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Forord

Naturvardsverket har latit sammanstilla denna 6versattning med kom-
mentarer av slutsatserna fran IPCC:s (Intergovernmental Panel on Climate
Change) fjarde utvirderingsrapport. Denna rapport behandlar den fy-
siska grunden for forstaelsen av klimatsystemet (WG 1, Fourth Assessment
Report). Rapporten ar avsedd att sprida klimatrapportens 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, den fjarde i ordningen av IPCC:s sammanfattnings-
rapporter.

IPCC:s utvirderingar av forskningsliget baseras pa kvalitetsgranskade
underlag som genomgatt ”peer-review” och publicerats i internationella,
vetenskapliga tidskrifter.

IPCC kommer under 2007 att presentera ytterligare tre rapporter. I april
kommer sammanfattningen av forskningslaget nar det galler att beskriva
effekter av klimatforandringarna och i maj presenteras slutsatserna om
mojliga dtgarder for att begransa klimatforandringarna. Slutligen kommer
en syntesrapport som sammanfattar de Ovriga rapporterna att presenteras i
november 2007.

Denna rapport offentliggjordes i Paris fredagen den 2 februari 2007.
Rapporten sammanfattar kunskapslaget inom omradet fysisk klimatforsk-
ning, dels vad vi vet om observerade klimatindringar, dels vad vi kan siga
om framtida klimatiandringar. Rapporten bestar av en tjugosidig samman-
fattning (Summary for Policymakers) baserad pa en underlagsrapport pa
ca 1000 sidor.

Det officiella dokumentet fran IPCC:s arbetsgrupp 1 dr den engelska ver-
sionen som presenterades i Paris och ar tillganglig pda www.ipcc.ch.

Hair presenteras en svensk oversdttning av sammanfattningsdokumen-
tet, samt kommentarer till rapporten som har skrivits av professor Erland
Killén Stockholms universitet. Oversittningen har gjorts med beniget
bistand fran Interverbum AB. Virdefulla bidrag har lamnats av Marianne
Lillieskold, Focal Point for IPCC, Mattias Lundblad och Jessica Cederberg
Wodmar, Naturvardsverket.

Forfattaren dr ensam ansvarig for kommentarerna.

Stockholm i februari 2007
Naturvardsverket
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Huvuddragen i "Sammanfattning for
beslutsfattare IPCCs rapport WG1 2007”"

Sammanfattning av Erland Kallén, 2 februari 2007

Det finns en okad sakerhet kring bestamningen av
den observerade globala uppvarmningen och dess
orsaker.

Den globala medeltemperaturen har 6kat med i
genomsnitt 0,74 grader Celsius de senaste 100 dren
(1906-2005). Under de tolv senaste dren har elva
av de varmaste dren sedan 1850 intriffat.

Huvuddelen av den uppvarmning som skett sedan ar
1950 dr mycket sannolikt orsakad av dkande halter av
vaxthusgaser i atmosfaren.

Den viktigaste vaxthusgasen skapad genom
manskliga aktiviteter dr koldioxid. Den skapas
i samband med forbranning av fossila branslen,
framst kol och olja.

Koldioxidhalten i atmosfaren har 6kat med
drygt 35% sedan mitten av 1800-talet (fran runt
280 ppm ar 1850 till 379 ppm ar 2005). Samtidigt
har ocksa andra viaxthusgashalter (metan och
dikvaveoxid) okat som ett resultat av manniskans
aktiviteter.

Halterna av partiklar i atmosfaren har ocksa
okat som ett resultat av manskliga aktiviteter.
Exempel pa detta dr svavelpartiklar som skapas
vid kol- och oljeforbrianning. Den 6kande parti-
kelhalten verkar framst avkylande pa jordytans
temperatur. Det finns en 6kad sikerhet kring be-
stimningen av aerosolernas klimatinflytande, men
det kvarstar fortfarande betydande osikerheter.

Den samlade paverkan av 6kande vixthusgas-
och partikelhalter fran 1750 fram till 2005 ger en
uppvarmning vid markytan. Denna kan uttryckas
som en Okad stralningsdrivning vid markytan vil-
ken uppgar till 1,6 Wm=. Detta kan jamfoéras med
okningen i solstralningen vid markytan under
samma period vilken uppgar till 0,12 Wm=2, vilken
alltsa ar drygt tio gdnger mindre.

Under perioden 1961-2003 har varldshavens
niva stigit med knappt atta centimeter. Denna
stigning kan dels forklaras med en expansion
av havsvattnet i samband med uppvarmningen
av varldshaven (ner till 3000 meters djup) och

dels avsmiltningen av glacidrer. Under perioden
1993-2003 har stigningen accelererats, den ar
cirka dubbelt sa snabb under denna period som
den varit under de senaste fyrtio dren. Okningen
av stigningshastigheten beror frimst pa en okande
expansion av havsvattnet som en foljd av upp-
varmningen.

Extrema viaderhindelser har blivit bade vanli-
gare och ovanligare. Exempel dr ett minskat antal
kalla vinternatter och frostdagar 6ver landomra-
den samt ett 6kat antal mycket varma sommarda-
gar och varma sommarnitter. Bida dessa trender
beror sannolikt pa en 6kad vaxthuseffekt. Antalet
intensiva tropiska cykloner har okat de senaste
35 aren, sarskilt over Atlanten, och det 4r ganska
troligt att detta kan forknippas med den globala
uppvarmningen.

Uppvarmningen vid markytan overensstim-
mer med uppvarmningen i troposfiaren (nedersta
10 km av atmosfiren). Denna samstimmighet
var inte tydlig i den foregaende IPCC rapporten
(Third Assessment Report, TAR). Atmosfarens
innehall av vattenanga har okat, helt i linje med
uppvarmningen i atmosfaren och forutsagt av
klimatmodeller.

Okande halter av koldioxid och andra vixthusgaser i
atmosfaren kommer att leda till en fortsatt uppvarm-
ning.

I de scenarier for vaxthusgasutslipp som IPCC
anvint sedan linge antas bade kraftiga 6kningar
av vaxthusgaskoncentrationer (scenario A1FI),
begransade okningar (scenario B1) och mellanlig-
gande scenarier. I scenario A1FI antas en fort-
satt Okande anviandning av fossila branslen och
didrmed en fortsatt snabbt 6kande koldioxidhalt.
Runt ar 2100 ligger koldioxidkoncentrationen
ndra tre ganger hogre dn den forindustriella ni-
van. I scenario B1, 4 andra sidan, antas en tekno-
logi- och samhillsutveckling som mojliggor ett
minskat utnyttjande av fossila branslen. I detta
fall beriaknas koldioxidhalten fortsatta att oka,
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men stabiliseras pa en niva som ar ungefiar dub-
belt sd hog som den forindustriella nivan. Inget av
IPCCs scenarier innehéller ndgra antaganden om
internationella 6verenskommelser for att begransa
utslappen.

En rad olika klimatmodeller fran forsknings-
institut runt hela virlden har anvints for att
berdkna de klimatiandringar som 6kande halter
av vaxthusgaser kan medfora. Jamfort med den
senaste IPCC utvarderingen (TAR) har betydligt
fler simuleringar genomférts med ett storre antal
modeller. Darfor finns nu ett mycket bredare mo-
dellunderlag att basera bedomningarna pa.

Klimatsimuleringar har gjorts for tidsperioden
ar 1990-2095. For det lagre utslippsscenariet (B1)
fas en 0kning av den globala medeltemperaturen
med 1,8 grader Celsius med ett osikerhetsinter-
vall mellan 1,1 och 2,9 grader Celsius. Det hogre
utsldppsscenariot (A1FI) ger en temperaturokning
pa 4,0 grader Celsius med ett osidkerhetsintervall
mellan 2,4 och 6,4 grader Celsius. Det samman-
lagda osidkerhetsintervallet 4r inte direkt jamfor-
bart med det som angavs i TAR eftersom en annan
metodik anvints for att berakna osikerheten.
Den nya metodiken kan anviandas framforallt
darfor att sd manga olika simuleringar funnits
tillgangliga.

De nya scenarieresultaten dr i god Gverensstim-
melse med de resultat som presenterades i TAR.
Detta ger en stor sdkerhet i slutsatsen att:

Fortsatta utsldapp av vaxthusgaser med stor sannolikhet
leder till en fortsatt uppvarmning under 2000-talet som
ar storre an den vi upplevt under 1900-talet.

En nyhet som inforts i en del modeller ar ater-
kopplingar mellan kolets naturliga kretslopp och
de fysiska klimatindringarna. Okande tempera-
turer kan leda till ett extra tillskott av koldioxid
till atmosfaren vilket forstirker uppvarmningen
med runt en grad Celsius. Detta ar en huvudorsak
till att flera scenarier ger en hogre 6vre grans for
osiakerheten jamfort med TAR.
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Aven havsytans nivd kommer att fortsitta
hojas. Det lagsta utslappsscenariet (B1) ger en hoj-
ning mellan 0,18 och 0,38 meter medan det hogre
scenariet (A1FI) ger mellan 0,26 och 0,58 meter. I
dessa berakningar har inte inkluderats mojlighe-
ten att isavsmaltningsprocesser pd Gronland och
i Antarktis kan accelerera som en foljd av den
fortsatta uppvarmningen. Sidana processer skulle
kunna ge en ytterliggare hojning av havsytans
niva mellan 0,1 och 0,2 meter.

Uppvarmningen ar inte jamt fordelad over
virlden. Over Arktis och landomraden pa norra
halvklotet 4r uppvarmningen betydligt storre,
over Arktis cirka dubbelt sa kraftig som det glo-
bala medelvirdet. Over sédra halvklotets havs-
omraden och i norra Atlanten 4r uppvarmningen
mindre dn det globala medelvardet. Det senare ar
forknippat med en minskning av Golfstrommens
styrka, vilket resulterar i en minskad varmetran-
sport till havsomradena runt Island och s6dra
Gronland. Det ar emellertid mycket osannolikt
att uppvarmningen leder till en plotslig kollaps av
Golfstrommen.

Det ar mycket sannolikt att virmeboljor,
kraftiga regn och snofattiga vintrar blir vanligare
i ett varmare klimat. I det Arktiska omradet kan
havsisen helt forsvinna under sommarmanaderna
i slutet av detta drhundrade.

