stralningsdriv-
ning pa 0,97 [0,74 till 1,20] W m™ (se figur SPM.5). Denna ar
mycket storre dn den koncentrationsbaserade uppskattningen pa
0,48 [0,38 till 0,58] W m™ (oforandrat frain AR4). Denna skillnad
i skattning beror pa forandrade koncentrationer av ozon och
stratosfarisk vattendnga pa grund av metanutslapp och andra
utslapp som indirekt paverkar metan. {8.3, 8.5}

Utslappen av ozonnedbrytande halogenerade kolviten har orsakat
en nettopositiv stralningsdrivning pa 0,18 [0,01 till 0,35] W m (se
figur SPM.5). Deras positiva stralningsdrivning vager upp den
negativa stralningsdrivning som blir resultatet av det tunnare
ozonskiktet som de orsakar. Den positiva stralningsdrivningen fran
alla halogenerade kolviten ligger nara motsvarande viarde i AR4.
Stralningsdrivning for CFC-gaser har minskat men daremot okar
den fran manga av de amnen som ersatt CFC-gaserna. {8.3, 8.5}
Utslapp av kortlivade gaser bidrar till den totala antropogena stral-
ningsdrivningen. Utslippen av kolmonoxid har praktiskt taget sakert
orsakat en positiv stralningsdrivning, medan utslappen av kvave-
oxider (NO ) sannolikt har orsakat en negativ stralningsdrivning

(se figur SPM.5). {8.3, 8.5}

Stralningsdrivningen for den totala aerosoleffekten i atmosfaren,
vilket inkluderar justeringar for moln pa grund av aerosoler, ar
0,9 [-1,9 till =0,1] W m? (troligt), och resulterar i en negativ
stralningsdrivning for de flesta aerosoler och ett positivt bidrag
genom sot som absorberar solstralning. Det ar mycket troligt att
aerosoler och deras samspel med molnen har motverkat en bety-
dande del av den globala genomsnittliga stralningsdrivningen
fran vilblandade vixthusgaser. De utgor fortsatt den storsta
osakerhetsfaktorn nar det galler att uppskatta den totala stral-
ningsdrivningen. {7.5, 8.3, 8.5}

Stralningsdrivningen fran stratosfariska vulkaniska aerosoler kan ha
en stor inverkan pa klimatet under nagra ar efter vulkanutbrott.
Flera mindre utbrott orsakade en stralningsdrivning pa -0,11 [-0,15
till =0,08] W m=2 mellan 2008 och 2011, vilket ar ungefar dubbelt sd
mycket som under perioden 1999-2002. {8.4}

Stralningsdrivningen pa grund av variationer i solaktiviteten
uppskattas till 0,05 [0,00 till 0,10] W m-2. Satellitobservationer
av variationer i solaktiviteten fran 1978 till 2011 tyder pa att det
senaste solflaicksminimum var djupare 4n de tva foregaende.
Detta ger en stralningsdrivning pa -0,04 [-0,08 till 0,00] W m™2
mellan senast intriaffade solflicksminimum 2008 och det mini-
mum som dgde rum 1986. {8.4}

Den totala naturliga stralningsdrivningen till f6ljd av variationer i
solaktiviteten och vulkaniska aerosoler i stratosfaren bidrog endast i
liten grad till strdlningsdrivningens nettoeffekt under férra arhundra-
det, med undantag for korta perioder efter stora vulkanutbrott. {8.5}

26



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6592
FNs klimatpanel 2013 — Den naturvetenskapliga grunden

D. Att forsta klimatsystemet och
observerade forandringar

Forstdelsen for de senaste forandringarna i klimatsystemet bygger pd en kom-
bination av observationer, studier av dterkopplingsmekanismer och modell-
simuleringar. For att kunna bedoma klimatmodellers formdga att simulera de
observerade fordndringarna mdste hinsyn tas till det tillstand som alla model-
lerade komponenter i klimatsystemet befinner sig i nir simuleringen inleds,
och till den naturliga och antropogena strdilningsdrivningens forandringar.
Langre och mer detaljerade observationer samt forbittrade klimatmodeller
jamfort med AR4 har gjort det majligt att hanfora manniskans bidrag till
detekterade forandringar hos fler komponenter i klimatsystemet.

Manniskans paverkan pa klimatsystemet ar tydlig. Det framgar tydligt av stigande halter
av vaxthusgaser i atmosfaren, positiv stralningsdrivning, observerad uppvarmning samt
forstaelse av klimatsystemet. {2-14}

D.1 Utvéardering av klimatmodeller

Klimatmodellerna har férbattrats sedan AR4. Modellerna reproducerar observerade stor-
skaliga monster och trender i temperatur 6ver flera artionden, inklusive den snabbare upp-
varmningen sedan mitten av 1900-talet samt den nedkylning som foljer direkt efter stora
vulkanutbrott (hdgst troligt). {9.4, 9.6, 9.8}

* De linga klimatmodellsimuleringarna uppvisar en trend for den
globala medeltemperaturen fran 1951 till 2012 som 6verensstimmer
med den observerade trenden (hogst troligt). Det finns dock skillnader
mellan simulerade och observerade trender under perioder sa korta
som 10 till 15 ar (t ex 1998 till 2012). {9.4, ruta 9.2}

® Den observerade minskande trenden for ytuppvarmning under perio-
den 1998-2012 jamfort med perioden 1951-2012, beror i ungefar
lika hog grad pa en minskad trend for stralningsdrivning som pa
nerkylning pa grund av naturlig intern variabilitet som inkluderar en
mojlig omfordelning av varme i havet (¢roligt). Den minskade trenden
for stralningsdrivning beror fraimst pd vulkanutbrott och att den
sammanfaller med den nedatgdende fasen i den 11-ariga solcykeln.
Nar det galler att kvantifiera den betydelse som forandrad stralnings-
drivning har for den minskade uppvarmningstrenden ar dock konfi-
densgraden mindre troligt. Det ar troligt att intern variabilitet
mellan artionden i vdsentlig grad dr orsaken till skillnaden mellan
observationer och simuleringar: simuleringar forvintas inte aterge
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intern variabilitet med samma tidsforlopp. Det kan ocksa finnas
ofullkomligheter i stralningsdrivningen i simuleringarna och, i vissa
modeller, en 6verskattning av responsen pa 6kande utslapp av vaxthus-
gaser och annan antropogen paverkan (i synnerhet effekterna av
aerosoler). {9.4, ruta 9.2, 10.3, ruta 10.2, 11.3}

Konfidensen till modellernas férmaga att simulera temperaturer pa
regional nivd ar lagre dn nir det géller modellering i storre skala.
Det ar dock mycket troligt att temperaturen pa regional niva kan
simuleras battre dn vid tidpunkten for AR4. {9.4, 9.6}

Betydande framsteg har gjorts nar det galler utvarderingen av
extremvader och extrema klimathindelser sedan AR4. Simulerade
globala genomsnittstrender for frekvensen av extremt varma och
kalla dagar och nitter under den andra halvan av 1900-talet 6ver-
ensstammer i allmanhet med observationerna. {9.5}

Simuleringarna av kontinentala nederbordsmonster har forbattrats
nagot sedan AR4. Nederborden kan inte simuleras lika bra pa
regional nivd, och utvirderingen forsvaras av osikerheter i observa-
tionerna. {9.4, 9.6}

Nagra viktiga klimatfenomen kan numera aterges battre av model-
lerna. Det dr mycket troligt att statistiken for monsuner och El Nifio
— Southern Oscillation (ENSO) baserad pa flera modellsimuleringar
har forbittrats sedan AR4. {9.5}

Klimatmodellerna inkluderar numera fler moln- och aerosolprocesser
och deras interaktioner dn for AR4, men konfidensgraden ar fortfa-
rande mindre troligt i atergivningen och kvantifieringen av dessa
processer i modellerna. {7.3, 7.6, 9.4, 9.7}

Det finns robusta beldagg for att trenden med krympande sommar-
havsis i Arktis sedan 1979 numera kan aterges av fler modeller dn
vad som var fallet for AR4. Ungefar en fjardedel av modellerna visar
lika stor trend som observationerna, eller storre. De flesta model-
lerna simulerar en liten nedatgaende trend for utbredningen av
Antarktis havsis, om an med stora variationer mellan modellerna, 1
motsats till den observerande lilla uppéatgaende trenden. {9.4}
Minga modeller dterger observerade forandringar av varmeinne-
hallet i havens 6vre skikt (0—700 meter) fran 1961 till 2005 (mycket
troligt), och for storre delen av perioden ligger multi-modellgenom-
snittet inom intervallet for tillgidngliga observationer. {9.4}
Klimatmodeller som inkluderar kolcykeln (jordsystemmodeller)
simulerar det globala monstret for utbytet av koldioxid mellan hav
och atmosfir, med avgang av vaxthusgaser (upplost koldioxid i
havet aterges till luften) i tropikerna och upptag (atmosfirisk koldi-
oxid loses upp i havet) pa medelhéga och hogre breddgrader. I de
flesta av dessa modeller ligger storleken pa de simulerade globala
kolsiankorna till havs och pa land under den senare delen av 1900-
talet inom det observerade intervallet. {9.4)}
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D.2 Kvantifiering av klimatsystemets respons

