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Bakgrund 

I samband med att det svenska klimatforskningsprogrammet SWECLIM startade 1997 
uppstod ett behov att på ett enkelt sätt redogöra för dagens kunskaper om framtida 
klimatförändringar i Norden relaterade till växthuseffekten och en global uppvärmning. 
Speciellt inleddes ett samarbete med Klimatdelegetionen, som önskade en 
sammanställning av kunskap och diskussion av möjliga svenska klimatscenarier. 
Föreliggande skrift avser att ge en översiktlig bild av hur klimatet kan tänkas ändras till 
mitten på nästa århundrade, och vilka effekter det kan tänkas ge. Denna bild bygger på 
litteraturstudier och kan sägas vara utgångspunkten för det fortsatta arbetet inom 
SWECLIM. Syftet med SWECLIM är att stödja svenska beslutsfattare och planerare 
med välgrundade bedömningar av klimatutvecklingen i Norden under nästa sekel. 

Sammanfattning 

Ett fåtal regionala klimatscenarier finns gjorda för de nordiska länderna. Dessa utgår 
från scenarier som typiskt anger en globalt stigande medeltemperatur med runt 0.3 °C 
per årtionde vid en ökning av koldioxidhalten med 1 procent per år, samt en globalt 
ökad nederbörd med 2-6 procent per grad ökning i medeltemperatur. Enligt dessa 
scenarier kommer jordens medeltemperatur 2050 vara omkring 2 grader varmare än 
idag, där man anger en osäkerhet på cirka±l 0 C. I globala scenarier man har gjort på 
senare tid ges något lägre värden, med stigande medeltemperaturer runt 0.2°C per 
årtionde och ökande nederbörd runt 2 procent per grad ökning i medeltemperatur. Den 
något lägre uppvärmningstakten beror framförallt på att man i senare modellberäkningar 
har tagit hänsyn till stoftpartiklars nedkylande effekt på klimatet samt räknat med 
långsammare ökning av koldioxidhalten. 

De regionala klimatscenarierna för Norden som sammanfattas nedan bygger alltså på 
äldre globala klimatscenarier. Vidare har man mer eller mindre direkt använt resultaten 
från de globala scenarierna. Bland annat på grund av den grova upplösningen lämpar sig 
de globala scenarierna dåligt för en direkt regional tolkning. Sammantaget innebär detta 
att de befintliga regionala scenarierna har en betydande osäkerhet. I ett nystartat svenskt 
klimatforskningsprogram, SWECLIM, har man som mål att utveckla regionala 
klimatmodeller och ta fram nya detaljerade klimatscenarier för Norden baserade på de 
senaste globala scenarierna. Genom att använda bättre metoder för nedskalning, med 
finupplösta regionala modeller inuti de grova globala modellerna på samma sätt som för 
väderprognoser, skall de nya regionala scenarierna vara tillförlitligare och ha en större 
detaljrikedom. 

En sammanfattande bild av de nu något äldre scenarierna för Norden visar en 
temperaturökning med 0.4 °C per årtionde, alltså en något större ökning än det globala 
medelvärdet på 0.3°C per årtionde. Medeltemperaturen 2050 i Norden skulle enligt 
dessa scenarier vara omkring 2.5 grader varmare än 1990. Osäkerheten i denna 
uppskattning är större än i de globala scenarierna, och kan vara åtminstone±l.5°C. 
Alternativt kan osäkerheten beskrivas som ått det kan bli ett 2.5 grader varmare klimat 
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Figur 1. En tänkbar klimatutveckling i Norden baserad på en sammanvägning av äldre 
studier. Temperaturökning 1990 - 2050, årsmedel samt ökningen under vintern och 
sommaren (a), nederbördsökning 1990 - 2050, årsmedel samt ökningen under vintern 
och sommaren (b), samt förändring i avrinning 1990- 2050 (c). 

någon gång mellan 2030 och 2130. Osäkerheten bör hållas i minnet när 
klimatutvecklingen i scenarierna beskrivs nedan. Klimatutvecklingen är alltså en av 
flera tänkbara, vilket bland annat understryks av att det ännu inte finns regionala 
nedskalningar för Norden av de senaste globala scenarierna. Det är dock rimligt att anta 
att nya nedskalningar skulle ge en lägre uppvärmningstakt, i linje vad man funnit för 
den globala medeltemperaturen. 

Med en uppvärmning på 2.5°C kommer klimatet i Mälardalen grovt sett motsvara 
dagens klimat i sydvästra Skåne, och Luleå ha samma medeltemperatur som Gävle. 
Temperaturökningen är olika stor under olika delar av året (Fig.1). Temperaturökningen 
är störst vintertid, runt 0.5°C per årtionde, och mindre under sommaren med 0.3°C per 
årtionde. Ökningen är också olika i olika delar av Norden. I väster närmast havet anges 
en något lägre uppvärmning (0.35°C per årtionde) och en något större i de östra delarna 
över Finland (0.45°C per årtionde). Denna skillnad har sin förklaring i att 
uppvärmningen är större över kontinenten än över havet, med ett 
uppvärmningsmaximum i Sibirien och uppvärmningsminimum över Nordatlanten. 

I de regionala scenarierna ökar nederbörden typiskt med 1.5 procent per årtionde i 
Norden, vilket motsvarar en ökning med knappt 4 procent per grad ökning i 
medeltemperatur. Enligt dessa uppskattningar kommer nederbörden 2050 ha ökat med 
ungefär 10 procent i Norden. Även be träff ande nederbörden är ökningen störst på 
vintern (2 procent per årtionde) och lägre under sommaren (1 procent per årtionde) . Den 
geografiska fördelningen är omvänd temperaturökningen, och på årsbasis kan 
nederbörden öka med 2 procent per årtionde väster om fjällkedjan. Förändringarna i 
nederbörd är behäftade med en betydande osäkerhet. Enbart osäkerheten i globala 
scenarierna är på cirka ± 1 procents ökning per årtionde, samtidigt som 
nederbördsändringarna i de regionala scenarierna visar en stor spridning. 
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Vid sidan av förändringar i temperatur och nederbörd har scenarier för avrinningen 
tagits fram. Som ett resultat av den geografiska fördelningen av ökningarna i temperatur 
och nederbörd, förväntas avrinningen öka i nordväst och minska i sydost. Minskningen i 
sydost beror på att avdunstningen, som är relaterad till temperaturen, ökar mer än 
nederbörden. Säsongsfördelningen i avrinning ändras också på grund av att mer 
nederbörd faller som regn istället för som snö. Som en följd av detta blir på många 
ställen vårfloden mindre och uppträder tidigare. Avrinningen blir jämnare fördelad över 
året. De kvantitativa uppskattningarna talar om en ökning i avrinning 2050 på runt 10 
procent i västra Norge, omkring 5 procent i norra Sverige och en minskning på 5 - 10 
procent i södra Sverige och Finland. I mellersta Sverige och Finland blir det praktiskt 
taget oförändrat. Hur osäkra dessa resultat är avspeglas emellertid av att en av studierna 
har ett scenarie med ökad avrinning i Finland. Denna stora osäkerhet kan bero på den 
kombinerade effekten av osäkerheter i temperatur- och nederbördsförändringarna. Till 
de mer säkra resultaten räknas den ändrade säsongsfördelningen som ju mest beror på 
ett varmare klimat. 