Det dr sannolikt att antalet intensiva tropiska
cykloner kommer att 6ka i ett varmare klimat.
Storskaliga cirkulationsmonster sdsom vastvind-
baltet pa vara breddgrader kommer ocksa att
paverkas. Det finns en tendens att vastvindbaltet
forskjuts norrut och diarmed att lagtrycksbanor
och nederbérdsmonster forskjuts norrut. Denna
tendens ar i 6verensstimmelse med vad som har
observerats under de senaste 50 aren.

En fortsatt uppvarmning och hojning av havsy-
tans niva efter ar 2100 ar trolig 4ven om vaxthus-
gaskoncentrationerna i atmosfaren stabiliseras.
Detta innebar bland annat att avsmaltningen av
Gronlandsisen fortsatter. En uppvarmning mellan
1,9 och 4,6 grader Celsius jamfort med den forin-



dustriella temperaturnivan (runt 1850) kan leda
till att hela Gronlandsisen smalter inom nagra
tusen ar. Detta leder till en hojning av havsytans
niva med 7 meter.

Antarktis isticke kommer troligen att vixa i ett
varmare klimat eftersom en stor del av istacket
fortfarande ar kallare dn noll grader. Det ar
emellertid mojligt att det blir vanligare att stora
istungor lossnar i ett varmare klimat. Detta leder
till plotsliga isforluster och hojningar av havsy-
tans niva.

Fortsatta utslapp av koldioxid under det kom-
mande arhundradet kommer att stanna kvar i
atmosfiren under mer dn tusen ar och bidra till
en fortsatt uppvarmning och hojning av havs-
ytans niva.
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Denna sammanfattning for beslutsfattare antogs formelit
vid det tionde sammantradet i IPCC:s arbetsgrupp I, som
holls i Paris i februari 2007.

Anmarkning

Text, tabeller och figurer i detta dokument ar slutgiltiga, men féremal for kontroll, redige-
ring och redaktionell justering av siffror.

Forfattare till detta utkast

Richard Alley, Terje Berntsen, Nathaniel L. Bindoff, Zhenlin Chen, Amnat Chidthai-
song, Pierre Friedlingstein, Jonathan Gregory, Gabriele Hegerl, Martin Heimann, Bruce
Hewitson, Brian Hoskins, Fortunat Joos, Jean Jouzel, Vladimir Kattsov, Ulrike Lohmann,
Martin Manning, Taroh Matsuno, Mario Molina, Neville Nicholls, Jonathan Overpeck,
Dahe Qin, Graciela Raga, Venkatachalam Ramaswamy, Jiawen Ren, Matilde Rusticucci,
Susan Solomon, Richard Somerville, Thomas F. Stocker, Peter Stott, Ronald J. Stouffer,
Penny Whetton, Richard A. Wood, David Wratt

Bidragande férfattare till utkastet

Julie Arblaster, Guy Brasseur, Jens Hesselbjerg Christensen, Kenneth Denman, David W.
Fahey, Piers Forster, Eystein Jansen, Philip D. Jones, Reto Knutti, Hervé Le Treut, Peter
Lemke, Gerald Meehl, Philip Mote, David Randall, Daithi A. Stone, Kevin E. Trenberth,
Jirgen Willebrand, Francis Zwiers.
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Inledning

I detta bidrag till IPCC:s fjarde utvarderingsrapport redogor arbetsgrupp
I (WG 1) for framstegen ndr det géller kunskaperna om manskliga och na-
turliga drivkrafter bakom klimatforandringar!, observerade klimatforand-
ringar, klimatprocesser och orsakerna bakom dem, samt uppskattningar av
framtida klimatforandringar. Rapporten bygger vidare pa IPCC:s tidigare
utvarderingar och innefattar nya ron fran de senaste sex drens forskning.
De vetenskapliga framsteg som gjorts sedan TAR grundas pa stora mang-
der nya och mer omfattande modell- och observationsdata, mer sofistike-
rade dataanalyser, en battre forstaelse for processer och hur de simuleras i
modeller samt en mer omfattande undersokning av osikerhetsgranser.
Den text som ligger till grund for denna sammanfattning aterfinns i de
kapitelavsnitt som anges inom klammerparenteser.

! IPCC anvinder begreppet klimatforandringar i betydelsen alla variationer i klimatet 6ver
tiden, oavsett om forandringarna beror pa naturliga variationer eller dr en f6ljd av mansklig
aktivitet. Denna anvindning av begreppet skiljer sig frdn den i FN:s
ramkonvention om klimatfordndringar, dar klimatforandring avser en férandring av klimatet
som dr direkt eller indirekt hanforlig till mansklig verksamhet, som dndrar sammansattningen
av den globala atmosfiren, och som gér utover naturliga klimatvariationer som observerats
under jamforbara tidsperioder.
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Manskliga och naturliga drivkrafter
bakom klimatforandringar

Forandringar av koncentrationen av viaxthusgaser

och aerosoler i atmosfiren, av solstrdlning och
av markytans egenskaper dndrar klimatsyste-
mets energibalans. Dessa forandringar uttrycks

i termer av stralningsdrivning!, som anvands for
att jamfora vilken virmande eller kylande ef-
fekt olika manskliga och naturliga faktorer har
pa det globala klimatet. Sedan den tredje utvar-
deringsrapporten (TAR) har nya observationer
och dirmed sammanhingande modelleringar av
vixthusgaser, solaktivitet, markytans egenskaper

och vissa aspekter av aerosoler lett till forbattrade

kvantitativa uppskattningar av stralningsdriv-
ningen.

Den globala koncentrationen i atmosfaren av koldioxid,
metan och dikvaveoxid har 6kat markant till foljd av
mansklig aktivitet sedan 1750 och dverstiger nu vida alla
forindustriella varden som har kunnat faststallas med
hjalp av borrkarnor av is som spanner dver flera tusen
ar tillbaks i tiden (se figur sPm-1). Den globala dkningen
av koldioxidhalten beror i forsta hand pa utnyttjandet av
fossila branslen och dndrad markanvandning, medan
okningen av metan och dikvaveoxid framst beror pa
jordbruket. {2.3, 6.4, 7.3}

Koldioxid ar den viktigaste antropogena vaxt-
husgasen (se figur SPM-2). Den globala koncen-
trationen av koldioxid i atmosfiaren har okat
fran en forindustriell nivd pd omkring 280 ppm
till att 2005 ligga pa 379 ppm.? Koldioxidhalten
i atmosfaren 2005 oversteg vida den natur-

liga variationen under de senaste 650 000 dren

andra balansen mellan in- och utstralning i jord-atmosfirsys-
temet och visar vilken betydelse just den faktorn har som en
potentiell klimatférandringsmekanism. Positiv stralnings-
drivning innebdr att jordytan virms, medan negativ drivning
innebir att den kyls ner. I denna rapport anges stralningsdriv-
ningen for 2005 i forhdllande till forindustriella betingelser
som faststillts for 1750 och den uttrycks i Watt per kvadrat-
meter (W m). Se ordlista och avsnitt 2.2 fér mer detaljer.

2 ppm (parts per million, miljondel) eller ppb (parts per billion,
miljarddel) ar andelen viaxthusgasmolekyler av det totala
antalet molekyler i torr luft. Exempel: 300 ppm betyder 300
molekyler av en vixthusgas i en miljon molekyler torr luft.
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Stralningsdrivningen dr ett matt pa i vilken grad en faktor kan

(180-300 ppm) enligt vad man kunnat faststilla
fran iskdrnor. Koncentrationen av koldioxid har
under de senaste 10 aren okat snabbare (ge-
nomsnitt for 1995-2005: 1,9 ppm per ar) 4n den
har gjort sedan man bérjade med kontinuerliga
métningar direkt i atmosfaren (genomsnitt for
1960-2005: 1,4 ppm per ar), aven om 6knings-
takten varierar fran ar till ar.

Den framsta kallan till okningen av koncen-
trationen av koldioxid i atmosfiren sedan
forindustriell tid 4r anvindandet av fossila
branslen. Férandrad markanviandning bidrar
ocksa i betydande, om 4n mindre, grad. De
arliga utslappen av fossil koldioxid® 6kade fran
ett genomsnitt pa 6,4 [6,0 till 6,8]* GtC (23,5 [22,0
till 25,0] GtCO2) per ar under 1990-talet till 7,2
[6,9 till 7,5] GtC (26,4 [25,3 till 27,5] GtCO2) per ar
under 2000-2005 (uppgifterna for 2004 och 2005
ar prelimindra uppskattningar). Koldioxidutslap-
pen som kan hinforas till indrad markanvind-
ning uppskattas till 1,6 [0,5 till 2,7] GtC (5,9 [1,8
till 9,9] GtCO2) per ar under 1990-talet, men dessa
uppskattningar ar mycket osikra. {2.3, 7.3}

Den globala koncentrationen av metan i atmos-
faren har okat fran en forindustriell niva pa
omkring 715 ppb till 1732 ppb i borjan av 1990-
talet och 1774 ppb ar 2005. Koncentrationen

av metan i atmosfiren 2005 6versteg vida den
naturliga variationen under de senaste 650 000

3 Fossila koldioxidutslipp omfattar utslapp fran produktion,

distribution och konsumtion av fossila branslen och utsliapp
av koldioxid som biprodukt vid cementproduktion. Ett ut-
slapp pa 1 GtC (miljard ton kol) motsvarar 3,67 GtCO,.

Generellt sett ligger osiakerhetsgranserna for de resultat som
redovisas i denna sammanfattning for beslutsfattare inom

ett osikerhetsintervall pd 90 % om inte annat anges, d.v.s.
det finns en uppskattad sannolikhet pd 5 % att vardet kan
ligga 6ver den marginal som anges inom hakparenteser och

5 % sannolikhet att vardet kan ligga under denna marginal.
Troligaste virden anges i forekommande fall. De uppskattade
osikerhetsintervallen dr inte alltid symmetriska kring motsva-
rande troligaste virde. Observera att flera osiakerhetsintervall
i WG I TAR motsvarade 2 sigma (95 %), ofta bestimda med
hjilp av expertbedomningar.