Studier baserade pa observationer och med modeller éver temperaturférandringar, aterkopplingar
samt férandringar i jordens energibudget ger tillsammans stod for att storleken pa den globala
uppvarmningen ar ett svar pa tidigare och framtida stralningsdrivning. {Ruta 12.2, ruta 13.1}

e Nettoaterkopplingen fran den kombinerade effekten av forandrad
mangd vattendnga och skillnader mellan uppvarmningen av atmos-
faren och jordytan ar ytterst sannolikt positiv och forstarker darfor
klimatforandringarna. Nettodterkopplingen som beror pa moln,
oavsett typ, ar sannolikt positiv. Osdkerheten nir det giller dter-
kopplingen forknippad med moln beror fraimst pa fortsatt osidkerhet
kring de effekter som uppvarmningen har pa laga moln. {7.2}

e Klimatkansligheten ar ett matt pa hur klimatsystemet reagerar pa
varaktig stralningsdrivning under flera drhundraden. Den definieras
som den globalt genomsnittliga uppvarmningen vid markytan som
orsakas av en fordubbling av atmosfirens koldioxidhalt.
Klimatkansligheten ligger sannolikt mellan 1,5 °C och 4,5 °C
(mycket troligt), den ar ytterst osannolikt mindre dn 1 °C (mycket
troligt) och mycket osannolikt hogre an 6 °C (troligt)'®. Den nedre
temperaturgransen for det intervall som bedoms som sannolikt ar
alltsa ldagre dn de 2 °C i AR4, medan den 6vre griansen ar ofériandrad.
Denna bedomning ar ett resultat av 6kad vetenskaplig forstaelse,
langre serier av temperaturmitningar i atmosfar och hav, och nya
berdkningar av stralningsdrivningen. {TS TFE®6, figur 1; ruta 12.2}

e Hastigheten och omfattningen av den globala klimatférandringen
avgors av stralningsdrivning, dterkopplingsmekanismer och klimat-
systemets energilagring. Uppskattningar av dessa variabler for de
senaste artiondena 6verensstimmer med vad som bedoms sannolikt
for klimatkansligheten inom bedomda osikerhetsintervaller, vilket
ger starka beldgg for forstaelsen av antropogena klimatférandringar.
{Ruta 12.2, ruta 13.1}

¢ Den overgdende klimatkansligheten ar ett matt som anger hur klimatet
reagerar pa Okande stralningsdrivning i ett tidsperspektiv som omfat-
tar artionden eller drhundraden. Den definieras som forandringen av
jordens medeltemperatur vid markytan vid tidpunkten for en for-
dubbling av koldioxidhalten i atmosfaren i ett scenario dir koncen-
trationen stiger med 1 % per ar. Den 6vergdende klimatkansligheten
ligger sannolikt i spannet 1,0 °C till 2,5 °C (mycket troligt), och ir
ytterst osannolikt storre dn 3 °C. {Ruta 12.2}

16 |ngen basta skattning av klimatkansligheten kan ges nu pa grund av bristande 6verensstammelse kring
utvarderade bevislinjer och studier.
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e Ett relaterat matt dr 6vergdende klimatrespons for kumulativa
koldioxidutslipp, TCRE (transient climate response to cumulative
carbon emissions). TCRE uttrycker klimatsystemets tidsberoende
respons pa kumulativa kolutslapp (se avsnitt E.8). TCRE definieras
som forandringen av den globala medeltemperaturen vid markytan
per 1 000 GtC utslipp. TCRE ligger sannolikt inom spannet 0,8 °C
till 2,5 °C per 1 000 GtC. Bedémningen avser kumulativa utslapp
pa upp till cirka 2 000 GtC fram till tidpunkten da temperaturhoj-
ningen kulminerar (se figur SPM.10). {12.5, ruta 12.2}

e Olika matt kan anvindas for att jamfora hur utslapp av olika amnen
paverkar klimatforandringen. Vilket matt och vilken tidshorisont
som lampar sig bast beror pa vilka aspekter av klimatforandringen
som anses viktigast for ett visst tillimpningsomrade. Det finns inget
enskilt matt som kan anvindas for att jamfora samtliga konsekven-
ser av olika utslapp, och alla matt har sina begransningar och osa-
kerheter. Global Warming Potential (GWP) baseras pa kumulativ
stralningsdrivning 6ver en viss tid, och den potentiella forandringen
av den globala medeltemperaturen (Global Temperature Potential,
GTP) baseras pa forandringen i den globala medeltemperaturen vid
markytan vid en viss given tidpunkt. Uppdaterade virden for dessa
matt finns i den underliggande rapporten. {8.7}

D.3 Klimatférandringens pavisade orsaker

Mansklig paverkan har pavisats ligga bakom uppvarmning av atmosfaren och haven, for-
andringar i vattnets globala kretslopp, minskningen av sné och is, hdjningen av den globala
genomsnittliga havsnivan och i férandringar i vissa klimatextremer (figur SPM.6 och tabell
SPM.1). Bevisen fér manniskans paverkan pa klimatsystemet har starkts sedan AR4. Det
ar ytterst sannolikt att mansklig paverkan ar den framsta orsaken till den observerade upp-
varmningen sedan mitten av 1900-talet. {10.3-10.6, 10.9}

e Det ir ytterst sannolikt att mer dn hilften av den observerade
okningen av den globala medeltemperaturen mellan 1951 och 2010
har orsakats av den antropogena 6kningen av viaxthusgashalterna
tillsammans med annan antropogen drivning. Den bista skattningen
av manniskans bidrag till uppvarmningen motsvarar observationer
6ver uppvarmningen for denna period. {10.3}

e Vixthusgaser bidrog till en hojning av den globala medeltemperaturen
som sannolikt 1ag mellan 0,5 °C och 1,3 °C under perioden 1951-2010,
med bidrag fran annan antropogen drivning, inbegripet den kylande
effekten av aerosoler som sannolikt ligger i intervallet 0,6 °C till 0,1 °C.
Bidraget fran naturlig drivning dr sannolikt mellan -0,1 °C och 0,1 °C,
och intern variabilitet star sannolikt for —0,1 °C till 0,1 °C. Summan av
dessa uppskattade bidrag 6verensstimmer med den observerade upp-
varmningen pa cirka 0,6 °C till 0,7 °C under denna period. {10.3}
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Figur SPM.6: Jamforelse mellan observerade och simulerade klimatférandringar baserad pa tre stor-
skaliga indikatorer i atmosfaren, kryosfaren och havet. Férandringar av kontinentala temperaturer
(gula rutor), septemberisens utbredning i Arktis och Antarktis (vita rutor), och varmeinnehallet i

de stora havsbasséangernas dvre skikt (blaa rutor). Aven genomsnittliga globala férandringar anges.
Awvikelser anges i forhallande till 1880-1919 for temperaturen dver land, 1960-1980 fér varmein-
nehall i haven och 1979-1999 for havsis. Alla tidsserier ar tioarsgenomsnitt, inritade vid mitten av
artiondet. | temperaturpanelerna visas observationerna som streckade linjer i de fall den geografiska
tackningen ar mindre &n 50 %. For varmeinnehallet i haven och havsispanelerna anvands den hel-
dragna linjen dar tillgangen pa data &r god och av hogre kvalitet, och den streckade linjen déar data-
tackningen bara ar tillracklig och osakerheten darfor stérre. Modellresultaten som visas spanner Gver
resultat fran de klimatmodeller som ingér i CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5).
Skuggningarna anger konfidensintervallet pa 5 till 95 %. Fér mer teknisk information och definitioner
av regionerna, se Technical Summary Supplementary Material. {Figur 10.21; figur TS.12}

e P3 alla kontinenter utom Antarktis har den antropogena drivningen

sannolikt bidragit vasentligt till temperaturhojningen sedan mitten av
1900-talet (se figur SPM.6). For Antarktis giller stor osikerhet kring
observationerna, och detta leder till konfidensgraden mindre troligt nar
det gdller huruvida antropogen drivning har bidragit till den observe-
rade genomsnittliga uppvarmningen for tillgangliga stationer. Det ar
sannolikt att det funnits ett antropogent bidrag till den mycket bety-
dande uppvarmningen av Arktis sedan mitten av 1900-talet. {2.4, 10.3}
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Det dr mycket sannolikt att antropogen paverkan, sarskilt genom vixthus-
gaser och uttunningen av ozonskiktet i stratosfaren, har lett till ett detekter-
bart monster av troposfirisk uppvarmning och motsvarande kylning i den
lagre stratosfiaren sedan 1961. {2.4, 9.4, 10.3}