Den bild av det framtida klimatet i Norden som skisseras ovan är som sagt mycket 
osäker. I grunden finns en osäkerhet i hur känsligt det globala klimatsystemet är för 
ökade halter av växthusgaser, samt i hur de framtida utsläppen och halterna av 
växthusgaser kommer att se ut. Det är detta som ger en osäkerhet på± 1 °C i ökningen 
av jordens medeltemperatur fram till 2050. Tillförlitligheten i de globala modellerna 
testas genom att jämföra simuleringar av dagens klimat med observationer. De bästa 
klimatmodellerna kan då ge acceptabla simuleringar av storskaliga företeelser i 
klimatsystemet med dess säsongsvariationer och geografiska fördelning. Exempel är 
temperaturskillnader mellan land och hav, respektive mellan pol och ekvator. På 
regional skala är överensstämmelsen sämre, bland annat beroende på att den grova 
upplösningen inte kan återge exempelvis berg, sjöar och kustlinjer tillräckligt noggrant. 
Dessa kan ha stor betydelse för det regionala klimatet. Det har också visat sig att olika 
modeller, som ger överensstämmande bilder av klimatutvecklingen på kontinental 
skala, kan ge mycket olika resultat på regional skala. Sammantaget betyder det att 
regionala tolkningar av de globala modellernas klimatscenarier blir mycket osäkra, att 
addera till den grundläggande osäkerheten med avseende på den globala 
klimatkänsligheten och ökningen av växthusgaser. 

För Nordens vidkommande så tillkommer osäkerheten i hur havscirkulationen i 
Nordatlanten utvecklas. Som följd av ökad nederbörd kan färskvattentillskottet till 
Grönlandshavet och Norska havet öka. Därmed kan djupvattenbildningen försvagas, 
och möjligen värmetransporten norrut med Nordatlantiska strömmen minska eller 
upphöra. Händer detta så kan det till och med bli kallare i framtiden i Norden. Om och 
när detta skulle kunna ske är det emellertid inga modeller idag som kan förutse. 

Med all denna osäkerhet redovisad kan det vara på sin plats att uttrycka en viss 
optimism. I takt med att förståelsen av klimatsystemet ökar och man får tillgång till 
snabbare och större datorer som ger möjlighet till fler och längre klimatsimuleringar, 
förväntas osäkerheten i de storskaliga scenarierna minska. Med nya och förbättrade 
metoder för nedskalning av de globala modellernas storskaliga resultat kan också 
osäkerheten i de regionala scenarierna minska. 
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Effekter av en klimatförändring i Norden 

Det finns även ett antal studier av de ekonomiska och ekologiska effekterna i Norden av 
en klimatförändring. Som nämnts ovan förväntas avrinningen öka i nordväst och 
minska i sydost. Detta har betydelse bland annat för vattenkraften. Den potentiella 
vattenkraftproduktionen beräknas 2050 därmed ha ökat med 6 procent i Norge, 2 
procent i Sverige och vara oförändrad i Finland. Samtidigt kan energibehovet ha 
minskat något på grund av minskade uppvärmningsbehov. Som en följd av en förändrad 
avrinning förändras även risken för översvämningar, vilket har betydelse för 
dammsäkerhet till exempel. I det uppmålade scenariet ökar risken för översvämning 
under vintern i områden med snötäcke idag, medan risken för översvämning i samband 
med vårfloden kan minska. 

En annan effekt av längre snöfria perioder är 
minskade kostnader för vinterväghållning. På 
grund av ökade temperaturer kan negativa effekter 
av markfrost minska, vilket bland annat innebär att 
underhåll av vägar och annan infrastruktur kan bli 
billigare. Å andra sidan kan ökad temperatur och 
markfuktighet öka risken för ras och förflyttning 
av markmaterial. 

För skogen innebär ett varmare klimat att lövskog 
gynnas på bekostnad av barrskog då 
barrskogszonen förskjuts norrut. Skogsbruket kan 
uppleva en ökad produktion, men eventuellt av 
sämre kvalite på grund av den snabbare tillväxten. 
Under en övergångsperiod kan produktionen även 
minska om klimatförändringen är snabb. Den 
högre temperaturen och fuktigheten kan också 
gynna skadeinsekter och växtsjukdomar. 

För jordbruket innebär högre medeltemperatur och 
mer CO2 en längre växtperiod. 2050 kan 
växtperioden vara en månad längre, och 
växtzonerna förflyttats 300 km norrut (jämför 
Figur 2). En minskad markfuktighet under 
sommaren kan emellertid ge mindre skördar. 
Vidare påpekas att en del grödor som är viktiga 
idag, exempelvis vete, inte kan dra nytta av 
förutsättningarna för snabbare tillväxt. Även för 
ekosystemen generellt innebär uppvärmningen en 
förflyttning av vegetationsbälten och biologiska 
livszoner norrut. Vissa arter som är känsliga för 
snabba klimatförändringar kan då slås ut, medan 
andra kan vinna på förändringarna. 
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Inledning 

Det framstår allt tydligare att människan påverkar jordens klimat. Utsläpp, främst 
genom användandet av fossila bränslen, har orsakat högre halter av växthusgaser i 
atmosfären samtidigt som jordens medeltemperatur har ökat. I sin senaste bedömning av 
klimatförändringar och dess orsaker fastslår IPCC (lntergovernmental Panel on Climate 
Change): "The balance of evidence suggests a discernible human influence on global 
climate". 