Forandringar av vaxthusgashalter enligt iskdarnor och moderna uppgifter

Koldioxid (ppm)

Metan (ppb)

Kvavedioxid (ppb)

10000

Tid (fére 2005)
5000

Tid (fére 2005)

Stralningsdrivning (W m2)

Stralningsdrivning (W m2)

Stralningsdrivning (W m2)

FIGUR SPM-1. Koncentration i atmosfaren av
koldioxid, metan och dikvaveoxid under de senaste

10 000 aren (stora diagram) och sedan 1750 (infallt).
Halterna har pavisats med iskarnor (olika farger symbo-
liserar olika studier) och provtagning i atmosfaren (réda
linjer). Den motsvarande stralningsdrivningen framgar
av den hogra lodrata axeln pa de stora diagrammen.
{Figur 6.4}
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aren (320 till 790 ppb) enligt vad man kunnat
faststilla frin iskdrnor. Okningen har saktat
ner sedan borjan av 1990-talet, vilket stimmer
overens med att de totala utslippen (summan
av antropogena och naturliga utslapp) har varit
ndrapa konstanta under denna period. Det dr

mycket sannolikt® att den observerade 6kningen
av metankoncentrationen beror pd mansklig ak-

tivitet, sarskilt jordbruk och utnyttjande av fos-
sila branslen, men det ar inte ordentligt kartlagt
hur stor andel respektive typ av utslappskalla
bidrar med. {2.3, 7.4}

Den globala koncentrationen av dikvaveoxid i
atmosfaren har okat fran en forindustriell niva

pa omkring 270 ppb till 319 ppb 2005. Okningen

har varit ndgorlunda konstant sedan 1980. Mer
an en tredjedel av alla utslapp av dikvaveoxid
ar antropogena och kommer i huvudsak fran
jordbruket. {2.3, 7.4}

Kunskaperna om antropogen uppvarmning och ner-
kylning av klimatet har dkat sedan den tredje ut-
varderingsrapporten (TAR) kom ut, och det &r hogst
troligt © att den genomsnittliga globala nettoeffekten
av mansklig aktivitet pa klimatet sedan 1750 har varit
uppvarmning, med en stralningsdrivning pa +1,6 [+0,6
till +2,41 W M-2. (SE FIGUR SPM-2). {2.3, 6.5, 2.9}

Den kombinerade stralningsdrivningen som
orsakas av 6kningen av koldioxid, metan och
dikvaveoxid dr +2,30 [+2,07 till +2,53] W m, och

det d4r mycket sannolikt att 6kningstakten sedan

industrialismens borjan dr hogre dn den har

5 I denna sammanfattning for beslutfattare anviands foljande
termer for att ange den uppskattade sannolikheten, enligt
expertbedomningar, for ett utfall eller ett resultat: Praktiskt
taget sikert > 99 % sannolikhet, ytterst sannolikt > 95 %,
mycket sannolikt > 90 %, sannolikt > 66 %, mer sannolikt in
inte >50 %, osannolikt < 33 %, mycket osannolikt < 10 %,
ytterst osannolikt < 5 %. (Se ruta TS 1.1 f6r mer detaljerade

uppgifter)

I denna sammanfattning for beslutsfattare har foljande nivaer
av trolighet (konfidensintervall) anvints for att uttrycka
expertbedomningar av de underliggande forskningsresultaten:
hogst troligt minst 9/10 chans att det ar riktigt; mycket troligt
omkring 8/10 chans att det ar riktigt. (Se ruta TS-1.1)
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varit pa 6ver 10 000 ar (se figur SPM-1 och SPM-
2). Koldioxidens stralningsdrivning okade med
20 % mellan 1995 och 2005, vilket dr den storsta
forandringen under nigot artionde pa atmins-
tone de senaste 200 dren. {2.3, 6.4}

Den antropogena tillférseln av aerosoler (fraimst
sulfat, organiskt kol, sot, nitrat och stoft) ger
sammantaget en kylande effekt, med en sam-
manlagd direkt stralningsdrivning pa -0,5 [-0,9
till -0,1] W m och en indirekt stralningsdrivning
av molnalbedot pa -0,7 [-1,8 till -0,3]

W m2. Kunskaperna om stralningsdrivningen ar
nu battre an nar TAR kom ut, men aerosolernas
inverkan ar fortfarande den mest osikra delen
av stralningsdrivningen. Aerosoler paverkar
ocksa molnens livstid och nederborden. {2.4, 2.9,
7.5)

Det finns flera andra killor som i betydande
omfattning bidrar till den antropogena stral-
ningsdrivningen. Férandringar i troposfarens
ozonlager pa grund av utslapp av ozonbildande
kemikalier (dikvaveoxider, koloxid och kolvi-
ten) bidrar med +0,35 [+0,25 till +0,65] W m™.
Den direkta stralningsdrivningen som beror pa
forandrade halokarbonhalter” ar +0,34 [+0,31
till +0,37] W m?2. Forandringar av markytans
albedo, som beror pa dndrad markanvindning
och sotpartiklar pa sno ger en stralningsdriv-
ning pa -0,2 [-0,4 till 0,0] respektive +0,1 [0,0 till
+0,2] W m?. Ytterligare faktorer som orsakar
mindre dn +0,1 W m visas i figur SPM-2. {2.3,
2.5,7.2)

Forandringar i solinstralningen sedan 1750
beriknas orsaka en strdlningsdrivning pa +0,12
[+0,06 till +0,30] W m?2, vilket ar mindre dn half-
ten av vad den beriknades till i TAR. {2.7}

Strélningsdrivning pd grund av halokarboner har nyligen
utvirderats i IPCC:s specialrapport ”Special Report on Safe-
guarding the Ozone Layer and the Global Climate System”
(2005).
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FIGUR SPM-2. Uppskattning av den globalt genomsnittliga
stralningsdrivningen (radiative forcing) under 2005 frén antro-
pogena utslépp av koldioxid (CO,), metan (CH,), dikvéaveoxid
(N,O) och andra viktiga faktorer och mekanismer, tillsammans
med stralningsdrivningens typiska geografiska omfattning
(rumsskala) och den uppskattade graden av vetenskaplig for-
staelse (level of scientific understanding, LOSU). Vidare visas
nettoeffekten av antropogen stralningsdrivning och inom vilket
intervall den ligger. Detta kraver att man lagger samman asym-

metriska osdkerhetsmarginaler fran de olika komponenterna,
och man kan inte fa fram siffrorna med en enkel addition.
Ytterligare stralningsdrivningsfaktorer som inte tas upp hér an-
ses ha mycket 1ag sakerhet. Vulkaniska aerosoler bidrar ocksa
till den naturliga strélningsdrivningen, men har inte tagits med
har eftersom de upptrader intermittent. Osakerhetsintervallet
for kondensstrimmor innefattar inte andra eventuella effekter
som flygtrafiken kan ha pa molnigheten. {2.9, figur 2.20}
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Direkta observationer av

klimatférandring pa senare tid

Sedan TAR har det gjorts framsteg nir det giller
att forstd hur klimatet forandras i tid och rum,
tack vare bittre och mer omfattande uppgifter
och dataanalyser, en bredare geografisk tackning,
battre forstaelse for osidkerhetsfaktorer och fler
typer av matningar. Allt mer omfattande observa-
tioner finns tillgiangliga for glacidrer och snoticke
sedan 1960-talet, och i friga om havsytenivin
och inlandsisar for omkring de senaste tio aren.
Det finns dock begransat med uppgifter for vissa
regioner.

Observationer av kande globala medeltemperaturer,
omfattande sno- och issmaltning och en hdjning av
den globalt genomsnittliga havsytenivan (se figur
SPM-3) visar otvetydigt pa en pagaende uppvarmning
av klimatsystemet. {3.2, 4.2, 5.5}

Elva av de senaste tolv aren (1995-2006) ater-
finns bland de tolv varmaste ar som registrerats
i friga om global yttemperatur® (sedan 1850).
Den uppdaterade linjara 100-arstrenden (1906—
2005) pa 0,74 [0,56 till 0,92]°C ar darfor hogre dn
motsvarande trend fér 1901-2000 som angavs i
TAR, vilken lag pa 0,6 [0,4 till 0,8]°C. Den linja-
ra uppvarmningstrenden for de senaste 50 dren
(0,13 [0,10 till 0,16]°C per artionde) dr ndstan
dubbelt sa hog som den for de senaste 100 aren.
Den sammanlagda temperaturokningen fran
1850-1899 till 2001-2005 ir 0,76 [0,57 till 0,95]°C.
Effekterna av urbana virmeoar ar reella, men
lokala, och har en forsumbar inverkan pa dessa
varden (mindre dn 0,006°C per artionde 6ver
land och ingen alls 6ver havet). {3.2}

Nya analyser av temperaturmatningar som
gjorts med viaderballonger och satelliter i lagre
och mellersta troposfaren visar pd uppvarm-
ningshastigheter som ir jamforbara med vad
som registrerats vid jordytan. Uppgifternas osa-

8 Genomsnittet av temperaturen ndra markytan pa land och
havsytans temperatur.
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kerhetsintervall 6verensstimmer ocksa, vilket
till stor del undanrojer en motsigelse som fanns
i TAR. (3.2, 3.4)

Den genomsnittliga halten av vattendnga i at-
mosfaren har 6kat dtminstone sedan 1980-talet
over land och hav liksom i den 6vre troposfa-
ren. Okningen stimmer i stort 6verens med den
mingd extra vattendnga som varmare luft kan
innehailla. {3.4}

Observationer sedan 1961 visar att varldshavens
medeltemperatur har okat ner till &tminstone

3 000 meters djup och att haven har absorberat
over 80% av den vdarme som tillférts klimatsys-
temet. Denna uppvarmning far havsvattnet att
utvidgas vilket bidrar till hojningen av havsyte-
nivan (tabell SPM-0). (5.2, 5.5}



Férandringar av temperatur, havsyteniva och snétacke pa norra halvklotet
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FIGUR SPM-3. Observerade férandringar av a) den globalt
genomsnittliga yttemperaturen; b) den globalt genomsnittliga
hojningen av havsytenivan enligt matningar med vattenstands-
métare (bl&) och satellit (rdd) samt ¢) snétackets utbredning
pa norra halvklotet i mars-april. Alla fordndringar ar i forhal-
lande till jamférbara genomsnitt for perioden 1961-1990.