Det ar mycket sannolikt att antropogen paverkan har bidragit vasentligt till
hojningen av virmeinnehallet i havens 6vre skikt (0-700 m) som observerats
sedan 1970-talet (se figur SPM.6). Det finns beldgg for mansklig paverkan i
vissa havsbassianger. {3.2, 10.4}

Det ar sannolikt att antropogena faktorer har paverkat det globala vattenkrets-
loppet sedan 1960. Antropogen paverkan har bidragit till observerade 6kningar
av vattenanga i atmosfaren (troligt), till globala forandringar av nederbords-
monster 6ver land (troligt), till intensivare skyfall i landomraden dar dataun-
derlaget ar tillrackligt (¢roligt), och till forandringar av salthalten i havens
ytskikt och i nivan under (mycket sannolikt). {2.5, 2.6, 3.3, 7.6, 10.3, 10.4}
Det har framkommit ytterligare belagg for mansklig paverkan pa temperatur-
extremer sedan SREX. Det dr nu mycket sannolikt att minsklig paverkan har
bidragit till observerade globala forandringar av dagliga extremtemperaturers
frekvens och intensitet sedan mitten av 1900-talet. Miansklig paverkan har
sannolikt gjort det dubbelt sa troligt att virmeboljor kommer att intraffa i
vissa omraden (se tabell SPM.1). {10.6}

Antropogen paverkan har mycket sannolikt bidragit till forlusten av havsis i
Arktis sedan 1979. Konfidensgraden for den vetenskapliga forstaelsen kring
den observerade smarre utbredningsokningen av Antarktis havsis ar mindre
troligt, vilket beror pa de ofullstindiga och konkurrerande vetenskapliga
forklaringarna till orsakerna bakom och konfidensgraden mindre troligt som
galler skattningar av intern variabilitet i regionen (se figur SPM.6). {10.5}
Antropogen paverkan har sannolikt bidragit till att glacidrerna krympt sedan
1960-talet och till 6kad forlust av ismassa i den gronldndska inlandsisen sedan
1993. Pa grund av lag grad av vetenskaplig forstaelse ar konfidensgraden
mindre troligt nar det galler att forklara orsakerna till den observerade for-
lusten av ismassa fran Antarktis under de senaste tva drtiondena. {4.3, 10.5}
Det dr sannolikt att antropogena faktorer har bidragit till minskningarna av
norra halvklotets varsnoticke som observerats sedan 1970. {10.5}

Det ar mycket sannolikt att antropogena faktorer bidragit vasentligt till

den globala havsnivahojningen sedan 1970-talet. Detta baseras pa att det

ar mycket troligt att antropogen paverkan har bidragit till de tva storsta
orsakerna for stigande havsnivaer, termisk expansion och avsmaltningen

av glacidrer. {10.4, 10.5, 13.3}

Det ar mycket troligt att forandringar av den totala solaktiviteten inte har
bidragit till 6kningen av den globala medeltemperaturen under perioden
1986 till 2008, baserat pa satellitmatningar av den totala solstralningen.

Det ar troligt att variationer i solens 11-arscykel paverkar klimatvariatio-
nerna i vissa regioner over tiodrsperioder. Nagot robust samband mellan
forandringar i kosmisk stralning och molnighet har inte kunnat identifieras.
{7.4,10.3, ruta 10.2}
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E. Framtida globala och regionala
klimatforandringar

Projektionerna éver fordndringarna i klimatsystemet gors med klimat-
modeller med olika grader av representation av klimatsystemets delar och
detaljer, allt fran enklare varianter till avancerade klimatmodeller, och
jordsystemmodeller. Modellerna simulerar forandringar under ett antal
scenarier med mdnsklig klimatpdverkan. En ny uppsdttning av sadana
scenarier, sd kallade RCP:er (Representative Concentration Pathways),
har anvints for de nya klimatmodellssimuleringarna som utférdes inom
ramen for CMIPS5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5)
och inom det internationella World Climate Research Programme. I alla
RCP:er dr koldioxidhalterna i atmosfdaren hogre dr 2100 jamfort med i
dag som en [6ljd av ytterligare 6kning av kumulativa koldioxidutslipp
under 2000-talet (se ruta SPM.1). Projektionerna i denna sammanfatt-
ning for beslutsfattare avser slutet av 2000-talet (2081-2100) i forhdllande
till 1986-2005, om inget annat anges. For att kunna placera in projek-
tionerna i sitt historiska sammanhang mdste hinsyn tas till observerade
fordandringar mellan olika perioder. Baserat pd den langsta tillgangliga
dataserien 6ver den globala medeltemperaturen dr den observerade for-
andringen mellan medelvardet for perioden 1850-1900 och ARS:s refe-
rensperiod 0,61 [0,55 till 0,67] °C. Emellertid har uppvdarmningen fortsatt
sedan referensperioden i ARS och darfor dr detta alltsd inte en uppskatt-
ning av den historiska uppvirmningen fram till idag (se kapitel 2).

Fortsatta utslapp av vaxthusgaser kommer att orsaka fortsatt uppvarmning och férandringar
i alla delar av klimatsystemet. For att begransa klimatférandringen kréavs omfattande och
varaktiga minskningar av koldioxidutslappen. {Kapitel 6, 11, 12, 13, 14}

® Projektionerna for de narmaste artiondena uppvisar rumsliga monster
for klimatforandringarna som liknar dem som gjorts for senare delen
av 2000-talet, men i mindre omfattning. Naturlig intern variabilitet
kommer dven i fortsattningen att vasentligt paverka klimatet, sarskilt
pa kort sikt och pa regional niva. I mitten av 2000-talet paverkas de
beridknade forandringarna patagligt av vilket utslappsscenario som
valjs (ruta SPM.1). {11.3, ruta 11.1, bilaga I}

® Projektioner av klimatforandringar som baseras pa RCP:er liknar
resultaten i AR4 i bide monster och omfattning efter att skillnaderna
mellan scenarierna raknats in. Spannvidden for RCP-scenarierna
med hoga utslapp dr mindre dn for jamforbara scenarier som anvan-
des i AR4. Anledningen till detta 4r att RCP:erna i ARS, i motsats
till SRES-utslappsscenarierna i AR4, definieras som scenarier for
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koncentrationsutveckling. Alltsa tas inte hansyn till osikerheter i
kolcykeln som paverkar koldioxidkoncentrationen i atmosfiren i de
koncentrationsdrivna CMIP5-simuleringarna. Projektionerna visar
pa storre havsnivahojning dn i AR4, framst pa grund av forbattrad
modellering av bidrag fran landis. {11.3, 12.3, 12.4, 13.4, 13.5}

FIGUR SPM.7
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Figur SPM.7: CMIP5 multimodell-simulerade tidsserier fran 1950 till 2100 fér (a) férandring av
den globala medeltemperaturen i férhallande till 1986-2005, (b) havsisens utbredning i septem-
ber pa norra halvklotet (I6pande femarsmedelvarde) och (c) globalt genomsnitt for havsytans pH-
varde. Tidsserier av prognoserna och ett osékerhetsmatt (skuggning) visas fér scenarierna RCP2,6
(bld) och RCP8,5 (rod). Svart (gra skuggning) &r den modellerade historiska utvecklingen med
rekonstruerad historisk klimatpaverkan. Medelvéardet och tillhérande osakerheter for 2081-2100
visas for alla RCP-scenarier som fargade lodrata staplar. Antalet CMIP5-modeller som anvants

for att berakna multimodellmedelvardet anges. Néar det galler havsisens utbredning (b) anges det
berédknade medelvérdet och osékerheten (min/max-intervall) f6r den undergrupp modeller som