Medan en fortsatt global uppvärmning under nästa sekel är trolig är det mera osäkert 
hur klimatförändringarna slår regionalt. De klimatmodeller dagens forskare arbetar med 
är i första hand globala - de handlar om jordens klimat i stort. Grövre uppskattningar om 
regionala ändringar kan göras, som att växthuseffekten ger större temperaturökningar 
kring polerna än mot ekvatorn. 

Hur ändras till exempel klimatet i Sverige om växthuseffekten ger någon grads 
uppvärmning världen över de närmaste årtiondena? Någorlunda detaljerade svar på den 
frågan skulle ha stor betydelse, både för myndigheter, näringsliv och allmänheten i stort. 
Det kan handla om hur nederbörden förändras och vilka följder det kan få för 
vattenkraft och jordbruk, eller om det blir vanligare med kraftiga oväder, vilket kan 
ställa nya krav på byggnader eller transportsystem. 

SWECLIM, Swedish Regional Climate Modelling Programme, är ett nytt svenskt 
klimatforskningsprogram finansierat av MISTRA och SMHI. Avsikten är just att göra 
detaljerade scenarier av det framtida klimatet i Norden. Centrum för forskningen är 
förlagd till Rossby Centre vid SMHI i Norrköping. Projektet siktar till att utveckla och 
förbättra regional klimatmodellering. Speciell vikt läggs vid klimatprocesser som är 
särskilt viktiga i Norden. Det kan handla om processer som innefattar snö och tjäle, 
molnbildning och Östersjöns speciella betydelse för regionens klimat. Men 
sammantaget handlar det som sagt om att kunna ge en bild av Nordens framtida klimat -
att föregå förändringarna och lägga grunden för åtgärder. 

Klimatmodellering 

Klimatsimuleringar fungerar på många sätt som dagens datorbaserade väderprognoser. 
Atmosfären delas in i ett rutnät och fysikens lagar för hur väder och luftströmmar 
fungerar ligger till grund för datorberäkningar där hela systemet stegas fram i tiden. 
Vädret är atmosfärens detaljerade tillstånd vid en viss tid och idag kan man oftast 
förutsäga vädret upp till flera dagar fram i tiden. Längden på väderprognosen begränsas 
framförallt av otillräcklig information om vilket tillstånd atmosfären har vid starten av 
prognosberäkningen. Till skillnad från väderprognoser handlar klimatsimuleringarna 
om att se på atmosfärens medelegenskaper över längre perioder. Det är då inte 
nödvändigt att känna starttillståndet. Det man söker är jämviktstillståndet i atmosfären 
för olika styrka på en yttre drivning. Iklimatforskningen är det då viktigt att få med 
samtliga delar av jordens klimatsystem. Idag behandlas förutom atmosfären också 
haven, landytorna, hur olika områden täcks av is, snö eller vegetation, och hur 
cirkulationen av vatten och energi sker mellan och inom de olika systemen. 
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Med hjälp av klimatsimuleringar kan man studera de långa trenderna, speciellt då vad 
som händer när atmosfärens innehåll av koldioxid och andra växthusgaser ökar. Det 
vanligaste har varit att se vad som händer då halterna av växthusgaserna fördubblas 
jämfört med den förindustriella nivån - ett någorlunda realistiskt scenario för perioden 
kring 2050 om utsläppen fortsätter som vanligt (business-as-usual). I de mer avancerade 
versionerna (transient models) får koldioxidhalten öka gradvis, typiskt med 1 procent 
per år. Man har på senare tid även börjat ta hänsyn till mänskliga utsläpp av sulfater och 
stoft (aerosols). De reflekterar solljus och har därmed en direkt kylande effekt på 
klimatet, men de bidrar också indirekt genom en förändrad molnbildning. 

De första numeriska klimatsimuleringarna gjordes mer än trettio år tilbaka. Modellerna 
var mycket enkla och hela jorden beskrevs av en enda volym. Något senare införde man 
fördelningen i höjdled, så kallade endimensionella modeller. Standard vid 
klimatsimuleringar idag är tredimensionella modeller, så kallade General Circulation 
Models (GCM). Hur komplex man väljer att göra klimatmodellen, och under hur långa 
tidsrymder man vill studera klimatet sätter begränsningar för hur detaljerade 
simuleringarna kan bli. Även om dagens superdatorer används så måste noggrannheten 
och omfattningen av simuleringarna begränsas. Rutorna som jordens atmosfär delas in i 
är av storleksordningen 200-1000 km i horisontell led, och nätet har 10-20 rutor i 
höjdled. I en typisk modellsimulering stegas klimatsystemet fram i tiden i korta 
intervaller - tidssteg - som varierar från 20 minuter till några timmar. Med den grova 
upplösningen kan landkonturer, topografi, snötäcke och vegetation enbart tas med som 
grova medelvärden. Och väderfenomen som molnighet och nederbörd måste också 
behandlas som ett slags medelvärden. Därför talas oftast om en meningsfull upplösning 
(skillful scale) i globala klimatmodeller som är upp till åtta gånger större än storleken på 
rutorna jorden delas in i. Det betyder en upplösning runt 2000 km - större än Norden. 

Globala klimatmodeller på SO-talet 

På 80-talet utfördes de flesta globala klimatsimuleringar med en mycket förenklad 
beskrivning av jordens hav. I modellerna delades haven in i djuphav och ett välblandat 
tiotalet meter tjockt ytskikt som togs med i beräkningarna. Värmeflödet i havet 
fastställdes och betraktades som oföränderligt. Mycket av dynamiken i växelverkan 
mellan hav och atmosfär gick därmed förlorad. GCM-simuleringar med ett så enkelt 
hav underskattar klimatvariabiliteten, och är dessutom mycket dåliga på att urskilja 
regionala klimatförändringar. 