Utjamnade kurvor representerar genomsnittsvardet for tiodrs-
perioder medan cirklarna visar drsgenomsnitten. De skuggade
omradena ar osakerhetsintervallen som beraknas utifran en
omfattande analys av kdnda osakerhetsfaktorer (a och b) och
utifran tidsserier. {FAQ 3.1, figur 1, figur 4.2 och figur 5.13}
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Tabell SPM-0. Observerad hojning av havsytenivan uppdelad pa olika killors berdknade bidrag till
hojningen. {5.5, tabell 5.3}

Orsak till hdjningen 1961-2003 1993-2003
Termisk expansion 0,42 +0,12 1,6 £0,5
Glaciarer och istacken 0,50 +0,18 0,77 0,22
Gronlands inlandsis 0,05+0,12 0,21 £ 0,07
Antarktis inlandsis 0,14 + 0,41 0,21 £0,35
Summa av enskilda faktorers bidrag till héjningenav 1,1 + 0,5 2,8+0,7
havsytenivan

Sammanlagd observerad hojning av havsytenivan 1,8 + 0,5? 3,1+0,72

Anmarkning:

aUppgifter fore 1993 dr mitta med vattenstdndsmaitare och uppgifter efter 1993 ar mitta med satellit.

« Bergsglacidrer och snotiacken har nu i genom-
snitt minskat pd bada halvkloten. Betydande
avsmaltning fran glaciarer och isticken har
bidragit till hojningen av havsytenivan (bidra-
gen fran isticken omfattar inte inlandsisarna pa
Gronland och Antarktis). (Se tabell SPM-0) (4.6,
4.7,4.8,5.5)

» Nya uppgifter sedan TAR visar nu att forluster-
na fran inlandsisarna pa Gronland och Antark-
tis mycket sannolikt har bidragit till héjningen
av havsytenivan mellan 1993 och 2003 (tabell
SPM-0). Flodeshastigheten har okat i vissa av
Gronlands och Antarktis yttre glacidrer, som for
med sig isen bort fran det inre av inlandsisarna.
Den 6kade massforlusten fran inlandsisarna har
ofta skett till foljd av att glacidrer har fortun-
nats, minskat eller kollapsat, eller genom kalv-
ning av flytande glacidrtungor. En sidan dyna-
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misk islossning racker for att forklara det mesta
av nettomassforlusten pa Antarktis och ungefar
halva nettomassforlusten pa Gronland. Resten
av massforlusten av is pd Gronland beror pa att
forlusterna genom avsmaltning har varit storre
an tillforseln genom snofall. {4.6, 4.8, 5.5}

» Den globalt genomsnittliga havsytenivan hojdes
med i genomsnitt 1,8 [1,3-2,3] mm per ar mellan
1961 och 2003. Hastigheten var storre mellan
1993 och 2003, omkring 3,1 [2,4-3,8] mm per ar.
Det dr oklart om den snabbare hojningstakten
mellan 1993 och 2003 ir en naturlig variation pa
tidsskalan tio ar eller en mer langsiktig trend.
Det dar mycket troligt att den observerade hoj-
ningen av havsytenivan okade i hastighet mellan
1800-talet och 1900-talet. Den sammanlagda
hojningen under hela 1900-talet berdknas vara
0,17 [0,12-0,22] meter. {5.5)



For 1993-2003 stimmer summan av enskilda
klimatfaktorers bidrag, inom osikerhetsmargi-
nalerna, 6verens med den sammanlagda hojning
av havsytenivan som har kunnat observeras
direkt (se tabell SPM-0). Dessa uppskattningar
grundar sig pa forbattrade satellituppgifter och
uppgifter fran in-situmatningar som nu finns
tillgangliga. For perioden 1961-2003 berdknas
summan av de enskilda faktorernas bidrag
vara mindre dn den observerade hojningen av
havsytenivan. I TAR rapporterades en liknande
diskrepans for perioden 1910-1990. {5.5}

Manga langsiktiga klimatforandringar har observerats
pa kontinental och regional skala, liksom pa skalan
for havshassanger. Bland annat har temperaturerna
och isen i Arktis dndrats, nederbdrdsmangderna har
andrats pa manga hall, liksom salthalten i haven,
vindmonster och olika former av extremvader, som
torka, skyfall, virmehdljor och intensiteten i tropiska
cykloner®. {3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 5.2}

Medeltemperaturen i Arktis har 6kat nistan
dubbelt sa fort som det globala genomsnittet
under de senaste 100 dren. Temperaturerna i
Arktis varierar stort mellan olika drtionden, och
en varmeperiod har ocksd observerats mellan
1925 och 1945. {3.2}

Satellituppgifter sedan 1978 visar att den arliga
genomsnittliga utbredningen av Arktis istdcke har
minskat med 2,7 [2,1-3,3]% per artionde. Minsk-
ningen 4r storre under sommaren, 7,4 [5,0-9,8]%
per artionde. Dessa varden stimmer Gverens med
dem som rapporterades i TAR. {4.4}

Temperaturerna pa ytan av permafrostlagret i
Arktis har generellt sett 6kat sedan 1980-talet
(med upp till 3°C). Den maximala yta som ticks
av arstidsbunden tjile har minskat med om-
kring 7% pa norra halvklotet sedan 1900, och
minskningen under varen ar upp till 15 %. {4.7}

° Tropiska cykloner omfattar orkaner och tyfoner.

Langsiktiga trender mellan 1900 och 2005 har
observerats i friga om nederbord 6ver manga
storskaliga regioner.!® En avsevirt 6kad neder-
bordsmiangd har observerats i de 6stra delarna
av Nord- och Sydamerika, i norra Europa och i
Nord- och Centralasien. Torka har observerats
i Sahel, kring Medelhavet, i sodra Afrika och

i delar av sodra Asien. Nederborden varierar
mycket i tid och rum, och dataunderlaget ar
begransat i vissa regioner. Nagra langsiktiga
trender har inte observerats for de ovriga stor-
skaliga regioner som ingér i bedomningsunder-
laget.' (3.3, 3.9}

Nagot som tyder pa att nederbordsmonstren
och avdunstningen 6ver haven har dndrats dr
att havet pa hogre och medelhoga breddgrader
har blivit mindre salt, medan salthalten har
okat pa de lagre breddgraderna. {5.2}

De vistliga vindarna pa mellanbreddgraderna
har okat i styrka pa bada halvkloten sedan
1960-talet. (3.5)

Intensivare och lingre torrperioder har obser-
verats inom storre omraden sedan 1970-talet,
sarskilt i tropikerna och subtropikerna. Okad
avdunstning i samband med hogre temperatu-
rer och en minskad nederbord har bidragit till
forandringar av torrperioderna. Fordndringar
av havets yttemperatur och vindménster kan
tillsammans med krympande snotacken ocksa
kopplas till torka. {3.3}

Skyfall har blivit vanligare over de flesta land-
omraden, vilket dr i linje med uppvarmningen
och den observerade 6kningen av vattendnga i
atmosfiren. {3.8, 3.9}

Omfattande forandringar av extrema tempera-
turer har observerats under de senaste 50 dren.

10 De regioner som bedomts dr de som finns med i TAR:s kapitel

om regionala projektioner och i kapitel 11 i denna rapport.
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Kalla dagar, kalla nitter och frost har blivit mer storskaliga meridionala medelcirkulationen i

sdllsynt, medan varma dagar, varma nitter och varldshaven eller i friga om smaskaliga feno-
varmeboljor har blivit vanligare (se tabell SPM-1). men som tromber, hagel, dska eller sandstormar.
(3.8) (3.8, 5.3)

Det finns observationer som pekar pad en 6kning
av intensiv tropisk cyklonaktivitet i norra
Atlanten sedan omkring 1970, vilket kan kopp-
las till en 6kning av yttemperaturen i de tro-
piska haven. Det finns ocksa tecken pa 6kad
intensiv tropisk cyklonaktivitet i vissa andra
regioner dar man dock inte ar lika siker pa
observationernas kvalitet. Variationen 6ver flera
artionden och kvaliteten pa registreringen av
tropiska cykloner innan man borjade med rutin-
missiga satellitobservationer omkring 1970 gor
det svart att bestimma ldngsiktiga trender nar
det giller den tropiska cyklonaktiviteten. Det
finns inga tydliga trender nir det géller antalet
tropiska cykloner per ar. (3.8}

Vissa aspekter av klimatet har inte forandrats.
{3.2, 3.8, 4.4, 5.3}

I TAR rapporterades en minskning av skillnaden
mellan dygnets hogsta och lagsta temperatur
(DTR), men de uppgifter som fanns tillgangliga
da striackte sig bara mellan 1950 och 1993. Upp-
daterade observationer visar att denna skillnad
inte har idndrats mellan 1979 och 2004, eftersom
bade dag- och nattemperaturerna har okat
ungefir lika mycket. Trenderna varierar mycket
mellan olika regioner. {3.2}

Isens utbredning i Antarktis fortsatter att varie-
ra fran ar till 4r och med stora lokala skillnader,
men inga statistiskt signifikanta genomsnitts-

trender har observerats, vilket dr i linje med det
faktum att ingen hojning av atmosfarens medel-
temperatur kan konstateras i regionen. {3.2, 4.4}

Det finns inte tillrackligt med uppgifter for att
avgora om det finns en trend nir det géller den
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Tabell SPM-1. Nya trender, bedésmning av manniskans inverkan p& trenden och prognoser éver extrema vaderhandelser for
vilka man observerat en trend sedan slutet av 1900-talet. {Tabellerna 3.7, 3.8, 9.4, avsnitt 3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Sannolikhet att tren-

Fenomena och trendens
riktning

1900-talet (vanligen
efter 1960)

Varmare och farre kalla'dagar (AT G Talalol 1 i
och natter 6ver de flesta land-

omraden

den uppstod i slutet av

Sannolikhet for framtida
trender pa grundval av
prognoser for 2000-talet
med SRES-scenarier

Sannolikhet att man-
niskan bidragit till den
observerade trenden ®

Sannolikt © Nastan sékert ©

Varmare och fler varma dagar
och natter éver de flesta land-
omraden

Mycket sannolikt ¢

Sannolikt (natter) © Nastan sakert ©

Varmeperioder/varmebdljor. Sannolikt
Okad férekomst dver de flesta

landomraden

Mer sannolikt an inte f Mycket sannolikt

Skyfall. Okad férekomst (eller IREIIIIIA:
6kad andel skyfall i den totala
nederboérden) éver de flesta

omraden

Mer sannolikt an inte Mycket sannolikt

St6rre omraden paverkas av
torka

Intensiv tropisk cyklon-
aktivitet okar

Okad forekomst av extremt
hoga havsvattenstand
(exklusive tsunami-fenomen) &

Sannolikt i manga Mer sannolikt an inte Sannolikt
regioner sedan 1970-

talet

Sannolikt i vissa regio- | Mer sannolikt &n inte Sannolikt
ner sedan 1970-talet

Sannolikt Mer sannolikt &an inte *" | Sannolikt '

Anmairkningar:

3 Se tabell 3.7 for ytterligare detaljer angdende definitioner.

b Se tabell TS-4, ruta TS-3.4 och tabell 9.4.