bast aterger det klimatologiska medelvardet och trenden for havsisen i Arktis 1979-2012 (antal
modeller anges inom parentes). For att komplettera bilden anges dessutom CMIP5 multimodell-
medelvardet med prickade linjer. Den streckade linjen representerar nastan isfritt tillstand (dvs.
nar havsisens utbredning ar mindre an 10% km? under minst fem ar i f6ljd). For ytterligare tekniska
detaljer, se Technical Summary Supplementary Material {Figur 6.28, 12.5 och 12.28-12.31, figur
TS.15, TS.17 och TS.20}
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FIGUR SPM.8
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Figur SPM.8: Kartor 6ver CMIP5-varden fran for scenarierna RCP2,6 och RCP8,5 for 2081-2100
for (a) férandringar av arsmedeltemperatur, (b) procentuella férandringar av arsnederbord, (c) havs-
isens utbredning pa norra halvklotet i september och (d) férandringar av havsytans pH. Férandringar
i panelerna (a), (b) och (d) visas i forhallande till 1986-2005. Antalet CMIP5-modeller som an-
vands for att berakna medelvardet anges i det dvre hégra hérnet av varje panel. | panelerna (a) och
(b) indikerar skuggningen de omraden dar modellernas medelvarde for férandringar ar lagt i jamfo-
relse med intern variabilitet (dvs. mindre &n en standardavvikelse fran intern variabilitet i tjugoars-
genomsnitt). Prickade falt indikerar omraden dar multimodellmedelvérde ar hogt i jamforelse med
intern variabilitet (dvs. mer &n tva standardavvikelser fran medel for 20-arsperioder) och dar atmins-

tone 90 % av modellerna 6verensstammer nar det géller tecken pa forandring (se ruta 12.1). | panel

(c) &r linjerna modellerade medelvarden fér 1986-2005, de fyllda omradena avser slutet av arhund-
radet. Medelvérdet for CMIP5-modellerna anges i vitt. Det beraknade medelvardet foér havsisens

utbredning som bygger pa en undergrupp av modeller (antalet modeller inom parentes) som bast
aterger det klimatologiska medelvardet och trenden for havsisens utbredning 1979-2012 anges i
ljusblatt. For mer teknisk information, se Technical Summary Supplementary Material. {Figur 6.28,
12.11, 12.22 och 12.29; figur TS.15, TS.16, TS.17 och TS.20}
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Tabell SPM.2: Berdknad férandring av den globala medeltemperaturen och den globala genom-
snittliga havsnivahéjningen fér mitten och slutet av 2000-talet jimfért med referensperioden
1986-2005. {12.4; tabell 12.2, tabell 13.5}

2046-2065 2081-2100

Scenario Genomsnitt  Sannolikt intervall ©  Genomsnitt  Sannolikt intervall ©
Global RCP2,6 1,0 0,4till 1,6 1,0 0,3till 1,7
genomsnittlig  pepas 14 0,9 till 2,0 1,8 1,1til12,6
férandring av ) .
yttemperaty-  RCP6,0 1,3 0,8ill 1,8 2,2 1,4 till 3,1
ren (°C) @ RCP8,5 2,0 1,4 till 2,6 3,7 2,6 till 4,8

Genomsnitt  Sannolikt intervall ¢  Genomsnitt  Sannolikt intervall ¢
Global RCP2,6 0,24 0,17 till 0,32 0,40 0,26 till 0,55
ﬁ?ﬂ?msn'“"g RCP4,5 0,26 0,19 till 0,33 0,47 0,32 till 0,63
6jning av ) .

havsytenivan  RCP6,0 0,25 0,18 ill 0,32 0,48 0,33 ill 0,63
(m) ® RCP8,5 0,30 0,22 till 0,38 0,63 0,45 till 0,82

Anmarkning:

(a) Baserad pa CMIP5-modellerna; avvikelser beraknade med avseende pa 1986-2005. Med
utgangspunkt i HadCRUT4 och dess skattning av osakerhet (5- 95 % konfidensintervall) ar
den observerade uppvarmningen 0,61 [0,55 till 0,67] °C av referensperioden 1986-2005
jamfort med perioden 1850-1900 och 0,11 [0,09 till 0,13] °C jamfért med perioden 1980-
1999, referensperioden for scenarierna i AR4. Det har inte gjorts nagon bedémning av sanno-
lika intervall med hansyn till tidigare referensperioder eftersom metoderna for hur osékerheter
i modeller och observationer ska kombineras inte ar generellt tillgangliga i vetenskaplig littera-
tur. Tillagg av beraknade och observerade férandringar tar ingen hansyn till eventuella effekter
av modellbias (6versattarens anmarkning: systematiska fel i modellerna) jamfért med observa-
tioner, och fér naturlig intern variabilitet under den observerade referensperioden {2,4, 11,2,
tabellerna 12.2 och 12.3}

(b) Baserat pa 21 CMIP5-modeller; avvikelser berdknade i forhallande till 1986-2005. Dar inga
CMIP5-resultat fanns tillgéngliga for en viss AOGCM och scenario, gjordes uppskattningar
enligt forklaringen i kapitel 13, tabell 13.5. Bidragen fran snabba dynamiska forandringar av
landisar och antropogena férandringar av mangden vatten i landomraden behandlas som om
sannolikhetsfordelningen for dessa faktorer var likartad och i stort sett oberoende av scenario.
Det innebar inte att de aktuella bidragen inte paverkas av det aktuella scenariot, bara att det
nuvarande kunskapslaget inte medger en kvantitativ beddmning av orsakssambanden. Baserat
pa nuvarande kunskap skulle bara en kollaps av de havsnara sektorerna av Antarktis inlandsis,
om en sadan skulle intraffa, kunna fa den globala havsnivan att stiga véasentligt 6ver det
intervall som ar sannolikt under 2000-talet. Det ar troligt att detta extra bidrag inte skulle
Gverstiga flera tiotals centimeter av havsnivahojningen under 2000-talet.

(c) Beraknat pa scenarier med 5-95 % modellintervall. For dessa intervall anges sedan en viss
sannolikhet efter att hansyn tagits till andra osakerheter eller olika konfidensgrader i model-
lerna. For projektioner av den globala medeltemperaturférandringen fér 2046-2065 ar konfi-
densnivan troligt, eftersom den relativa betydelsen av naturlig intern variabilitet och
osakerheten kring klimatpaverkan och responsen for andra faktorer &n vaxthusgaser ar stérre
an for 2081-2100. De sannolika intervallen for 2046-2065 tar inte hansyn till eventuell
paverkan av faktorer som leder till det uppskattade intervallet fér en férandring pa kort sikt
(2016-2035) av den globala medeltemperaturen som ar lagre an modellintervallet 5-95 %.
Skalet till detta ar att dessa faktorers inverkan pa langsiktiga projektioner inte har kvantifierats
da det saknas tillracklig vetenskaplig forstaelse. {11.3}

(d) Beraknat pa scenarier med 5- 95 % modellintervall. For dessa intervall anges sedan en viss
sannolikhet efter att hansyn tagits till andra osakerheter eller olika konfidensgrader i model-
lerna. For projektioner av den genomsnittliga globala h6jningen av havsnivan ar konfidensnivan
troligt for bada tidshorisonterna.
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E.1 Atmosfar: Temperaturen

Okningen i den globala medeltemperaturen kommer sannolikt att dverstiga 1,5 °C jamfért
med 1850-1900 fér samtliga RCP-scenarier med undantag for RCP2,6. Den kommer san-
nolikt att 6verstiga 2°C for RCP6,0 och RCP8,5, och mer sannolikt &n inte, 6verstiga 2°C for
RCP4,5. | alla RCP-scenarier utom RCP2,6 fortsatter den globala uppvarmningen bortom
2100. Den globala uppvarmningen kommer fortsatt att uppvisa variationer mellan aren och
artiondena och kommer inte att vara lika i alla regioner (se figur SPM.7 och SPM.8). {11.3,
12.3,12.4, 14.8}

e Forandringen av den globala medeltemperaturen for perioden 2016~
2035 i forhéllande till 1986-2005 kommer sannolikt att ligga inom
intervallet 0,3 °C till 0,7 °C (¢roligt). Denna bedomning baseras pa
flera bevislinjer och forutsitter att det inte sker nagra storre vulkan-
utbrott eller varaktiga forandringar av den totala solaktiviteten. Pa
kort sikt, och med hansyn till naturlig intern variabilitet, férvantas
okningen av arstidsmedeltemperaturen och drsmedeltemperaturen
att bli storre i tropiska och subtropiska omraden an i tempererade
zoner (mycket troligt). {11.3}