I stort visade de tidiga GCM-simuleringarna på en global uppvärmning mellan 2 och 
5°C vid en fördubbling av koldioxidhalten (set ex Hansen et al., 1988). Ökades i 
simuleringarna halten CO2 med en procent per år så ökade temperaturen med 0.3 °C 

varje årtionde, efter en något långsammare start. Geografiskt tycktes uppvärmningen 
störst närmare polerna - ovanför svenska latituder visade resultaten dubbelt så stor 
uppvärmning än vid ekvatorn. Vintertemperaturerna ökade i simuleringarna mer än 
sommartemperaturerna. 
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Kopplade globala klimatmodeller på 90-talet 

På 90-talet har mer avancerade metoder tagits fram. I kopplade modeller beräknas 
explicit havsströmmar och värmetransport i haven, och utbytet av värme och ånga 
mellan hav och atmosfär. På det sättet har viktiga förbättringar gjorts. På grund av den 
mycket fina balansen mellan in- och utflödena av värme och ånga mellan haven och 
atmosfären, har det än så länge varit svårt att få alla detaljerna korrekt i modelleringen. 
Det har visat sig att flödena mellan hav och atmosfär måste anpassas för att klimatet i 
det kopplade systemet inte skall driva iväg (se Manabe et al., 1991). Justeringarna kan 
vara olika inom olika geografiska områden, men ändras inte under själva simuleringen. 
De kopplade modellerna har understrukit den betydelse haven och växelverkan mellan 
hav och atmosfär har för jordens klimat. Men flera problem återstår att lösa (se Manabe 
and Stouffer, 1988). I en del regioner, som norra Atlanten, är justeringarna av flödena 
mellan hav och atmosfär lika stora som flödena själva - det kan ifrågasättas om detta är 
rimligt. 

Grovt sett påminner resultaten från kopplade modeller om tidigare GCM-simuleringar, 
det vill säga en global uppvärmning på mellan 2 och 5°C vid en fördubbling av 
koldioxidhalten. En väsentlig skillnad är att temperaturökningarna är mindre över hav 
än över land, speciellt kring Antarktis och i norra Atlanten. Orsaken anses hänga 
samman med havscirkulationen som på dessa platser karaktäriseras av 
djupvattenbildning. För norra Atlanten är temperaturförändringarna minst kring Island 
och Grönland, medan de ökar mot kontinentala Europa. Den stora betydelse haven har i 
de kopplade modeller visar att den äldre typen av GCM inte kan användas. De nyare 
simuleringarna visar också hur komplicerad regionen kring norra Atlanten är. För 
Danmark och Norges västkust kan Atlantens dämpande effekt ha stor betydelse. Hur det 
är för övriga Skandinavien är ännu svårt att säga. 

I den omfattande genomgång av modernare klimatsimuleringar som ges i IPCC:s 
rapport från 1996 redovisas liknande resultat (IPCC, 1996). Den stora skillnaden är att 
effekter av stoft behandlats bättre. Medtas de mänskliga utsläppen av stoft under 
1900-talet, men utan att anta att stofthalterna kommer öka från dagens nivåer så pekar 
resultaten på en uppvärmning mellan 1 och 4.5°C vid en fördubbling av 
koldioxidhalten. En ökning av koldioxidhalterna med 1 procent per år medför en 
stigande medeltemperatur runt 0.3 °C per årtionde. Om däremot utsläppen av stoft 
fortsätter att öka så ger det något lägre uppvärmning: mellan 1 och 3.5°C, och 0.2°C per 
årtionde. Alltså, när stoftutsläppen inkluderas i modellerna, kompenserar de till viss del 
för koldioxidens effekter men det blir ändå en märkbar global uppvärmning. 

Även om stoftutsläppen hamnat alltmer i fokus på senare år återstår många oklarheter 
kring vilken betydelse de egentligen har. Tydligt är att stoft ger en dämpning i 
uppvärmning globalt sett. Simuleringar för att återge klimatutvecklingen under 
1900-talet stämmer bättre överens med observerat klimat när stoftutsläpp tas med. Stoft 
har mycket kortare livslängd i atmosfären än koldioxid. Det gör att stoftet är mest 
koncentrerat kring områdena för utsläpp, och stoftutsläppen kan förändra bilden lokalt. 
Vissa områden kan få en tydligt dämpad uppvärmning, ibland till och med en viss 
nedkylning, som står i stark kontrast mot den globala uppvärmning som ändå sker. 
Generellt reducerar stoftutsläppen uppvärmningen på det norra halvklotet och ökningen 
av vintertemperaturen kring nordliga latituder dämpas också 
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När det gäller nederbörd och markfuktighet är bilden mer oklar än när det gäller 
förändringar i medeltemperatur - speciellt när det gäller markfuktighet är osäkerheten 
ännu ganska stor. Klart är att dagens kopplade GCM-simuleringar pekar på en ökad 
nederbörd globalt sett. Tydligast blir ökningen på nordliga latituder och under 
vinterhalvåret. För markfuktighet är som sagt osäkerheten större, men grovt gäller 
samma sak: den tydligaste förändringen är en ökning kring nordliga latituderunder 
vintertid. Flera modeller ger en viss uttorkning av marken under sommaren i samma 
område. Orsaken kan vara att avdunstning ökar mer än nederbörden. 

Regionala klimatmodeller 

De kopplade GCM-simuleringarna blir alltmer avancerade. Medtagandet av stoftutsläpp 
har berörts ovan. Förbättringar av behandlingen av moln, molnbildning och hur moln 
påverkar energi- och vattenflödet är områden man nu arbetar med. Uppdelning av 
molnvattnet i flytande form och isform, behandlingen av hav, kopplingen mellan olika 
delar av klimatsystemet, och behandlingen av hur kol cirkulerar är andra områden där 
modellerna håller på att förbättras . Hur kemiska processer i atmosfären påverkar 
klimatet har också börjat studeras. Men framför allt arbetas på många håll med att 
förbättra upplösningen i klimatsimuleringarna. Målet är att kunna göra mer realistiska 
förutsägelser på regional nivå. 

Även om vissa slutsatser idag kan dras om hur klimatförändringar slår lokalt på olika 
håll i världen så är upplösningen alldeles för grov för att realistiska regionala scenarier 
skall kunna göras. Problemen blir extra tydliga i områden där topografi och 
markförhållanden varierar mycket. Däremot reproducerar de globala simuleringarna 
med relativt god noggrannhet de stora dragen i jordens klimatsystem. Men för att 
konstruera bra regionala scenarier krävs någonting utöver globala GCM-simuleringar. 
Sedan början av 90-talet har två huvudideer utvecklats för att tolka GCM-resultat: 
statistisk nedskalning (statistical downscaling) och dynamisk nedskalning (dynamical 
downscaling). 