9 Minskad forekomst av kalla dagar och nitter (kallaste 10 %).
4 Okad forekomst av varma dagar och nitter (varmaste 10 %).
¢ Hogsta dag- och nattemperaturerna okar varje ar.

i Omfattningen av antropogena bidrag ir inte bedomd.

Uppskattningen av orsakerna till dessa fenomen grundas pa
expertbedomningar snarare dn pa formella attributionsstudier.

«©

Extrema havsvattenstdnd beror pd den genomsnittliga havsni-
van och regionala vidersystem. Fenomenet definieras har som
den hogsta 1 % percentilen av den havsniva som observeras
varje timme vid en mitstation under en given referensperiod.

h)

Fordandringar av observerade extrema havsvattenstand foljer
mycket nira fordndringarna av den genomsnittliga havsni-
van {5.5.2.6}. Det ar mycket sannolikt att mansklig aktivitet
har bidragit till en hojning av den genomsnittliga havsnivan.
{9.5.2)

) T alla scenarier ligger den forutsedda globala genomsnittliga
havsnivan ar 2100 hogre an under referensperioden. {10.6}.
Ingen bedémning har gjorts av de effekter som forandringar
ide (riegionala vidersystemen kan ha pd extrema havsvatten-
stand.
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Ett paleoklimatiskt perspektiv

Vid paleoklimatiska studier anvinder man sig av
forandringar i klimatkansliga indikatorer for att
uppskatta forandringar i det globala klimatet.
Tidsskalan gar mellan tio ar och miljontals ar
tillbaka. Sddana indirekta uppgifter (t.ex. bredden
pa tradens arsringar) kan paverkas bade av den
lokala temperaturen och av andra faktorer, som
nederbord, och de sdger ofta mer om klimatet
under en viss drstid 4n om hela aret. Studier som
har gjorts sedan TAR Okar sikerheten tack vare
ytterligare uppgifter som visar pd samma trender
genom flera indikatorer i olika delar av virlden.
Osikerheten okar dock generellt bakat i tiden pa
grund av en allt mer begransad geografisk tack-
ning av paleoklimatologiska data.

Paleoklimatiska uppgifter ger stod for tolkningen att
det har varit ovanligt varmt under de senaste femtio
aren jamfort med atminstone de senaste 1 300 aren.
Senast polarregionerna var betydligt varmare an nu
under en langre tid (omkring 125 000 ar sedan) ledde
polarisarnas avsmaltning till en hdjning av havsyteni-
van med 4-6 meter. {6.4, 6.6}

Medeltemperaturerna pa norra halvklotet under
andra halften av 1900-talet var mycket sanno-
likt hogre an under ndgon annan 50-arsperiod
under de senaste 500 dren, och sannolikt de
hogsta pa atminstone de senaste 1 300 aren.
Vissa nyare studier tyder pa en storre variation i
temperaturerna pa norra halvklotet 4n vad som
anges i TAR. Bland annat har man funnit att
kallare perioder upptritt under 11-1300-talet,
1600-talet och 1800-talet. Varmare perioder fore
1900-talet ligger inom det osdkerhetsintervall
som anges i TAR. {6.6}

Den globalt genomsnittliga havsytenivan under
den senaste interglaciala perioden (omkring

125 000 ar sedan) var sannolikt 4-6 meter hogre
an under 1900-talet, fraimst pa grund av polari-
sarnas avsmaltning. Uppgifter fran iskiarnor ty-
der pa att medeltemperaturen i polarregionerna
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pa den tiden lag 3-5°C hogre dn nu, pa grund
av variationer i jordens omloppsbana kring
solen. Gronlands inlandsis och andra arktiska
isfalt bidrog sannolikt till hogst 4 meter av den
observerade hojningen av havsytenivan. Antark-
tis isar kan ocksd ha bidragit. {6.4}



Att forsta klimatférandringars

bakomliggande orsaker

I denna utvirdering tas hansyn till mer langva-
riga och forbattrade observationer, fler typer av
observationer och forbattrade simuleringar av kli-
matvariationer pa grundval av studier som gjorts
efter TAR. Dessutom beaktas resultaten av nya
attributionsstudier, dir man har utvirderat om de
observerade forandringarna kvantitativt stimmer
overens med den forvintade reaktionen pa yttre
paverkan och om de inte kan hinga samman med
alternativa fysikaliskt mojliga forklaringar.

Det mesta av den hdjning av globala medeltemperatu-
rer som observerats sedan mitten av 1900-talet beror
mycket sannolikt pa den observerade dkningen av
antropogena utslapp av vaxthusgaser''. Detta ar ett
framsteg sedan TAR, enligt vilken "det mesta av den
observerade uppvarmningen under de senaste femtio
aren sannolikt har orsakats av den dkade koncen-
trationen av vaxthusgaser”. Urskiljbara effekter av
mansklig aktivitet syns nu ocksa pa andra aspekter av
klimatet, bland annat uppvarmning av haven, konti-
nentala medeltemperaturer, extremtemperaturer och
vindmonster (se figur SPM-4 och tabell sPM-1). {9.4, 9.5}

Det ar sannolikt att enbart 6kade koncentratio-
ner av vaxthusgaser skulle ha orsakat en storre
uppvarmning an den som har observerats, efter-
som vulkaniska och antropogena aerosoler har
dampat en del av uppvarmningen. {2.9, 7.5, 9.4}

Den observerade viarldsomfattande uppvarm-
ningen av atmosfaren och haven stoder, tillsam-
mans med forlusten av ismassa, slutsatsen att
det ar ytterst osannolikt att de senaste femtio
arens globala klimatforandring kan forklaras
utan nagon yttre paverkan, och det ar mycket
sannolikt att den inte beror enbart pa naturliga
variationer. {4.8,5.2,9.4,9.5, 9.7}

11 Aterstiende osikerhet beaktas pa grundval av aktuella
metoder.

Uppvarmningen av klimatsystemet har detek-
terats som forandringar av temperaturen vid
markytan och i atmosfaren, av temperaturen i
havens ytskikt (och flera hundra meter ner) och
genom uppvarmningens bidrag till hojningen av
havsytenivan. Attributionsstudier har faststallt
att mansklig aktivitet bidragit till alla dessa
forandringar. Det dr mycket sannolikt att det
observerade monstret for uppvarmning av tro-
posfaren och kylning av stratosfiaren beror pa
den kombinerade effekten av 6kande halter av
vaxthusgaser och uttunningen av stratosfarens
ozonskikt. {3.2, 3.4, 9.4, 9.5}

Det ar sannolikt att det har pagatt en betydande
antropogen uppvarmning under de senaste fem-
tio dren over alla kontinenter utom Antarktis
(se figur SPM-4). De observerade uppvarmnings-
monstren, daribland den hégre uppvarmningen
over land dn 6ver havet, och deras foriandring
over tid, har bara simulerats i modeller som
inkluderar antropogen paverkan. De kopplade
klimatmodellernas formaga att simulera den ob-
serverade temperaturutvecklingen pa var och en
av de sex kontinenterna ger dnnu starkare bevis
for att manniskan paverkar klimatet dn vad
som fanns tillgangligt i TAR. {3.2, 9.4}

Det ar fortfarande svart att pa ett tillforlitligt
satt simulera och attribuera observerade tem-
peraturforiandringar pa mindre skalor. Pa de
mindre skalorna ar de naturliga klimatvariatio-
nerna relativt sett storre, vilket gor det svarare
att urskilja forandringar som kan férvintas pa
grund av en yttre paverkan. Osdkerheter i fraga
om lokal paverkan och aterkoppling gor det
ocksa svart att uppskatta i vilken grad okade
halter av viaxthusgaser bidrar till observerade
smaskaliga temperaturforandringar. {8.3, 9.4}
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Global och kontinental temperaturférandring
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FIGUR SPM-4. Jamforelse mellan observerade forand-
ringar pa kontinental och global skala av yttemperaturer med
resultat som har simulerats i klimatmodeller med naturlig och
antropogen stralningsdrivning. Tiodrsgenomsnitt av observa-
tioner visas for perioden 1906-2005 (svart linje) inritade vid
mitten av artiondet och relativt det motsvarande genomsnittet
for 1901-1950. Linjerna ar streckade i de fall den geografiska
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tackningen &r mindre &n 50 % De bla falten visar spannet
mellan 5 och 95 % for 19 simuleringar med 5 klimatmodel-
ler d&r man bara matat in den naturliga strélningsdrivningen
fran andringar av solstralningen och vulkaner. De roda falten
visar spannet mellan 5 och 95 % for 58 simuleringar med 14
klimatmodeller dar man matat in bade naturlig och antropo-
gen strélningsdrivning. {FAQ 9.2, figur 1}



Antropogen paverkan har sannolikt bidragit
till forandrade vindmonster'?, och paverkat
lagtrycksbanor och temperaturmonster pa bada
halvkloten. De observerade forandringarna av

cirkulationen pa norra halvklotet dr dock storre

an vad som kunnat simuleras enbart som ett

resultat av forandringar av stralningsdrivningen

under 1900-talet. {3.5, 3.6, 9.5, 10.3}

Temperaturerna under de allra varmaste nit-

terna, kallaste nitterna och kallaste dagarna har

sannolikt 6kat pa grund av antropogen paver-
kan. Det ar mer sannolikt dn inte att antropo-
gen paverkan har okat risken for varmeboljor
(se tabell SPM-1). {9.4)

Analyser av klimatmodeller med bivillkor fran obser-

vationer gor det mdjligt att for forsta gangen ange ett
sannolikhetsintervall for en klimatkanslighetsparame-
ter och okar sdkerheten i kunskaperna om klimatsys-

temets reaktioner pa stralningsdrivningen. (6.6, 8.6, 9.6.