¢ Okningen av den globala medeltemperaturen for 2081-2100 i
forhallande till 1986-2005 beriknas sannolikt ligga inom intervallen
hirledda fran CMIPS-modellsimuleringarna, dvs. 0,3 °C till 1,7 °C
(RCP2,6), 1,1 °C till 2,6 °C (RCP4,5), 1,4 °C till 3,1 °C (RCP6,0),
2,6 °C till 4,8 °C (RCPS,5). Det arktiska omradet kommer att
varmas upp snabbare dn jorden i genomsnitt och den genomsnittliga
uppvarmningen 6ver land kommer att vara storre an over hav (hogst
troligt) (se figur SPM.7 och SPM.8, och tabell SPM.2). {12.4, 14.8}

e [ forhallande till genomsnittet for 1850 till 1900 berdknas den
globala medeltemperaturen i slutet av 2000-talet sannolikt 6verstiga
1,5 °C i RCP4,5, RCP6,0 och RCP8,5 (mycket troligt).
Uppvarmningen kommer sannolikt att 6verstiga 2 °C i RCP6,0 och
RCPS8,5 (mycket troligt), mer sannolikt an inte overstiga 2 °C i
RCP4,5 (mycket troligt), men det ar osannolikt att temperaturen
stiger mer dn 2 °C i RCP2,6 (troligt). Det dr osannolikt att uppvarm-
ningen overstiger 4 °C i RCP2,6, RCP4,5 och RCP6,0 (mycket
troligt) och det ar ungefdr lika sannolikt som osannolikt att tempera-
turen overstiger 4 °C i RCP8,5 (troligt). {12.4}

e Det ar praktiskt taget sikert att det kommer att bli fler varma och
farre kalla viderextremer over flertalet landomraden, bade for
enstaka dagar och per arstid, i takt med att den globala medeltempe-
raturen okar. Det ar mycket sannolikt att virmeboljor blir bade
vanligare och mer langvariga. Enstaka kalla vinterextremer kommer
fortfarande att intraffa (se tabell SPM 1). {12.4}
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E.2 Atmosfar: Vattnets kretslopp

Forandringar i vattnets globala kretslopp som svar pa uppvarmningen under 2000-talet
kommer inte vara likartad for alla omraden. Kontrasten i nederbérd mellan bléta och torra
regioner och mellan bléta och torra arstider kommer att 6ka, dven om det kan férekomma
regionala undantag (se figur SPM.8). {12.4, 14.3}

e Beriknade foriandringar av vattnets kretslopp under de nirmaste
artiondena visar liknande storskaliga monster som artiondena i
slutet av seklet, men i mindre omfattning. Forandringar pa kort sikt
och pa regional niva kommer att paverkas starkt av naturlig intern
variabilitet och kan paverkas av antropogena aerosolutslapp. {11.3}

e Pa hogre breddgrader och 6ver ekvatoriella Stilla havet lar den arliga
genomsnittliga nederborden sannolikt 6ka i slutet av detta arhund-
rade under RCP8,5-scenariot. I manga torra tempererade och sub-
tropiska regioner kommer nederbérden sannolikt att minska, medan
manga fuktiga tempererade omraden sannolikt kommer att fa okad
nederbord i slutet av detta drhundrade under RCP8,5-scenariot (se
figur SPM.8). {7.6, 12.4, 14.3}

e Extrema nederbordshandelser i de flesta tempererade landomraden
och over fuktiga tropiska regioner kommer mycket sannolikt att bli
intensivare och vanligare i slutet av detta arhundrade i takt med att
den globala medeltemperaturen 6kar (se tabell SPM.1). {7.6, 12.4}

* Globalt sett ar det sannolikt att monsunomradena utvidgas under
2000-talet. Medan monsunvindarna sannolikt forsvagas lar neder-
borden till f6ljd av monsuner sannolikt 6ka pa grund av 6kningen av
vattenanga i atmosfaren. Tidpunkten for nar monsunsiasongen borjar
kommer sannolikt att tidigareldggas eller inte forandras mycket.
Tidpunkten for nar monsunsasongen avslutas kommer sannolikt att
flyttas fram, vilket resulterar i en forlingning av monsunsdsongen i
manga regioner. {14.2}

e Det ar mycket troligt att El Nifio-Southern Oscillation (ENSO)
forblir den dominerande mekanismen for mellanarsvariationen i
tropiska Stilla havet med globala effekter pa 2000-talet. P4 grund av
den 6kade mingden vattendnga i atmosfiren kommer det sannolikt
att bli storre variationer av ENSO-relaterad nederbord pa regionala
skalor. I fraiga om ENSO:s storlek och geografiska monster ar de
naturliga variationerna stora, och dirmed ar konfidensgraden for
berdknade forandringar av ENSO och sammanhingande regionala
vaderfenomen for 2000-talet fortfarande mindre troligt. {5.4, 14.4}
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E.3 Atmosfar: Luftkvalitet

e Spannvidden i projektionerna for luftkvaliteten (ozon och PM2.5" i
markndra luft) styrs fraimst av utslapp (inklusive CH,) snarare an av
klimatforandringen (¢roligt). Det 4r mycket troligt att uppvarm-
ningen leder till global minskning av det marknira ozonet. Hoga
CH,-nivaer (RCPS,5) kan dimpa denna minskning och ¢ka det
marknira ozonets bakgrundshalter till 4&r 2100 med i genomsnitt
cirka 8 ppb (25 % av nuvarande nivder) jamfort med scenarier med
sma CH,-forandringar (RCP4,5; RCP6,0) (mycket troligt). {11.3}

e Resultaten fran observationer och modeller tyder pa att om allt
annat ar lika kommer lokalt hogre yttemperaturer i fororenade
omraden att utlosa regionala kemiska aterkopplingar och lokala
utslapp som okar toppnivaerna for ozon och PM2.5 (#roligt).
Klimatforandringar kan paverka forekomsten av PM2.5 genom att
naturliga aerosolkallor fordndras eller genom hur partiklar avldgsnas
genom nederbord, men ingen konfidensgrad har kopplats till klimat-
forandringarnas samlade effekt av PM2.5-fordelningarna. {11.3}

E.4 Varldshavet

Varldshavet fortsatter att varmas upp under 2000-talet. Varme kommer att dverféras fran
ythavet till djuphavet och paverka havscirkulationen. {11.3, 12.4}

e Den storsta uppvarmningen av haven beraknas ske i tropiska omraden
och i subtropiska omraden pa norra halvklotet. Pa storre djup kommer
uppvarmningen att bli mest uttalad i Sodra ishavet (mycket troligt).
Bista uppskattningar av havens uppviarmning for de 6versta hundra
meterna ar cirka 0,6 °C (RCP2,6) till 2,0 °C (RCP8,5) och cirka
0,3 °C (RCP2,6) till 0,6 °C (RCP8,5) pa ungefir tusen meters djup
vid slutet av 2000-talet. {12.4, 14.3}

® Det ar mycket sannolikt att den storskaliga medelcirkulationen i
Atlanten (Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC)
kommer att forsvagas under 2000-talet. Bista skattningar och
intervall'® for minskningen ar 11 % (1 till 24 %) i RCP2,6 och 34 %
(12 till 54 %) i RCP8,5. Det dr sannolikt att AMOC kommer att ha
forsvagats till 2050, men det kan finnas ndgra artionden nair AMOC
okar pa grund av den stora naturliga interna variabiliteten. {11.3,
12.4)

17 PM2.5 avser partiklar med en diameter som ar mindre an 2,5 mikrometer, ett matt pa koncentrationen
av aerosoler i atmosfaren.

8 Intervallen i detta stycke indikerar spridningen mellan modellerna i CMIP5.
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e Det dr mycket osannolikt att AMOC kommer att genomga en plotslig
overgang eller kollaps under 2000-talet i de scenarier som studerats.
Konfidensgraden ar mindre troligt nar det galler att bedéma utveck-
lingen av AMOC bortom 2000-talet pa grund av det begransade
antalet analyser och tvetydiga resultat. En kollaps bortom 2000-talet
kan emellertid inte uteslutas vid en storre varaktig uppvarmning. {12.5}

E.5 Kryosfaren

Det ar mycket sannolikt att Arktis havsis fortsatt kommer att krympa och bli tunnare samt att
det norra halvklotets varsnétacke kommer att minska under 2000-talet allteftersom den glo-
bala temperaturen Okar. Glaciarernas globala volym vantas minska ytterligare. {12.4, 13.4}

® Multimodellmedelvirden visar pd att Arktis havsis utbredning under
hela aret kommer att minska till slutet av 2000-talet. Minskningen
varierar fran 43 % for RCP2,6 till 94 % for RCP8,5 i september och
fran 8 % till RCP2,6 till 34 % for RCP8,S5 i februari (¢roligt) (se
figur SPM.7 och SPM.8). {12.4}