Statistisk nedskalning 

Vid statistisk nedskalning försöker man först fastställa statistiska samband mellan 
klimatvariabler på regional nivå (sk prediktander) och variabler för det storskaliga 
klimatet (sk prediktorer). Man antar sedan att de statistiska sambanden gäller också när 
man bygger klimatscenarier. Som prediktander används till exempel lokal 
marktemperatur och nederbörd. Som prediktorer används sådana variabler som 
beskriver luftmassomas egenskaper eller atmosfärens regionala cirkulationsmönster. 
Lämpliga val är fördelningen av marktrycket över ett större område, höjden av en 
tryckyta eller luftmassans medeltemperatur. Därefter används de statistiska sambanden 
för att göra regionala förutsägelser baserat på GCM-simuleringar av det framtida 
klimatet. Vilka prediktorer och prediktander som används vid nedskalningen har 
naturligtvis stor betydelse. Många olika kombinationer har testats (se Rummukainen, 
1997). Eftersom GCM-modeller brukar vara bättre på att simulera klimatet i den fria 
atmosfären anses statistisk nedskalning med sådana prediktorer vara bäst. 
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En variant på statistisk nedskalning är användandet av sk stokastiska vädergeneratorer 
(stochastic weather generators). Iden bygger på att representera de lokala 
väderförändringarna med stokastiska processer, alltså ta fram färdiga statistiska 
samband som ungefär återger hur det lokala vädret varierar kring medelvärdet. De 
lokala, statistiskt framtagna tidsserierna anpassas sedan till vanliga GCM-simuleringar. 
Stokastiska metoder används alltså i första hand för att bättre återge de snabba, naturliga 
variationer i väder och klimat som återges dåligt i globala GCM-simuleringar (set ex 
Carter, 1996). 

Tillgången på bra klimatdata är ofta avgörande för om statistisk nedskalning kan 
användas. Temperaturförhållanden är generellt sätt lättare att skala ner än värden för 
nederbörd som karaktäriseras av att den förekommer diskontinuerligt i tid och rum När 
väl bra data finns har metoden visat på goda resultat vad gäller att återge regionala 
klimatförhållanden. Upplösningen är betydligt bättre än för vanliga 
GCM-simuleringarna. Statistisk nedskalning är i regel också mindre datorkrävande än 
andra metoder för regional klimatsimulering. Problemet är att man inte kan veta säkert 
om de statiska sambanden håller i ett förändrat klimat. 

Dynamisk nedskalning 

Dynamisk nedskalning är det övergripande namnet för metoder som enbart förlitar sig 
på fysikaliska datormodeller - inga statistiska samband används. Fördelen med detta är 
att resultaten är internt konsistenta och att resultaten är giltiga även om de statistiska 
sambanden ändras. Nackdelen är att det krävs stor datorkapacitet. 

I huvudsak finns tre varianter av dynamisk nedskalning. Vanligast är den så kallade 
inbäddningstekniken (nesting technique eller one-way nesting technique) . I den används 
globala GCM-simuleringar som utgångspunkt för regionala klimatsimuleringar 
(Regional Climate Models, RegCM, eller Limited Area Models, LAM). Resultaten för 
de globala körningarna används för att ställa upp randvillkor vid de geografiska 
gränserna för de regionala körningarna En variant på inbäddningstekniken är ett "time­
slice" experiment. Där används resultaten från en vanlig global GCM-simulering som 
startvärden för globala simuleringar över ett kortare tidsintervall - ett time-slice - där 
man använder betydligt högre upplösning. En annan variant är att göra GCM­
simuleringar där upplösningen varierar över olika områden - man kan satsa på mycket 
god upplösning över de områden man är intresserad av, men släppa på upplösningen på 
andra sidan jorden. Metoden kallas global simulering med variabel upplösning 
(variable-resolution global model) (Deque och Piedelievre, 1995). 

Upplösningen i regionala klimatsimuleringar med dynamisk nedskalning varierar. Som 
bäst har det finskaliga rutnät som använts varit ett par mil i horisontell led. Få regelrätta 
jämförelser har gjorts mellan de olika metoderna för nedskalning till regional nivå. Till 
exempel har Max-Planck-Institute för Meteorologie (MPI) i en rapport (Cubasch et al., 
1996) jämfört statistiska och dynamiska metoder. I studien används en time-slice­
version för dynamisk nedskalning. Slutsatserna var att även om dynamiska modeller 
kräver betydligt mer datorkraft, så ger de ett trovärdigare resultat jämfört med statistiska 
metoder. Framför allt förlitar sig dynamisk nedskalning inte på att det finns tillräckligt 
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många och bra klimatobservationer. Det simulerade klimatet är som påpekats helt 
baserat på fysikaliska principer. 

Simuleringar av Nordens klimat 

En rad försök att studera hur framtida klimatförändringar slår i Norden har gjorts sedan 
början av 90-talet. En översiktlig genomgång av vad som åstadkommits fram till 1994 
beskrivs i en rapport från det nordiska forskningsprojektet "Klimatförändringar och 
energiproduktion" (Johannesson et al., 1995). De flesta klimatscenarier som tagits fram 
baseras helt på existerande globala GCM-simuleringar. I de arbetena har alltså ingen 
regelrätt statistisk eller dynamisk nedskalning utförts. Istället har resultaten från 
GCM-körningarna interpolerats för att få fram en regional bild. Hänsyn till stoftutsläpp 
har heller inte tagits i någon större utsträckning. 

Bland de tidigare arbetena tas här upp resultaten från tre stycken studier. Den första 
ingick i ett norskt nationellt forskningsprogram och presenterades 1991 
(Milj~werndepartementet, 1991). Klimatscenarier är gjorda för Norge och baserade på 
den tidens GCM-modeller. Vid en fördubbling av koldioxidhalten mellan 2020 och 
2050 pekade studierna på temperaturökningar mellan 1.5 och 3.5 °C. En finsk studie ger 
klimatscenarier för hela Norden (Aittoniemi, 1992). Vid en fördubbling av 
koldioxidhalten år 2025 redovisas temperaturökningar mellan 1.5 och 6°C vintertid, och 
ungefär hälften under sommaren. Både den norska och den finska studien pekar på 
ökningar i nederbörd, mellan 5 och 35 procent, beroende på läge och tid under året. En 
svensk studie (Alexandersson och Dahlström, 1992) redovisar för Sverige mindre 
klimatförändringar - 0 till l.5°C kring år 2030, och ökningar i nederbörd upp till 15 
procent. Förändringarna av klimatet är störst under vintern och i norra Sverige. 