Ruta 10.2}

Klimatkansligheten ar ett matt pa hur klimat-
systemet reagerar pa en varaktig stralningsdriv-
ning. Det ar ingen projektion utan definieras
som den globalt genomsnittliga uppvarmningen
vid markytan vid en férdubbling av koldioxid-
koncentrationen. Den ligger sannolikt mellan 2
och 4,5°C, med det troligaste virdet kring 3°C,
och det dr mycket osannolikt att den skulle
vara mindre dn 1,5°C. Det kan inte uteslutas

att vardet skulle ligga betydligt hogre dn 4,5°C,
men modellerna stimmer inte lika bra 6verens
med observationerna for dessa hoga varden.
Forandringar av luftens innehall av vattenanga
ar den kraftigaste aterkopplingsmekanism som
paverkar klimatkansligheten, och vi har nu mer

o

monstren pé norra och sddra halvkloten och ddrmed
sammanhingande férdndringar av den Nordatlantiska
Oscillationen (NAO) (3.6, 9.5, ruta TS.3.1}.

I synnerhet de i huvudsak zonalsymmetriska variations-

kunskap om dessa forandringar 4n man hade i
TAR. Aterkopplingen fran moln ar fortfarande
den storsta osikerhetskillan. (8.6, 9.6, ruta 10.2)

Det dr mycket osannolikt att klimatforandring-
arna under dtminstone de sju darhundradena
fore 1950 kan ha berott pa variationer som
enbart genererats inom sjilva klimatsystemet.
En betydande del av den rekonstruerade tempe-
raturvariationen over tiodrsperioder pa norra
halvklotet under dessa arhundraden kan med
stor sannolikhet hanforas till vulkanutbrott och
variationer 1 solaktiviteten, och det ar sannolikt
att antropogena storningar har bidragit till den
uppvarmning som marks i dessa observationer
sedan borjan av 1900-talet. {2.7, 2.8, 6.6, 9.3}
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Projektioner over framtida

klimatandringar

Ett stort framsteg i denna utvirdering av klimat-
forandringsprojektioner jamfort med TAR ar

det stora antal simuleringar fran flera typer av
modeller som nu finns tillgangliga. Tillsammans
med ytterligare information fran observationer
ger dessa en kvantitativ bas for uppskattning av
sannolikheten for manga aspekter av framtida
klimatforandringar. Modellsimuleringarna tacker
en rad mojliga framtidsscenarier, daribland idea-
liserade antaganden om utslapp och koncentra-
tioner. De omfattar utslappsscenarier ur SRES'3, #
for perioden 2000-2100 och modellexperiment dir
koncentrationerna av viaxthusgaser och aerosoler
halls konstanta efter ar 2000 eller 2100.

| flera av klimatprojektionerna som haseras pa ut-
slappsscenarierna fran SRES ses en uppvarmning pa
omkring 0,2°c per artionde under de kommande tjugo
aren. Aven om koncentrationen av alla véaxthusgaser
och aerosoler kunde hallas konstant pa 2000 ars ni-
vaer kan man forvanta sig en ytterligare uppvarmning
pa omkring 0,1°C per artionde. {10.3, 10.7}

Sedan IPCC:s forsta rapport kom ut 1990 har de
utvirderade projektionerna forutsett genom-
snittliga globala temperaturékningar pa mellan
cirka 0,15 och 0,3°C per artionde for perioden
1990 till 2005. Dessa projektioner kan nu jamfo-
ras med observerade virden pa omkring 0,2°C

3 SRES édr IPCC Special Report on Emission Scenarios
(2000). SRES scenariefamiljer och illustrativa exempel,
som inte innefattar ytterligare klimatinitiativ, sam-
manfattas i en ruta i slutet av denna sammanfattning
for beslutsfattare. De ungefirliga koncentrationerna av
CO,-ekvivalenter som motsvarar den angivna strél-
ningsdrivningen genom vixthusgaser och aerosoler ar
2100 (se sid. 823 i TAR) &r for SRES-scenarierna Bl,
AlT, B2, A1B, A2 och A1FI omkring 600, 700, 800,
850, 1250 respektive 1550 ppm.

4 Scenarierna Bl, A1B och A2 har legat i fokus vid stu-
dier diar man jamfort olika modeller, och resultaten tas
upp i denna rapport.
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per artionde, vilket stiarker tilliten till projektio-
nerna pa kort sikt. {1.2, 3.2}

Modellexperiment visar att aven om alla stral-
ningsdrivningsfaktorer kunde hallas konstanta
pd 2000 drs nivaer skulle uppvarmningen anda
fortsitta i en hastighet av cirka 0,1°C per arti-
onde under de kommande tjugo dren, fraimst pa
grund av havens langa reaktionstid. Uppvarm-
ningen kan forvantas g dubbelt s fort (0,2°C
per artionde) om utslappen ligger inom de
intervall som anviands i SRES-scenarierna. Enligt
modellerna ar de troligaste framtidsutsikterna
att tiodrsgenomsnittet for uppvarmningen over
varje bebodd kontinent fram till 2030, obero-
ende av vilket SRES-scenario man viljer, mycket
sannolikt kommer att bli minst dubbelt sa stort
som den motsvarande modellberdiknade natur-
liga variationen under 1900-talet. {9.4, 10.3, 10.5,
11.2-11.7, figur TS-29}

Fortsatta utslapp av vaxthusgaser pa eller 6ver nu-
varande nivaer kommer att leda till ytterligare upp-
varmning och orsaka manga forandringar i det globala
klimatsystemet under 2000-talet, som mycket sanno-
likt kommer att bli stoérre dn de som observerats under
1900-talet. {10.3}

Tack vare de framsteg som gjorts inom klimat-
modellering kan man nu ge de troligaste vir-
dena och sannolika osikerhetsintervall for
uppvarmningsprojektioner baserade pa olika
utslappsscenarier. Resultaten for de olika
utsldppsscenarierna tillhandahalls uttryckligen
i denna rapport for att inte denna politiskt
relevanta information ska tappas bort. Projek-
tionerna 6ver den globalt genomsnittliga ytupp-
varmningen for slutet av 2000-talet (2090-2099)
jamfort med perioden 1980-1999 visas i tabell
SPM-2. Projektionerna visar skillnaderna mel-
lan SRES-scenarier med ldga utslapp och hoga
utslapp samt osdkerhetsintervallet i fraga om
uppvarmningen for varje scenario. {10.5}



Troligaste virden och osidkerhetsintervall for
den globalt genomsnittliga uppvarmningen av
luften vid markytan for sex av utslappsscenari-
erna i SRES redovisas i denna utvirdering och
visas i tabell SPM-2. Exempelvis ar det troli-
gaste vardet for lagutslappsscenariet (B1) 1,8°C
(osakerhetsintervall 1,1°C till 2,9°C), och det
troligaste vardet for hogutslappsscenariet (A1FI)
ar 4,0°C (osakerhetsintervall 2,4°C till 6,4°C).
Aven om dessa osikerhetsintervall i stort stim-
mer Overens med de som anges i TAR (1,4 till
5,8°C) ar de inte direkt jamforbara (se figur 5).
Resultaten i denna rapport 4r mer avancerade
eftersom de innehaller troligaste varden och ett
uppskattat osikerhetsintervall for varje scena-
rio. Den nya uppskattningen av osidkerhetsinter-
vallet grundar sig nu pa ett storre antal allt mer
komplexa och realistiska klimatmodeller och

pa ny information angdende dterkoppling fran
kolcykeln och bivillkor pa klimatkansligheten
som fas fran observationer.

Uppviarmningen tenderar att minska markens
och havens upptag av koldioxid ur atmosfaren,
vilket 6kar andelen av de antropogena utsldp-
pen som blir kvar i atmosfiren. I scenariet A2
okar exempelvis dterkopplingen fran klimatets
kolcykel den motsvarande globalt genomsnitt-
liga uppvarmningen fram till 2100 med mer

dn 1°C. Temperaturprojektionernas beriknade
Ovre granser ar hogre an i TAR (se tabell SPM-2),
vilket framst beror pa att man nu har tillgang
till flera typer av modeller som tyder pa starkare
effekter av aterkopplingen fran klimatets kol-
cykel. {7.3, 10.5)

Tabell SPM-2. Projektioner éver globalt genomsnittlig ytuppvarmning och hajning av havsytenivén vid slutet av 2000-talet for
olika modellexempel. Projektionerna dver havsytenivaer omfattar inte osékerheter angaende kolcykelns aterkoppling, eftersom det
saknas publicerade studier om detta. {10.5, 10.6, tabell 10.7}

Modellscenario

Koncentrationerna halls 0,6 0,3-0,9 i.u.

vid 2000 ars nivaer®

Scenario B1 1,8 1,1-2,9 0,18 -0,38
Scenario A1T 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
Scenario B2 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
Scenario A1B 2,8 1,7-4,4 0,21 -0,48
Scenario A2 3,4 2,0-5,4 0,23 -0,51
Scenario A1F1 4.0 2,4-6,4 0,26 - 0,59

Anmirkningar:

3 Dessa uppskattningar har gjorts utifrdn en hierarki av model-
ler som omfattar en enkel klimatmodell, flera EMIC och ett

stort antal AOGCM.

9 Koncentrationer konstanta vid 2000 ars nivder hirror enbart

frain AOGCM.
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Global uppvarmning vid jordytan (°C)
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Figur SPM-5. De heldragna linjerna &r multi-modellgenom-
snitt av den globala uppvarmningen vid jordytan (i forhallande
till 1980-1999) for scenarierna A2, A1B och B1, i en forlang-
ning av simuleringar gjorda for 1900-talet. Skuggningen visar
plus/minus en standardavvikelse for de enskilda arsgenom-

snitten i modellerna. Den orangeférgade linjen visar resultatet
nar koncentrationerna halls konstanta pa 2000 ars nivaer. For
scenarierna B1, A1B, A2 och "konstant koncentration 2000
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2100

ars nivd” har 21, 21, 17 respektive 16 modeller anvants. De
gréa staplarna till hoger visar troligaste varde (horisontellt streck
i varje stapel) och osékerhetsintervallet som uppskattats for
SRES sex olika scenarier. Uppskattningen av troligaste resultat
och osakerhetsintervall i de gra staplarna innefattar AOGCM-
projektionerna i diagrammet till vanster samt resultaten fran
en hierarki av oberoende modeller och bivillkor fran observa-
tioner (figur 10.4 och 10.29).