® Baserat pa utvirderingen av den undergrupp av modellerna som bast
aterger det klimatologiska medelvardet och trenden for 1979-2012
av den arktiska havsisens utbredning, forviantas Norra ishavet®’
sannolikt att vara sd gott som isfritt i september fore mitten av detta
arhundrade enligt RCP8,5 (troligt) (se figur SPM.7 och SPM.8). For
de ovriga scenarierna gar det inte att med tillforlitlighet bedoma nar
Arktis skulle kunna bli nast intill isfritt i september under 2000-talet.
11.3,12.4, 12.5)

e Projektionerna for Antarktis visar med konfidensgrad mindre troligt
att havsisens utbredning och volym krymper i slutet av 2000-talet
allteftersom den globala temperaturen okar. {12.4}

e I slutet av 2000-talet berdknas glacidrvolymen globalt, exklusive
glacidrerna i utkanten av Antarktis, ha minskat med 15-55 % for
RCP2,6 och med 35-85 % for RCP8,S (troligt). {13.4, 13.5}

e Norra halvklotets varsnotacke berdknas i genomsnitt minska med
7 % for RCP2,6 och med 25 % for RCPS8,35 till slutet av 2000-talet
(troligt). {12.4}

e Det ar praktiskt taget sikert att utbredningen av ytnira permafrost
pa nordliga breddgrader minskar nar den globala medeltemperaturen
okar. I slutet av 2000-talet berdknas den ytnira permafrosten (de
oversta 3,5 meterna) ha minskat med mellan 37 % (RCP2,6) till
81 % (RCPS,5) i genomsnitt (troligt). {12.4}

19 Norra ishavet anses vara nastan isfritt nar havsisens utbredning ar mindre an 10° km? under minst
fem ar i foljd.

40



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6592
FNs klimatpanel 2013 — Den naturvetenskapliga grunden

E.6 Havsnivan

Den genomsnittliga globala havsnivan kommer att fortsatta stiga under 2000-talet (se

figur SPM.9). Under samtliga RCP-scenarier kommer takten pa den stigning som observerats
under 1971-2010 mycket sannolikt att 6verskridas. Detta till féljd av 6kad uppvarmning av
varldshavet och dkad forlust av massa i glaciarer och stora landisar. {13.3-13.5}

e Tillforlitligheten for projektionerna for den genomsnittliga globala
havsnivan har 6kat sedan AR4 pa grund av en battre forstaelse av de
faktorer som paverkar havsnivan, bittre 6verensstimmelse mellan
processbaserade modeller och observationer, och inkludering av
landisarnas dynamiska forandringar. {13.3-13.5}

® Den genomsnittliga globala havsnivahojningen fram till 2081-2100 i
forhallande till 19862005 kommer sannolikt att vara 0,26 till 0,55
meter for RCP2,6, 0,32 till 0,63 meter for RCP4,5, 0,33 till 0,63
meter for RCP6,0 och 0,45 till 0,82 meter for RCP8,S5 (troligt). For
RCPS8,5 dr okningen fram till &r 2100 mellan 0,52 och 0,98 meter,
med en hastighet under 2081-2100 pa 8 till 16 mm per ar (troligt).
Intervallen hirleds fran CMIP5 klimatprojektioner i kombination
med processbaserade modeller, genomgang av publicerade studier
om glacidrer och uppskattningar av glacidrers och landisars utbred-

ning (se figur SPM.9, tabell SPM 2). {13.5}

FIGUR SPM.9
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Figur SPM.9: Projektioner av den genomsnittliga globala havsnivahéjningen under 2000-talet
jamfort med 1986-2005 fran en kombination av CMIP5 modellensemblen och processbaserade
modeller for RCP2,6 och RCP8,5. Sannolikt intervall visas med skuggning. Sannolikt intervall for
medelvardet under 2081-2100 for alla RCP-scenarier visas som fargade vertikala staplar, och
motsvarande medianvarde med horisontell linje. For ytterligare tekniska detaljer, se Technical
Summary Supplementary Material {Tabell 13.5, figur 13.10 och 13.11, figur TS.21 och TS.22}
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e [ RCP-projektionerna star den termiska expansionen for 30-55 % av
2000-talets hojning av den genomsnittliga globala havsnivan och
glaciarer for 15-35 %. Den okade ytavsmaltningen av Gronlands
inlandsis kommer att 6verstiga 6kningen av snofall, vilket leder till att
den forandrade massbalansen bidrar positivt till den framtida havs-
nivahojningen (mycket troligt). Avsmailtningen 6ver Antarktis vintas
forbli liten, men en forvantad okning av snofall pa Antarktis (¢roligt),
leder till ett negativt bidrag till den framtida havsnivahojningen.
Forandringar i utflodet fran bada landisarna kommer sannolikt att
bidra med 0,03 till 0,20 meter vid 2081-2100 (¢roligt). {13.3-13.5}

® Baserat pa nuvarande kunskap skulle endast en kollaps av de havs-
baserade sektorerna av Antarktis inlandsis, om en sddan skulle
intraffa, leda till en betydande hojning av den genomsnittliga globala
havsnivan 6ver det intervall som bedéms sannolikt under 2000-talet.
Men det ar troligt att detta extra bidrag inte skulle 6verstiga flera
decimeter av havsnivahojningen under 2000-talet. {13.4, 13.5}

e Grunden for projektioner av storre hojningar av den genomsnittliga
globala havsnivan under 2000-talet har beaktats och slutsatsen ar att
det for ndrvarande inte finns tillrackligt med underlag for att kunna
bedoma sannolikheten for specifika nivaer 6ver det intervall som
bedéms som sannolikt. Manga semiempiriska modellers projektioner
for den genomsnittliga globala havsnivahojningen ar hogre dn de
processbaserade modellernas projektioner (upp till det dubbla), men
det rader ingen enighet i forskarviarlden om de semi-empiriska
modellernas tillforlitlighet, och konfidensgraden for projektionerna
gjorda med dem ar dirmed mindre troligt. {13.5)}

e Hojningen av havsnivan kommer inte att vara lika stor i alla omraden.
Fram till slutet av 2000-talet ar det mycket sannolikt att havsnivan
stiger i mer dn cirka 95 % av virldshavet. Cirka 70 % av kusterna runt
om i virlden berdknas fa erfara en havsnivihojning som ligger inom
20% av den genomsnittliga globala havsnivihojningen. {13.1, 13.6}

E.7 Kol och andra biogeokemiska cykler

Klimatférandringen kommer att paverka kolets kretslopp pa ett satt som kommer att
paskynda 6kningen av koldioxidhalten i atmosfaren (mycket troligt). Ytterligare upptag av kol
i haven kommer att 6ka havsférsurningen. {6.4}

® Havens upptag av antropogen koldioxid kommer att fortsdtta under
alla fyra RCP:er fram till 2100, med hogre upptag for hogre utslapps-
banor (mycket troligt). Den framtida utvecklingen av kolupptag pa
land 4r mindre siker. De flesta modellerna projicerar ett fortsatt
upptag av kol pa land under alla RCP-scenarier, men vissa modeller
anger ett minskat sidant upptag pa grund av den kombinerade
effekten av klimatférandringar och forindrad markanvindning. {6.4}
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e Jordsystemmodeller indikerar att det ar mycket troligt att aterkopp-
lingen mellan klimatsystemet och kolcykeln ar positiv under 2000-
talet. Det innebar att klimatforandringens effekter delvis kommer att
dampa ett sadant okat upptag i kolsankor pa land och i haven som
foranleds av stigande halter av koldioxid i atmosfaren. Som ett
resultat av detta kommer mer av de antropogena koldioxidutslappen
att stanna i atmosfaren. En positiv aterkoppling mellan klimatet och
kolets kretslopp under perioder fran arhundraden till tusentals ar
stods av paleoklimatologiska data och modelleringar. {6.2, 6.4}

e Jordsystemmodellers projektioner visar pa en global 6kning av
havsférsurningen for alla RCP-scenarier. Motsvarande minskning av
havsytans pH i slutet av 2000-talet ligger mellan'3 0,06 och 0,07 for
RCP2,6, mellan 0,14 och 0,15 for RCP4,5, mellan 0,20 och 0,21 for
RCP6,0 och mellan 0,30 och 0,32 for RCP8,5 (se figur SPM.7 och
SPM.8). (6.4)

e Kumulativa koldioxidutslapp,?® for perioden 2012-2100 fran 15
jordsystemmodeller, som motsvarar koldioxidhalten i atmosfaren i
de olika RCP-scenarierna, ar 140 till 410 GtC for RCP2,6, 595 till
1 005 GTC for RCP4,5, 840 till 1 250 GtC for RCP6,0 och 1 415
till 1 910 GtC for RCP8,5 (se tabell SPM 3). {6.4}