Till de större regionala klimatstudierna i Norden hör det finska SILMU-projektet 
(Carter et al., 1996 och Carter, 1996). Målet var att presentera framtida klimatscenarier 
som sedan användes för att studera hur klimatförändringarna slår socialt, ekologiskt och 
ekonomiskt. Också SILMU-projektet använde sig av befintliga GCM-simuleringar, 
även om stokastiska metoder också utvecklades. Stoft togs inte heller med i 
klimatscenarierna och de regionala resultaten erhölls genom interpolation av GCM-data. 
I stort tydde resultaten på att höjningen i medeltemperatur i Norden blir något större än 
det globala medelvärdet. Nederbörden ökar under vintertid, medan ändringen i 
nederbördsmängd under sommarhalvåret är osäker. När det gäller medeltemperaturen 
pekar SILMU-resultaten på att förändringarna blir störst i Finland (0.6°C per årtionde 
vintertid, respektive 0.3°C sommartid). I Nordatlanten, på Island visade resultaten på 
både mindre och mer likartade förändringar under de olika årstiderna (0.15°C per 
årtionde både sommar och vinter). För Sverige gav SILMU ökade temperaturer med 
0.5°C per årtionde vintertid och 0.3°C sommartid. Dras SILMU-scenariet ut till slutet 
av nästa århundrade så skulle det i klartext innebära att klimatet i södra Finland skulle 
förvandlas till ett klimat som motsvarar det i dagens Danmark eller norra Tyskland. 
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Tabell 1. Tabell över de regionala scenarierna/är Norden som beskrivs i texten. Intervallen 
avspeglar osäkerheten och att förändringarna är olika stora i olika delar av Norden. 

Regionalt scenarie För Temperaturökning Nederbördsökning Baserad på 
tidpunkt 

MiljjZjvemdepar- 2020-2050 3.0-3.5°C vinter 5% vinter Baserad på ett flertal 
tementet, 1991 l .5-2.0°C sommar 10% sommar scenarier, tex i IPCC 
(enbart Norge) 90 
Aittoniemi, 1992 2025 l.2-4.6°C årsmedel 10-35% årsmedel Baserad på ett flertal 

l.5-6.0°C vinter scenarier, t ex i IPCC 

0.8-3.0°C sommar 90 

Alexandersson och 2030 O-l.5°C vinter 0-15% vinter Subjektiv bedömning, 
Dahlström, 1992 0-0.5°C sommar -5-10% sommar delvis baserad på ett 

flertal scenarier 

SILMU, 1996 2050 2.4°C (0.6-3.6°C) årsmedel 6% (2-9%) årsmedel MPI (ECHAM 1) 
(resultaten för 3.6°C (0.8-4.5°C) vinter 12% (2-15%) vinter (Cubash et al., 1992), 
Finland ges här) 1.8°C (0.5-2.7°C) sommar 6% (2-9%) sommar GFDL (Manabe et al., 

1991), UKTR 
(Murphy, 1995) 

Johannesson et al., 2050 2.l-2.7°C årsmedel 9-12% årsmedel MPI (ECHAM I) 
1995 2.7-3.6°C vinter 12-15% vinter (Cubash et al., 1992), 

l.5-l.8°C sommar 6-9% sommar GFDL (Manabe et al., 
1992) 

De första omfattande studierna av klimatförändringar i Norden där regelrätt nedskalning 
använts ingick i det nordiska forskningsprojektet "Klimatförändringar och 
energiproduktion" (Johannesson et al., 1995). Klimatsimuleringarna gjordes med hjälp 
av statistisk nedskalning. Nedskalningen till nordiska förhållanden gjordes med hjälp av 
klimatdata från tio väderstationer runt om i Norden, och GCM-körningar gjorda vid 
Max-Planck-Institut för Meteorologie (MPI) i Hamburg. Under arbetet framgick att 
dåtida GCM-simuleringarna inte kunde återge klimatförhållandena över Nordatlanten 
på tillfredsställande sätt (Kaas, 1993). Vid själva framtagandet av klimatscenarier 
användes dels de statistiskt nedskalade resultaten, dels andra GCM-körningar från 
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) vidPrinceton (Manabe et al., 1992), 
som bättre ansågs återge förhållandena över Nordatlanten. För sommarhalvåret visade 
de nedskalade resultaten ingen större skillnad från de vanliga GCM-körningarna, men 
för vinterhalvåret gav de i Finland och Skandinavien större uppvärmning än GCM­
resultaten. I stort pekade den statistiska nedskalningen på att ökningen i temperatur blir 
störst under vinterhalvåret, och i Finland och norra Skandinavien. Minst ökning i 
temperatur fann man kring Island och Färöarna. Förändringarna under sommarhalvåret 
var mer jämnt fördelade. För nederbörd var resultaten betydligt mer osäkra, även om de 
på det hela taget visade på en ökning. 

Det slutgiltiga klimatscenariet som redovisades gjordes som en utvald mix av GCM­
simuleringarna från GFDL och de statistiskt nedskalade resultaten. För de västra delarna 
av Norden visar scenariet på en ökning i medeltemperatur kring 0.35°C per årtionde 
vintertid och 0.25°C sommartid. Temperaturökningen blir större i de östra delarna av 
Norden. I Finland, norra Norge och Sverige pekas på stigande medeltemperaturer kring 
0.6°C per årtionde vintertid och 0.3°C på sommaren. För nederbörd var bilden mindre 
tydlig. Mellan 3 och 6 procent mer nederbörd antogs per grad ökning av 
medeltemperaturen. De högre värdena förutspåddes kring Norges västkust. Överlag 
pekades på större förändringar vintertid än sommartid. I studien betonas svårigheterna 
att med den tidens teknik och metoder göra trovärdiga regionala klimatscenarier, och 
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osäkerheten i de redovisade resultaten framhölls. Det påpekas att det är svårt att göra 
regionala klimatbedömningar just kring Norden, på grund av osäkerhet kring hur 
havscirkulationen i Nordatlanten förändras med klimatet i stort. 

Sedan ovannämnda studier har utveckling av bland annat dynamisk nedskalning pågått 
och nyligen prövats vid en simulering av dagens klimat i Skandinavien (Christensen et 
al., 1997). I detta arbete vid Dansk Meteorologisk Institut utnyttjas inbäddnings­
tekniken i två omgångar. I slutändan erhålls en horisontell upplösning på 18 km. 
Simuleringarna baserades på GCM-körningar från MPI. Författarna menar att hög 
upplösning är nödvändig för att simulera klimatet i Skandinavien, inte minst beroende 
på att man annars missar lokal topografi och då speciellt höga bergstoppar i den 
skandinaviska bergskedjan. Klimatsimuleringarna som presenteras ger relativt 
realistiska resultat, men det påpekas att modellen alltid begränsas av brister i de 
underliggande grovskaliga GCM-körningarna. Många av de fel som finns i de slutgiltiga 
resultaten kan enligt artikelförfattarna helt hänföras till systematiska fel i 
GCM-simuleringarna. 