Modellbaserade projektioner 6ver den globalt
genomsnittliga hojningen av havsytenivan
fram till slutet av 2000-talet (2090-2099) visas

i tabell SPM-2. For varje scenario ligger mitten
av osidkerhetsintervallet i tabell SPM-2 inom
10% av det modellgenomsnitt som angavs i TAR
for 2090-2099. Intervallen ar mindre 4n i TAR,
vilket i forsta hand beror pa att man fatt battre
kunskaper om vissa osikerheter som ingar i de
faktorer som bidrar till klimatandringarna.'®
{10.6)

De modeller som hittills anvints innefattar inte
osdkerheter i fraga om klimatets kolcykel och
inte heller de fulla effekterna av forandringar
av isflodet, eftersom det saknas grund for detta
i form av publicerade studier. Projektionerna
innefattar bidrag fran okade isfloden fran
Gronland och Antarktis i den omfattning som
observerats under perioden 1993-2003, men
dessa floden kan oka eller minska i framtiden.
Om detta bidrag till exempel skulle 6ka linjart
med den globalt genomsnittliga temperaturfor-
andringen skulle de 6vre vardena for hojningen
av havsytenivan i de SRES-scenarier som visas

i tabell SPM-2 6ka med 0,1-0,2 meter. Hogre
varden kan inte uteslutas, men kunskaperna om
dessa effekter ar alltfor begransade for att san-
nolikheten ska kunna bedomas eller for att man
ska kunna ange ett troligaste virde eller en ovre
grans for hojningen av havsytenivan. {10.6}

Okande koncentrationer av koldioxid i atmos-
faren medfor en okad forsurning av havet. Pro-
jektioner som grundas pa SRES-scenarier visar

pa en siankning av havsytans globalt genom-

TAR-projektionerna gjordes for ar 2100, medan projek-
tionerna i denna rapport dr medelvirden for perioden
2090-2099. Osidkerhetsintervallen i TAR skulle ha lik-
nat dem i tabell SPM-2 om man hade behandlat oséker-
heterna pa samma sitt.

snittliga pH-varde'® med mellan 0,14 och 0,35
enheter under 2000-talet, vilket laggs till den
sankning med 0,1 enheter som redan skett sedan
forindustriell tid. {5.4, ruta 7.3, 10.4}

Man &r nu sakrare pa projektionerna éver uppvarm-
ningsmonster och andra fenomen pa regional niva,
bland annat fordndringar av vindmdnster, nederbord
och vissa aspekter av extremer och is. {8.2, 8.3, 8.4, 8.5,
9.4,9.5,10.3, 11.1}

Projektionerna 6ver uppvarmningen under
2000-talet visar oberoende av scenarierna
geografiska monster som motsvarar dem som
observerats under de senaste artiondena. Upp-
varmningen forvintas bli storst 6ver land och
over de flesta omraden som ar beligna langt
norrut, och minst 6ver Antarktiska oceanen och
delar av norra Atlanten (se figur SPM-6). {10.3}

Snotacket forvantas minska. I de flesta regio-
ner med permafrost forvintas en omfattande
okning av todjupet. {10.3, 10.6}

Havsisarna forvantas krympa i bade Arktis

och Antarktis i alla SRES-scenarier. Enligt vissa
projektioner forsvinner havsisen under sensom-
maren i Arktis nistan helt under senare delen av
2000-talet. {10.3)

Det dr mycket sannolikt att forekomsten av vir-
meextremer, virmeboljor och skyfall kommer
att fortsatta oka. {10.3)

Pa grundval av flera olika modeller 4r det san-
nolikt att tropiska cykloner (tyfoner och orka-
ner) i framtiden kommer att blir mer intensiva,
med hogre maximala vindstyrkor och fler
skyfall, vilket hinger samman med en fortsatt
okning av de tropiska havens yttemperatur.

16 Ju lagre pH-vdrde desto surare 16sning. Se ordlista for
mer detaljer.
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AOGCM- projektioner over yttemperaturer

Relativ sannolikhet
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Genomsnittlig global férandring av yttemperaturen (°C)

FIGUR SPM-6. Projektioner éver férandringar av yttem-
peraturen for borjan och slutet av 2000-talet i forhallande till
perioden 1980-1999. Bilderna i mitten och till hoger visar
genomsnittsprojektioner enligt AOGCM (Atmosphere-Ocean
General Circulation multi-Model) for SRES-scenarierna B1
(hogst upp), A1B (mitten) och A2 (I&ngst ner) i ett genomsnitt
for dren 2020-2029 (mitten) och aren 2090-2099 (hoger).
Diagrammen till vanster visar motsvarande osakerhet uttryckt
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EET 15
T YN I R R R

som relativ sannolikhet for den berdknade genomsnittliga
globala uppvarmningen enligt flera olika AOGCM- och EMIC-
studier for samma perioder. | vissa studier presenteras bara
resultat for undergrupper av SRES-scenarier eller for olika
modellvarianter. Skillnaden i antalet kurvor i diagrammen till
vanster beror darfor bara pa skillnaden i antalet tillgéngliga
modellresultat.{Figur 10.8 och 10.28}

Ol BT R O



Projektionerna om en global minskning av
antalet tropiska cykloner ar mindre sikra. Den
tydliga 6kningen av andelen mycket intensiva
stormar sedan 1970 i vissa regioner ar mycket
storre dn vad som simulerats i de nuvarande
modellerna for den perioden. {9.5, 10.3, 3.8}

Lagtrycksbanorna kommer enligt projektio-
nerna att flytta mot polerna, vilket medfor
forandringar av vind-, nederbords- och tempe-
raturmonster, en fortsattning pa de trender som
i stor omfattning observerats under de senaste
femtio aren. {3.6, 10.3}

Kunskaperna om forvantade nederbordsmons-
ter har forbittrats sedan TAR. Okade neder-
bordsmangder dr mycket sannolikt pa hoga
breddgrader, medan minskade mangder ar
sannolikt i de flesta subtropiska landregionerna
(med sa mycket som cirka 20% i scenario A1B
fram till 2100, se figur SPM-7), vilket dr i linje
med observerade monster i pagdende trender.
(3.3,8.3, 9.5, 10.3, 11.2 till 11.9}

Pa grundval av de senast gjorda modellsimu-
leringarna ar det mycket sannolikt att den
storskaliga meridionala medelcirkulationen
(MOC) i Atlanten kommer att sakta ner under
2000-talet. Ett genomsnitt av modellerna visar
en minskning pa 25% fram till 2100 (i ett inter-
vall fran 0 till omkring 50%) for SRES utsldpps-
scenario A1B. Temperaturerna i Atlantomradet
forvantas oka trots en sddan forandring, efter-
som uppvarmningen till f6ljd av den forvantade
okningen av viaxthusgaser dr sapass mycket
storre. Det ar mycket osannolikt att den stor-
skaliga meridionala medelcirkulationen kom-
mer att forandras plotsligt under 2000-talet.
Forandringar av cirkulationen i havet pa lingre
sikt kan inte bedomas med sikerhet. {10.3, 10.7}

Pa grund av klimatprocessernas langa tidsskalor och
aterkopplingsmekanismer kommer den antropogena
uppvarmningen och hdjningen av havsytenivan att
fortsétta i arhundraden, dven om koncentrationen av
vaxthusgasen skulle stabiliseras. {10.4, 10.5, 10.7}

Aterkopplingen fran klimatets kolcykel kan for-
vantas tillfora atmosfiren koldioxid efterhand
som klimatsystemet viarms upp, men omfatt-
ningen av denna aterkoppling ar osiaker. Detta
okar osdkerheten i friga om hur mycket utslap-
pen av koldioxid maste minska for att man ska
na en viss stabiliseringsnivd av koncentrationen
av koldioxid i atmosfiren. P4 grundval av de
nuvarande kunskaperna om aterkopplingen
fran klimatets kolcykel tyder modellresultaten
pa att en stabilisering vid 450 ppm koldioxid
skulle krdva att de ackumulerade utslippen
under 2100-talet minskas fran ett genomsnitt pa
omkring 670 [630 till 710] GtC till omkring 490
[375 till 600] GtC. For att stabilisera koncentra-
tionen pa 1000 ppm skulle denna aterkoppling
kunna krava att de kumulativa utslappen mins-
kas fran modellernas genomsnitt pa omkring
1415 [1340 till 1490] GtC till omkring 1100 [980
till 1250] GtC. {7.3, 10.4)

Om strdlningsdrivningen stabiliseras fram till
2100 enligt nivderna i B1 eller A1B11 kan man
anda forvinta sig en 6kning av den globala
medeltemperaturen med ytterligare omkring
0,5°C, det mesta av den fram till 2200. {10.7}

Om stralningsdrivningen stabiliseras fram till
2100 enligt nivderna i A1B11 skulle enbart den
termiska expansionen medfora en hojning av
havsytenivan med mellan 0,3 och 0,8 meter fram
till 2300 (i forhallande till nivan 1980-1999). Den
termiska expansionen kommer att fortsatta i
flera arhundraden pa grund av det langsamma
varmeutbytet i djuphavet. {10.7}
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Projektioner dver andrade nederbérdsmonster

Multi-modellbaserade A1B

FIGUR SPM-7. Relativa férandringar av nederbérden (i
procent) for perioden 2090-2099, i forhallande till perioden
1980-1999. Resultaten &r multi-modellgenomsnitt grundade
pa SRES scenario A1B for december till februari (vénster) och
juni till augusti (hoger). | de vita omrédena Gverensstammer
mindre &n 66 % av modellernas projektioner ¢ver férandringar
och i de rastrerade omradena tverensstammer éver 90 % av
modellernas projektioner. {Figur 10.9}
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Minskningen av Gronlands inlandsis kommer
enligt projektionerna att fortsdtta bidra till
hojningen av havsytenivan efter ar 2100. De
senast utforda modellsimuleringarna visar att
den temperaturrelaterade forlusten av ismassa
kommer att gd snabbare dn den nederbordsrela-
terade tillvixten, och att isytans massbalans blir
negativ vid en globalt genomsnittlig uppvarm-
ning 6ver 1,9-4,6°C (jaimfort med forindustri-
ella nivaer). Om en sadan negativ massbalans
uppritthalls under tusentals ar skulle praktiskt
taget hela Gronlands inlandsis férsvinna och
detta skulle leda till en hojning av havsytenivan
med omkring 7 meter. De motsvarande framtida
temperaturerna pa Gronland ar jamforbara med
dem som man kunnat sluta sig till raidde under
den senaste interglaciala perioden for 125 000

ar sedan, da inlandsisarna vid polerna enligt
paleoklimatiska forskningsron var betydligt
mindre och havsytenivan var 4-6 meter hogre.
(6.4, 10.7)

Dynamiska processer i samband med isfloden
som inte har tagits med i dagens modeller, men
som antyds av observationer pa senare tid,
skulle kunna 6ka inlandsisarnas kinslighet for
uppvarmning, vilket skulle 6ka den framtida
hojningen av havsytenivan. Kunskaperna om
dessa processer ar begransade och det rader inte
enighet om deras omfattning. {4.6, 10.7}

Nyligen utférda, globala modellstudier visar att
inlandsisen pa Antarktis kommer att fortsitta
vara for kall for ndgon omfattande ytavsmalt-
ning, snarare forvantas den kunna 6ka i massa
pa grund av 6kad nederbord. Det skulle dock
kunna uppsta en nettoforlust av ismassa om dy-
namiska islossningsprocesser skulle komma att
dominera massbalansen for Antarktisisen. {10.7}

Biade gamla och nya antropogena utslipp av
koldioxid kommer att fortsatta att bidra till
uppvarmningen och hojningen av havsytenivan
under mer 4n 1000 4r, eftersom det kravs si lang
tid for att ta bort koldioxiden fran atmosfiren.
(7.3, 10.3)
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Utslappsscenarierna i IPCC:s Special Report on Emission
Scenarios (SRES)!