Tabell SPM.3: Kumulativa koldioxidutslapp for perioden 2012-2100 som &r férenliga med RCP-

scenariernas atmosfariska koncentrationer, som simulerats av jordsystemmodellerna i CMIP5.
{6.4, tabell 6.12}

Scenario Kumulativa koldioxidutslapp fran 2012 till 2100,
GtC GtCO,
Genomsnitt | Intervall Genomsnitt | Intervall
RCP2.6 270 140 to 410 990 510 to 1505
RCP4.5 780 595 to 1005 2860 2180 to 3690
RCP6.0 1060 840 to 1250 3885 3080 to 4585
RCP8.5 1685 141510 1910 | 6180 5185 to 7005

Anmarkning: (a) 1 gigaton kol motsvarar 3,67 GtCO,,.

e Ar 2050 kommer de 4rliga koldioxidutslippen, beriknade med
jordsystemmodeller, som motsvarar RCP2,6 vara mindre dn 1990
ars utslapp (med 14 % till 96 %). Ungefar halften av modellerna
anger att utsldppen i slutet av 2000-talet kommer att ligga strax over
noll, medan den andra halften raknar med ett nettoupptag av koldi-
oxid i atmosfaren. {6.4, figur TS.19}

* Frigorandet av CO, eller CH, till atmosfdren fran tinande perma-
frost under 2000-talet bedoms ligga i intervallet 50-250 GtC for
RCPS8,5 (mindre troligt). {6.4}

20 Fran fossila branslen, tillverkning av cement, industri och avfallssektorn.
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E.8 Klimatets stabilisering, intecknad
klimatférandring och irreversibilitet

De kumulativa koldioxidutslappen avgor till stor del 6kningen av den globala medeltempera-

turen vid slutet av 2000-talet och framat (se figur SPM.10). De flesta aspekter av klimatfor-

andringen kommer att vara bestaende under manga arhundraden aven om koldioxidutslappen
upphor. Detta innebar en omfattande intecknad klimatférandring éver flera arhundraden som
skapas av tidigare, nuvarande och framtida koldioxidutslapp. {12.5}

FIGUR SPM.10
Totala kumulativa antropogena koldioxidutslépp fran 1870 (GtCO3)
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Figur SPM.10: Global 6kning av medeltemperaturen som ett resultat av kumulativa globala koldi-
oxidutslapp fran flera olika bevislinjer. Multi-modellresultat fran en hierarki av klimat-kolcykel-
modeller for varje RCP fram till 2100 visas med fargade linjer och tioarsgenomsnitt (prickar). Vissa
tioarsgenomsnitt anges med siffror for tydlighets skull (t ex anger 2050 artiondet 2040-2049).
Modellresultat under den historiska perioden (1860-2010) anges i svart. Det fargade partiet
illustrerar multimodellspannet éver de fyra RCP-scenarierna och avtar med minskande antal till-
gangliga modeller for RCP8,5. Multimodellgenomsnittet och intervallen som simulerats av CMIP5-
modellerna som drivs av en koldioxidékning pa 1 % per ar, visas med den tunna svarta linjen och
det grafargade faltet. Vid en viss mangd kumulativa koldioxidutslapp ger koldioxidokningen pa 1 %
per ar lagre uppvarmning an i RCP:erna som inkluderar aven annan klimatpaverkan an koldioxid.
Temperaturerna anges i férhallande till basperioden 1861-1880, utslappen i férhallande till 1870.
Tioarsgenomsnitten ar forbundna med raka linjer. For ytterligare tekniska detaljer, se Technical
Summary Supplementary Material {Figur 12.45; TS TFE.8, figur 1}
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De totala kumulativa utslappen av koldioxid och den globala medel-
temperaturens respons uppvisar ett ungefar linjart samband (se figur
SPM.10). En viss uppvarmningsniva ar kopplad till ett intervall

av kumulativa koldioxidutslapp?! och darfor forutsatter till exempel
hogre utslapp under tidigare decennier ldgre utslapp senare. {12.5}
Att begriansa uppvarmningen som enbart orsakas av antropogena
koldioxidutslapp med en sannolikhet pd >33 %, >50 % och >66 %
till mindre dn 2 °C sedan perioden 1861-1880%, kommer att krava
att de kumulativa koldioxidutsldppen fran alla antropogena kallor
stannar pd nivder mellan 0 och cirka 1 570 GtC (5 760 GtCO,), 0
och cirka 1 210 GtC (4 440 GtCO,) respektive 0 och cirka 1 000 GtC
(3 670 GtCO,)fran denna period®. De évre granserna reduceras till
omkring 900 GtC (3 300 GtCO,), 820 GtC (3 010 GtCO,) respek-
tive 790 GtC (2 900 GtCO,) nir nir hinsyn tas till den 6vriga
klimatpaverkan utover koldioxid, som i RCP2,6. Utslapp i storleks-
ordningen 515 [445 till 585] GtC (1 890 [1 630 till 2 150] GtCO,)
hade redan skett per 2011. {12.5}

Ett lagre temperaturmal, eller en hogre sannolikhet att stanna under
en viss uppvarmningsniva, kommer att krava lagre kumulativa koldi-
oxidutslapp. Ocksa vid beaktande av uppvarmningseffekten fran
okningar av andra viaxthusgaser dn koldioxid, minskade aerosol-
nivder, eller frislippandet av viaxthusgaser fran tinande permafrost,
sanks de kumulativa koldioxidutslappen for ett visst klimatmal (se
figur SPM.10). {12.5)

En stor del av den antropogena klimatférandringen som orsakas av
koldioxidutslipp kommer att bli bestiende under hundratals till
tusentals ar, sdvida det inte sker en stor nettoreducering av koldioxid
fran atmosfaren under en langre tid. Yttemperaturerna ligger kvar pa
ungefar samma forhojda niva under manga drhundraden aven efter
att antropogena nettokoldioxidutslapp upphort fullstandigt.
Eftersom virmeoverforingen fran havsytan till djupare havsskikt
sker mycket langsamt kommer uppvarmningen av haven att fortsitta
i arhundraden. Beroende pa scenario kommer cirka 15 till 40 % av
emitterad koldioxid att finnas kvar i atmosfaren langre an tusen ar.
{Ruta 6.1, 12.4,12.5)

Det ar praktiskt taget sikert att hojningen av den genomsnittliga
globala havsnivan fortsitter efter 2100, och att hojningen pa grund
av termisk expansion fortsitter i manga hundra ar. De fa tillgangliga
modellresultat som striacker sig bortom 2100 indikerar att den

Kvantifiering av detta intervall av koldioxidutslapp kraver att andra klimatdrivande faktorer an koldi-
oxid tas med i berakningen.

22 Den forsta tjugoarsperioden fran modellerna.

23 Detta baseras pa en bedomning av klimatsystemets transienta temperaturrespons pa kumulativa kol-
dioxidutslapp (TCRE, se avsnitt D.2).
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genomsnittliga globala havsnivahojningen jamfort med den forindu-
striella nivan till ar 2300 blir mindre an 1 meter med en stralnings-
drivning som motsvarar koldioxidkoncentrationen som kulminerar,
minskar och ligger kvar under 500 ppm, som i scenariot RCP2,6.
For en stralningsdrivning som motsvarar en koldioxidkoncentration
pa over 700 ppm men under 1 500 ppm, som i scenariot RCP8,5, ar
den beriaknade hojningen fran 1 till 6ver 3 meter (¢roligt). {13.5}
Varaktig massaforlust av landisar skulle orsaka en storre havsniva-
hojning, och en viss del av isforlusten kan vara irreversibel. Det ar
mycket troligt att en varaktig uppvarmning over ett troskelvarde
skulle leda till att Gronlandsisen forsvinner sa gott som helt under
tusen ar framat eller mer. Det skulle orsaka en genomsnittlig global
hojning av havsnivan pa upp till 7 meter. Aktuella uppskattningar
tyder pa att troskelvirdet ar hogre dn en hojning pa cirka 1 °C
(mindre troligt) men ldgre 4dn cirka 4 °C (troligt) av den globala
medeltemperaturen jamfort med forindustriell tid. Plotslig och
irreversibel isforlust pa grund av potentiell instabilitet i havsbaserade
delar av Antarktis som en foljd av klimatpaverkan dr mojlig, men
aktuella bevis och graden av vetenskaplig forstaelse racker inte till
for en kvantitativ bedomning. {5.8, 13.4, 13.5}