Effekter av klimatförändringar i Norden 

I slutändan är en av de intressantaste tillämpningarna av klimatsimuleringar att se vilka 
följder klimatförändringar får ekologiskt, ekonomiskt och socialt. Ett antal sådana 
effektstudier (impact studies) har utförts för de nordiska länderna. Här redovisas 
resultaten från tre av dem. 

Studie 1 

Den första är gjord 1990 och baseras på simuleringar med GCM-simuleringar från GISS 
(Goddard Institute for Space Studies, USA) gjorda i slutet av 80-talet (Boer et al., 
1990). Studien omfattar hela Skandinavien och gäller för en tidpunkt då klimatet 
kommit i jämvikt vid en fördubbling av dagens koldioxidhalt. Klimatscenariet som 
användes pekar på ökningar i medeltemperatur mellan 4.5 och 6.5°C vintertid - högst 
kring nordöstra Finland och lägst i de västligaste delarna av Skandinavien. Sommartid 
är förändringarna mer jämnt fördelade och något annorlunda - mellan 2 och 3.5°C 
ökning i temperatur anges. 

I effektstudien behandlas först effekter på geologi. Det pekas på att vittringsprocesser 
till följd av frost kan minska till följd av uppvärmningen. Å andra sidan hävdas att 
kemisk och biokemisk vittring kan stimuleras. Vidare varnas för att ökad temperatur 
och markfuktighet kan ge mer ras och förflyttning av markmaterial. I norr kan också 
minskad permafrost och ökad smältning av permafrost och is förstärka rörelse av 
markmaterial. Förändringar av vittring, markförflyttning och permafrost kan i slutändan 
ställa till problem för till exempel vägar och järnvägar. När det gäller erosionsprocesser 
påpekas att det krävs data för hur ofta kraftiga regnväder förekommer, något som inte 
gick att utläsa från de klimatsimuleringar som användes. 

Beträffande påverkan på ekosystem påpekas i studien att ökade koldioxidhalter dels kan 
ha följder genom klimatförändringar, dels direkt genom att mer koldioxid stimulerar 
fotosyntesen och därmed hela växtligheten. Tidigare klimatvariationer i Skandinavien 
har visat att också små förändringar kan ha stora följder i form av förflyttningar av 
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vegetationsbälten och olika biologiska livszoner. En uppvärmning skulle grovt sett ge 
en förflyttning av olika biologiska områden norrut. I subalpina och subarktiska 
områdena kan till exempel alltmer skog få fäste. En del växter och djur som inte 
anpassats för snabba klimatförändringar kan slås ut, medan andra kan vinna på 
förändringarna. 

För skogs- och jordbruk är det idag det kalla nordiska klimatet som sätter gränser för 
produktionen. Ökade medeltemperaturer skulle därför generellt ge ökad växtlighet och 
större skördar. Men effekterna kan vara mer komplexa, påpekas i klimatstudien. I de 
södra delarna av Skandinavien kan ökad markfuktighet och nederbörd ställa till problem 
inom jordbruket, speciellt där det finns mycket lera i jorden. När det gäller skogsbruk 
uppskattas att produktionen på sina håll kan öka med hela 43 procent. Men, påpekas 
det, då har inte hänsyn tagits till att träd och skog är känsligare för klimatförändringar 
än jordbruksplantor - framför allt genom sin betydligt längre livstid och långsammare 
genetiska anpassning. 

Avslutningsvis diskuteras i studien följder för markvatten och avrinning. Enligt 
klimatscenariet kommer avrinningen öka över hela Skandinavien. Upp till 15 procent 
sägs ökningen kunna bli i Sverige och hela 40 procent i Finland. På grund av 
uppvärmningen kommer en större del av nederbörden att falla som regn, och därmed 
kommer säsongsvariationerna i avrinning att minska - vårfloden blir mindre. För 
vattenkraften i Sverige skulle den ökade avrinningen ge en ökning i elproduktion. 

Studie 2 

Den andra effektstudien är det nordiska forskningsprojektet "Klimatförändringar och 
energiproduktion" (Srelthun et al., 1997). Forskningsprojektet startades i samarbete 
mellan hydrologiska myndigheter och vattenkraftsindustrin i Norden, bland annat just 
för att kunna göra bättre effektstudier av klimatförändringar på avrinning och 
vattenkraftsproduktion. De regionala klimatscenarier som använts för projektet %or 
baserade på statistisk nedskalning och presenterades i förra avsnittet. I en 
sammanfattning av resultaten från effektstudien konstateras att klimatförändringar lär 
förändra både mönster för avrinning och energibehovet i Norden (Bergström et al., 
1997). Därmed kan klimatförändringar få stor betydelse för vattenkraften. 

I studien används hydrologiska simuleringar för att undersöka följderna av ett förändrat 
klimat. Det konstateras att klimatförändringarna påverkar avrinningen på ett komplext 
sätt: dels genom ökad nederbörd, dels genom högre temperaturer och därmed ökad 
avdunstning, och dels genom längre snöfria perioder. Simuleringsresultaten för 30 år 
fram i tiden pekar på en minskad avrinning med 6 procent i södra Sverige, ingen 
påverkan i mellersta Sverige, och en ökning med upp till 5 procent i norra Sverige. För 
områden som matas av glaciärer, som på Island, ökade istället avrinningen med hela 30 
procent. Efter 100 år hade förändringarna förstärkts. Då var minskningen 21 procent i 
södra Sverige, medan förändringar i mellersta Sverige fortfarande var små, och ökning i 
norra Sverige växt till 11 procent. För glaciärområden hade ökningen blivit ända upp till 
74 procent. 

När det gäller vattenkraftsproduktionen beräknas i studien att Sverige som helhet efter 
30 år kan räkna med en ökning i elproduktionen med 0.8 procent. I Norden som helhet 
var motsvarande siffra 2 procent. Efter 100 år hade siffran för hela Norden ökat till 6 
procent. En ökad medeltemperatur i Norden lär dessutom förändra energibehovet. 