Al. I Al-familjen beskrivs en framtida varld med mycket snabb ekonomisk
tillvaxt, snabb introduktion av ny och effektivare teknik, en befolkningsokning
fram till mitten av seklet och darefter en befolkningsminskning. Huvudteman ar
utjamning mellan regioner, kapacitetsuppbyggnad och utokat socialt och kultu-
rellt utbyte, med en betydande utjamning av de regionala skillnaderna i inkomst
per capita. Al-familjen indelas i tre undergrupper som beskriver olika tekniska
utvecklingsvigar for energisystemet. De tre Al-grupperna skiljer sig at i fraga
om den tekniska utvecklingens tyngdpunkt: fossilbransleintensiva energikallor
(A1FI), icke fossilbaserade energikallor (A1T), eller en balans mellan alla typer av
energikillor (A1B) (dar man med balans menar att man inte forlitar sig enbart
pa en typ av energikalla, under antagandet att alla tekniker for energiforsoérjning
och energianviandning har forbattrats i jamforbar man).

A2. A2-familjen beskriver en heterogen varld. Det underliggande temat ar sjalv-
forsorjning och bevarande av lokal identitet. Befolkningsutvecklingstrenderna
konvergerar mycket langsamt mellan regionerna, vilket resulterar i en kontinu-
erligt vaixande befolkning. Den ekonomiska utvecklingen ar framfor allt regio-
nal och inkomstokningen per capita och den teknologiska forandringen ar mer
fragmenterad och langsammare 4n i 6vriga familjer.

B1. B1-familjen beskriver en konvergerande varld med samma befolkningsutveck-
lingsmonster som A1, med en topp kring 2050 och darefter en minskning, men
med en snabbare forandring av den ekonomiska strukturen mot en ekonomi
grundad pa tjanster och information. Den materiella intensiteten minskar och
ren och resurseffektiv teknik infors. Tyngdpunkten ligger pa globala l6sningar
for ekonomisk, social och miljomassig hallbarhet, med 6kad rattvisa, men utan
ytterligare klimatinitiativ.

B2. B2-familjen beskriver en varld i vilken tyngdpunkten ligger pa lokala 16s-
ningar for ekonomisk, social och miljomassigt hallbar utveckling. Det ar en
varld med kontinuerligt vixande befolkning i en takt som ar lingsammare dn
i A2, den ekonomiska utvecklingen dr pd medelniva, och teknikférandringarna
ar langsammare och mer spridda dn i B1 och A1. Scenariet dr ocksa orienterat
mot miljoskydd och social rittvisa, men mer fokuserat pa lokala och regionala
niver.

Ett illustrativt scenario valdes ut for var och en av de sex scenariegrupperna A1B,
A1FI, A1T, A2, B1 och B2. Alla kan betraktas som lika trovardiga.

Scenarierna i SRES innefattar inte ytterligare klimatinitiativ, vilket innebar att det
inte finns ndgot scenario i vilket man uttryckligen antar att FN:s ramkonvention
om klimatférandringar (FCCC) eller utslippsmalen i Kyotoprotokollet faktiskt
genomfors.

1 Utsldppsscenarierna utvérderas inte i denna IPCC-rapport fran arbetsgrupp 1. Samman-
fattningen av SRES-scenarierna i denna ruta ar fran TAR och har dérfor redan godkénts av
panelen.
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Kommentarer till avsnitt

| sammanfattningsrapporten

av Erland K&llén

Fotnot 6 och 7, sidan 14

I rapporten anvinds systematiskt osikerhets-
intervall for att avgora ordvalet i de slutsatser
som dras. Bade observationer och modellresultat
innehaller osakerheter. For observationer kan
osikerheter skattas utifrdn matnoggranheter,
representativitet och analysmetoder. Vissa utrik-
nade storheter, sisom emissioner av vixthusgaser,
har ocksa osikerheter pa grund av kvalitets-
begransningar i det datamaterial som anvints

for att bestimma dessa. Osdkerheter i samband
med modellsimuleringar skattas med hjilp av en
Monte Carlo teknik dar ett flertal snarlika simu-
leringar genomfors med nagot olika parameterval
eller olika modellformuleringar. Utifrdn en stor
mangd resultat kan fordelningsfunktioner berak-
nas och statistiska parametrar sisom konfidensin-
tervall och osdkerhetsgranser bestimmas. Daref-
ter avgors den formulering som anviands i texten
for att beskriva sikerheten i slutsatsen. Ett enkelt
exempel: Anta att vi dr intresserade av om tem-
peraturen pa en viss plats kommer att understiga
noll grader Celsius i slutet av detta drhundrade.
Anta vidare att nio av tio simuleringar visar att
sa ar fallet. D4 uttrycks det i rapporten sa att det
ar mycket sannolikt att temperaturen understiger
noll grader i slutet av detta arhundrade.

En del osikerhetsbedomningar kan inte baseras
enbart pa formella statistiska berakningar utan
aven s.k. expertbedomningar har anvints. Med
detta menas att en fackmannamassig bedomning
av ett rimligt osdkerhetsintervall har gjorts.

Sidan 18, tabell SPM-0

I tabellen redovisas olika bidrag till héjningen av
havsytans niva. De olika bidragen summeras inte
ihop sa att de exakt motsvarar den observerade
havsytehojningen eftersom olika metoder anvints.
Den totala havsytehojningen har observerats med
hjalp av vattenstindsmatare runt hela virlden och
absoluta havsnivamatningar fran satellit. De olika
bidragen till havsytehojningen har raknats ut med
hjalp av modeller for vattnets termiska expansion

och isfloden. Bada dessa fenomen ar starkt tem-
peraturberoende, darfor utgdr beriakningarna i
huvudsak fran observerade temperaturandringar.

Sidan 20 och sidan 31

P4 tva stillen nimns den storskaliga, meridionala
medelcirkulationen i1 havet (Meridional Over-
turning Circulation, MOC). Tidigare har denna
havscirkulation ofta kallats den termohalina
cirkulationen och ett exempel i var geografiska
narhet ar Golfstrommen. Anledningen till att man
inte anvander begreppet termohalin cirkulation ar
att stromningen inte bara styrs av salthalts- och
temperaturskillnader. Aven vinddrivningen vid
havsytan och brytande inre vagor i havet har stor
betydelse for styrkan och omfattningen av cirku-
lationen.

Sidan 25

Klimatkanslighetsparametern skall inte forvaxlas
med de projicerade temperaturandringar som dis-
kuteras pd sidorna 26-27. Bada uttrycks i grader
Celsius men representerar olika saker. Klimat-
kanslighetsparametern dr ett matt pa hur klimat-
systemet i stort reagerar pa en foreskriven, mo-
mentan dndring av koldioxidhalten i atmosfaren.
Man antar att en ny jamvikt installt sig efter det
att koldioxidhalten hojts momentant. De projice-
rade temperaturandringarna fas ur simuleringar
dar trogheten i klimatsystemet dr explicit inklude-
rad och vaxthusgashalterna varierar kontinuerligt
i tiden.

Sidan 26

Flera olika typer av klimatmodeller har anvints
for att gora berakningar av klimatiandringar. I
samtliga fall har scenarier for antropogena and-
ringar av viaxthusgashalter foreskrivits. En del
modeller ar tredimensionella, kopplade hav-at-
mosfarmodeller med en langtgdende beskrivning
av fysikaliska processer sisom molnbildning,
stralning och friktion. Andra modeller anvander
sig av forenklade beskrivningar av t.ex. stral-
nings- och molnprocesser men innehaller istallet
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en beskrivning av den naturliga kolcykeln. I detta
fall tas foljaktligen hansyn till hur en temperatur-
dndring paverkar de naturliga ekosystemens kol-

balans och atmosfirens koldioxidhalt kan ocksa

andras som en foljd av detta.

I samtliga modeller 4r vattendngan en fri parame-
ter som berdknas utgdende ifran grundlaggande
fysikaliska principer. En viktig dterkoppling i
klimatsystemet ar att 6kade halter av vattenanga
vid en global uppvarmning ger en forstarkning
av vixthuseffekten. Andringar i vatteningehalten
ses inte som en antropogent orsakad dndring av
viaxthuseffekten utan som en del av klimatsyste-
mets inre dynamik.

Sidan 27-28

Andringarna i havsytans niva har endast kun-
nat berdknas i klimatmodeller som innehéller en
fullstandig beskrivning av havets cirkulation och
massbalans. I en del av de forenklade klimatmo-
dellerna kan inte havsytans niva beriknas expli-
cit, darfor ar antalet anviandbara simuleringar
begransat och inget troligaste varde for havsyte-
hojningen anges utan bara ett osikerhetsintervall.
Vid en jamforelse med TAR (Third Assessment
Report) uppticker man att det totala osdkerhets-
intervallet har ar mycket mindre och att ett skat-
tat medelvirde ligger strax under det som angavs
i TAR. Detta beror pa att en nagot kortare tids-
period anvants for projektionerna i denna rap-
port och att metoden for att skatta osidkerheterna
skiljer sig mellan TAR och denna rapport. I stora
drag ar resultaten for hojningen av havsytans niva
liknande de som angavs i TAR.
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