Metoder som syftar till att medvetet manipulera klimatsystemet for
att motverka klimatforandringen, sa kallad planetir ingenjorskonst
eller geoengineering, har foreslagits. Begransade belagg gor det svart
att gora en omfattande kvantitativ bedomning av bade bortreflekte-
ring av solstrdlning (Solar Radiation Management, SRM) och koldi-
oxidinfangning (Carbon Dioxide Removal, CDR) och hur dessa
metoder skulle paverka klimatsystemet. Metoderna for sadan koldi-
oxidinfangning begrinsas av biogeokemiska och tekniska faktorer
for tillimpningar i global skala. Det saknas tillracklig kunskap for
att kunna beridkna hur stor del av koldioxidutslappen som skulle
kunna dimpas med CDR i ett hundraarsperspektiv. Modellstudier
indikerar att bortreflektering av solstrdlning, i den man det kan
genomforas, har potential att vasentligt dimpa en global temperatur-
hojning, men sddana metoder skulle ocksa paverka vattnets globala
kretslopp, och de skulle inte minska havsférsurningen. Om bort-
reflekteringen av solstrdlningen upphorde av nagon anledning ar

det mycket troligt att den globala medeltemperaturen mycket snabbt
skulle stiga till virden som overensstimmer med de effekter som
vaxthusgaser orsakar. SRM och CDR ir metoder som innebar
sidoeffekter och langvariga konsekvenser pa global skala. {6.5, 7.7}
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Ruta SPM.1: Scenarier for klimatpaverkan (Representative Concentration Pathways, RCP)

For klimatprojektioner kravs information om framtida utslapp eller koncentrationer av vaxt-
husgaser, aerosoler och andra klimatpaverkande faktorer. Denna information uttrycks ofta
som ett scenario av manskliga aktiviteter, vilka inte utvarderas i denna rapport. Scenarier
som arbetsgrupp | har arbetat med fokuserar pa antropogena utslapp och inkluderar inte
férandringar av sadana naturliga klimatpaverkande faktorer som férandringar i solaktivitet,
vulkanutbrott eller naturliga utslapp, exempelvis av CH, och N,O.

For den femte utvarderingsrapporten fran IPCC har det vetenskapliga samfundet definierat
en uppsattning av fyra nya scenarier for klimatpaverkan, sa kallade RCP:er (Representative
Concentration Pathways, RCP). De kannetecknas av sin ungefarliga totala stralningsdrivning
for 2100 i forhallande till 1750: 2,6 W m= for RCP2,6, 4,5 W m2 fér RCP4,5, 6,0 W m=
for RCP6,0 och 8,5 W m= for RCP8,5. Néar det galler CMIP5-resultaten bor dessa endast
betraktas som végledande eftersom effekten av alla klimatpaverkande faktorer varierar mellan
olika modeller pa grund av modellers specifika egenskaper och hanteringen av kortlivade kli-
matpaverkande luftféroreningar. Bland dessa fyra RCP:er finns ett scenario som leder till en
mycket |ag stralningsdrivning (RCP2,6), tva stabiliseringsscenarier (RCP4,5 och RCP6), och
ett scenario med mycket hoga vaxthusgasutslapp (RCP8,5). RCP:erna representerar saledes
ett spann av mojliga utvecklingsbanor for klimatpolitiken under 2000-talet, vilket skiljer sig
fran det som redovisades i den sarskilda rapporten om utslappsscenarier (Special Report on
Emission Scenarios, SRES) i den tredje och den fjarde utvarderingsrapporten. | dessa antogs
ingen sarskild klimatpolitik. | RCP6,0 och RCP8,5 har stralningsdrivningen inte natt sin
kulmen vid 2100, féor RCP2,6 har den kulminerat och sjunkit till ar 2100. | RCP4,5 planar
stralningsdrivningen ut till 2100. Varje RCP ger geografiskt upplést information for férandrad
markanvandning och sektorbaserade utslapp av luftféroreningar, och varje scenario specifi-
cerar de arliga koncentrationerna av vaxthusgaser och antropogena utslapp fram till 2100.
RCP:erna bygger pa en kombination av integrerade berdkningsmodeller, enkla klimatmodel-
ler, atmosfarskemiska modeller och modeller fér den globala kolcykeln. Aven om RCP:erna
spanner oOver ett stort intervall av sammantagen klimatpaverkan s& omfattar de inte hela
spannet av utslapp som férekommer i vetenskapliga studier, sarskilt nar det galler aerosoler.

De flesta av CMIP5 simuleringarna och simuleringarna med jordsystemmodeller utférdes
med faststéllda koldioxidkoncentrationer som uppgick till 421 ppm (RCP2,6), 538 ppm
(RCP4,5), 670 ppm (RCP6,0), och 936 ppm (RCP 8,5) & 2100. Tillsammans med de fast-
stéllda halterna av CH, och N,O handlar det om koncentrationen av koldioxidekvivalenter
475 ppm (RCP2,6), 630 ppm (RCP4,5), 800 ppm (RCP6,0) och 1 313 ppm (RCP8,5).

For RCP8,5 har ytterligare simuleringar med CMIP5 jordsystemmodeller utforts med koldioxid-
utslapp fran integrerade berakningsmodeller. For alla RCP:er gjordes ytterligare berakningar
med uppdaterade atmosfarskemiska data och modeller (inklusive CMIP5:s Atmospheric
Chemistry and Climate-komponent) med hjalp av faststéllda nivaer for utslapp av de kemiskt
reaktiva gaserna (CH,, N,O, HFC, NO , CO, NMVOC). Simuleringarna goér det mojligt att
undersoka osakerheter som hanger samman med férandringar i kolcykeln och atmosféarskemi.
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Forklaringsnyckel

Rapporterna fran FNs vetenskapliga klimatpanel IPCC f6ljer gemensamma
riktlinjer for att vardera och pa ett korrekt sitt beskriva de vetenskapliga ron
som ligger till grund for klimatpanelens slutsatser. Sannolikheten och graden
av vetenskaplig 6verensstimmelse virderas genom en grundlig analys av det
aktuella vetenskapliga resultatet liksom via jamforelser med andra forsknings-
resultat inom samma omrade. Resultatet beskrivs med enhetlig terminologi

i Klimatpanelens rapporter. Sammantaget ger vokabulidren utryck for med
vilken sikerhet Klimatpanelen uttalar sig om observerade forandringar och
framtida scenarier for klimatet.

Sannolikhet (likelihood)

Sannolikhet anvands for att beskriva kvantifierad osakerhet. Mattet kan bygga pa statistisk
analys, modellering, expertbedémningar eller andra kvantitativa analyser.
Praktiskt taget sékert >99% sannolikhet

Ytterst sannolikt >95% sannolikhet

Mycket sannolikt >90% sannolikhet

Sannolikt >66% sannolikhet

Mer sannolikt @n inte >50% sannolikhet

Ungefar lika sannolikt som osannolikt >33-66% sannolikhet

Osannolikt <33% sannolikhet

Mycket osannolikt <10% sannolikhet

Ytterst osannolikt <5% sannolikhet

Praktiskt taget helt osannolikt <1% sannolikhet

Konfidensgrad (level of confidence)

Konfidensgraden &r en syntes av forfattarnas bedémning av rénens giltighet. Syntesen
baseras pa utvardering av evidensgrad samt pa graden av vetenskaplig 6verensstammelse.
Konfidensgrad skall inte tolkas utifran graden av sannolikhet och skiljer sig darfor fran statis-
tisk konfidens.

Very low confidence — Hogst otroligt

Low confidence — Mindre troligt

Medium confidence — troligt

High confidence — mycket troligt

Very high confidence — hogst troligt

Evidensgrad (describe available evidence)

Evidensgraden ar en bedémning av hur starka de vetenskapliga belaggen ar. (Ju starkare evidens,
desto mindre sannolikt ar det att redovisade resultat kommer att paverkas av nya forskningsrén
inom en Overblickbar framtid.)

Limited begrénsad

Medium medel

Robust  robust

Grad av vetenskaplig dverenssstimmelse (degree of agreement)
Har avses graden av dverensstdammelse mellan olika vetenskapliga studier.

Low lag
Medium medel
High hog
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Sammanfattning for beslutsfattare

Bidrag fran arbetsgrupp | (WG |) till den femte
utvarderingen fran Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC

Den globala uppvarmningen fortsitter och forskningen
visar nu dnnu tydligare dn i den forra IPCC-rapporten
(AR4) att den till storsta delen kan knytas till mannis-
kans aktiviteter.

Denna sammanfattning for beslutsfattare (Summary
for policymakers) ar baserad pa en underlagsrapport
pd drygt 2000 sidor. Naturvdrdsverket har, tillsammans
med SMHI, 14tit 6versatta rapporten med kommentarer

av slutsatserna fran IPCC:s femte utvirdering.
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