15 



l 
Enligt effektstudien kommer energikonsumtionen minska med ungefär 2 procent under 
de kommande 30 åren - ett nettoresultat av minskade uppvärmningsbehov och ökade 
kylbehov. Avslutningsvis påpekas att förändringarna i avrinning också har betydelse för 
dammsäkerheten och förmågan att hålla vattenreservoarerna fulla under längre perioder 
av året. Dessutom påpekas att effektstudier av det här slaget fortfarande är mycket 
osäkra - till största delen därför att klimatmodellerna ännu inte kan ge tillräckligt 
noggranna regionala klimatscenarier. 

Studie 3 

I det finska SILMU-projektet (Roos, 1996) gjordes omfattande effektstudier med 
avseende på hydrologi, jordbruk, skog, våtmarker, mm. Strategin var att först konstruera 
klimatscenarier med en kombination av GCM-resultat, samt med resultat från en 
enklare global modell. Scenarierna beskriver på säsongsbasis ändringar i temperatur, 
nederbörd och havsnivå, för tre olika hastigheter på koldioxidökningen fram till år 
2100. Dessutom konstruerades en stokastisk modell för att få fram den dagliga 
variabiliteten när medelförhålladena (klimatet) ändras. 

Enligt resultaten blir årsmedelvattenbalansen inte avsevärt annorlunda i Finland. 
Avrinningen minskar med några procent i vattendrag med stora insjöar. I andra 
vattendrag blir det en jämförbar ökning. Säsongsvariationer däremot ändras kraftigt. I 
södra Finland ökar avrinningen vintertid på grund av ökad nederbörd och intensivare 
snösmältning. Under sommaren är nettoeffekten en minskning på grund av en ökning i 
avdunstningen. Den ökar speciellt från insjöar (124 till 180 procent vid år 2100) och 
något mindre (runt 75 procent) från landytor. Nederbördsökningen är omkring 80 
procent. Andra komponenter i den hydrologiska cykeln påverkas också. Snötäcket blir 
tunnare i hela landet och mer variabel under vintern i södra och mellersta Finland. Detta 
leder till ökad avrinning. Under sommaren minskar både avrinning och markfuktighet, 
på grund av den kraftiga avdunstningen. Vad gäller översvämning ökar riskerna i södra 
och mellersta Finland under perioden från höst till vår. I norra Finland kommer 
vårfloden tidigare med mer variation från år till år. Ändringar i den hydrologiska cykeln 
har betydelse för regleringsbehovet av vattendrag, både för kraftproduktion och för att 
minska översvämningsrisker. 

När SILMU-scenarierna tillämpades i modeller av skogar, kunde man konstatera 
snabbare tillväxt (orsakad av mer CO2 och ökad temperatur) och en ökning av den totala 
mängden skog. Omsättningstiden (från plantering till skörd) förkortas med 20-25 år. 
Regionala ändringar präglas av en förskjutning av tallzonen norrut och en gynnsammare 
miljö för lövträd. Riskerna blir också större då mindre markfrost ökar stormförluster på 
vintern, och högre temperatur och fuktighet gynnar skadeinsekter och växtsjukdomar. 
Den snabbare tillväxten kan försämra kvaliteten på trävirket (tall som växer snabbare 
får mer grenar). Generellt betonar man att det är viktigt med aktiv skogsvård och 
planering för att minska riskerna och dra nytta av klimatförändringen. 

Högre medeltemperatur och mer CO2 ger en längre växtperiod (speciellt på hösten) i 
jordbruket. Förlängningen är cirka 9-11 dygn per grad ökning av medeltemperatur. De 
nordliga gränserna för olika grödor förflyttas med 50 km per årtionde om 
temperaturändringen är 0.4°C per årtionde. Den minskade markfuktigheten under 
sommaren kan ha en negativ effekt på skörden. En del grödor som är viktiga idag kan 
inte dra nytta av snabbare tillväxt. Veteskördar, till exempel, kan i stället bli mindre. 
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För att dra nytta av de nya förhållanden kräver en del grödor (C3-grödor, till exempel 
kom) mer gödsling. Mer nederbörd under hösten kan försämra kvaliteteten på grödor 
och försvåra själva skörden. På samma sätt som för skogen betyder klimatförändringen 
en ökad risk för förluster på grund av skadeinsekter och växtsjukdomar. För att dra nytta 
av klimatförändringen och för att minimera de negativa effekterna tog man upp behovet 
av att introducera nya grödor i jordbruket. För boskapskötseln kunde man mestadels se 
förbättringar. Med mildare och kortare vintrar blir inomhusperioden kortare, och 
lagringstiden av foder minskas. 

Ett svenskt regionalt klimatforskningsprogram 

Behovet av mindre osäkra regionala klimatscenarier har på senare år blivit allt tydligare. 
Det svenska klimatforskningsprogrammet SWECLIM startades 1997 för att utveckla 
regionala klimatmodeller och ta fram klimatscenarier för Norden. Klimatscenarierna 
skall vara inriktade på en tidsperiod 50-100 år fram i tiden. De skall kunna anpassas för 
myndigheter, företag och organisationer som kan påverkas av klimatförändringar - det 
kan handla om vattenkraftsindustrin, skogs- och jordbruk, vägmyndigheter, 
fiskeriindustri eller svenska organisationer och myndigheter som arbetar internationellt 
med klimatkonventioner. Dessutom skall programmet satsa på grundforskning kring 
klimatförändringar och klimatmodellering. Ett viktigt delmål är att få fram forskare och 
nya experter inom området. 

Klimatprogrammet finansieras av forskningsstiftelsen MISTRA tillsammans med 
SMHI, och skall bedrivas i samarbete mellan universiteten i Stockholm, Uppsala och 
Göteborg, och SMHI. Centrum för programmet blir det nystartade Rossby Centre vid 
SMHI i Norrköping. För de mest datorkrävande delarna av forskningen skall den nya;te 
superdatorn i Linköping användas. 

SWECLIM är den första riktigt stora svenska satsningen på att undersöka de regionala 
effekterna av klimatförändringar. Insikten om att globala klimatförändringar kan stå för 
dörren har idag blivit större - något som inte minst markeras av att problematiken 
alltmer hamnat i världspolitikens centrum. Det nordiska klimatet är både komplext och 
känsligt för förändringar. Ökade kunskaper är därför nödvändiga för att förutse och 
kunna möta hur klimatförändringar slår regionalt - både ekologiskt, socialt och 
ekonomiskt. Sverige har sedan länge haft ett starkt engagemang i frågor som rör 
påverkan av miljö och klimat. SWECLIM kan ses som en viktig del i ett fortsatt 
engagemang. 
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