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Introduktion

Denna specialrapport om Havet och kryosfaren i ett fordndrat klimat (SROCC)
togs fram efter ett beslut av IPCC under 2016 att sammanstalla tre
specialrapporter under IPCC:s sjatte arbetsprogram.

Genom att utvardera ny vetenskaplig litteratur svarar SROCC pa forslag fran
regeringar och observatorsorganisationer. SROCC kommer efter de tva tidigare
specialrapporterna fran IPCC "Global uppvarmning pa 1,5°C” (SR1,5) respektive
”Klimatforandringar och marken” (SRCCL) samt IPBES (”Intergovernmental
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services”) globala rapport om biologisk
mangfald och ekosystemtjanster.

I denna Sammanfattning for beslutsfattare (*Summary for Policy Makers”, SPM)
presenteras specialrapportens centrala slutsatser uppdelade i tre avsnitt, som
handlar om:

SPM A: Observerade forandringar och konsekvenser,

SPM B: Framtida férandringar och risker, och

SPM C: Inférandet av atgarder som svar pa forandringar i havet och kryosfaren.

For att underlatta lasning av denna SPM finns symboler som anger var olika
innehall kan hittas. Konfidensnivan for varje central slutsats anges med IPCC:s
standardiserade terminologi och den vetenskapliga grunden anges genom
referenser till avsnitt i respektive kapitel.

Introduction

This Special Report on the Ocean and Cryospherel in a Changing Climate
(SROCC) was prepared following an IPCC Panel decision in 2016 to prepare
three Special Reports during the Sixth Assessment Cycle.

By assessing new scientific literature, the SROCC4 responds to government and
observer organization proposals. The SROCC follows the other two Special
Reports on Global Warming of 1.5°C (SR1.5) and on Climate Change and Land
(SRCCL) and the Intergovernmental Science Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES) Global Assessment Report on Biodiversity and
Ecosystem Services.

This Summary for Policymakers (SPM) compiles key findings of the report and is
structured in three parts:

SPM.A: Observed Changes and Impacts,

SPM.B: Projected Changes and Risks, and

SPM.C: Implementing Responses to Ocean and Cryosphere Change.

To assist navigation of the SPM, icons indicate where content can be found.
Confidence in key findings is reported using IPCC calibrated language6 and the
underlying scientific basis for each key finding is indicated by references to
sections of the underlying report.
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Inledning

Denna specialrapport om havet och kryosfaren' i ett férandrat klimat (SROCC) togs fram efter ett beslut av IPCC under
2016 att sammanstélla tre specialrapporter under IPCCs sjatte arbetsprogram?. Genom att utvardera ny vetenskaplig
litteratur® svarar SROCC* pé forslag fran regeringar och observatérsorganisationer. SROCC kommer efter de tvé tidigare
specialrapporterna fran IPCC " Global uppvarmning pé 1,5°C" (SR1,5) respektive "Klimatforandringar och marken” (SRCCL)°

samt IPBES (" Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services”) globala rapport om biologisk mangfald
och ekosystemtjanster.

| denna Sammanfattning for beslutsfattare (“Summary for Policy Makers”, SPM) presenteras specialrapportens centrala
slutsatser uppdelade i tre avsnitt, som handlar om: SPM A: Observerade férandringar och konsekvenser, SPM B: Framtida
forandringar och risker, och SPM C: Inférandet av atgarder som svar pa forandringar i havet och kryosféren. For att underlatta
lasning av SPM finns symboler som anger var olika innehall kan hittas. Konfidensnivan for varje central slutsats anges med
IPCC:s standardiserade terminologi® och den vetenskapliga grunden anges genom referenser till avsnitt i respektive kapitel.

Forklaring till symboler som anger innehall

o BES

Kryosféren definieras i denna rapport (bilaga I: ordlista) som komponenterna i jordsystemet pa och under mark- och havsytan som ar frusna, inklusive
snotackta omraden, glacidrer, inlandsisar, shelfisar, isberg, havsis, is pa sjéar och floder, permafrost och mark som fryser sasongsvis.

Beslutet att sammanstélla en specialrapport om klimatforandringar och hav och kryosféren fattades vid IPCC:s fyrtiotredje méte i Nairobi, Kenya,
11-13 april 2016.

Tidsgranser: 15 oktober 2018 f6r inldmnande av manuskript, 15 maj 2019 for godkannande for publicering.

SROCC producerades under vetenskaplig ledning av arbetsgrupp | och arbetsgrupp Il. | éverensstdmmelse med den godkanda dispositionen bedémdes
inte alternativ for begrdnsning av klimatpdverkan (arbetsgrupp Ill) med undantag for kollagring i kustnara och marina ekosystem (sé kallad "blue
carbon”).

De fullstdndiga titlarna pa dessa tva specialrapporter ar: “Global uppvarmning pa 1,5°C. En specialrapport fran IPCC om effekter av global
uppvarmning pa 1,5°C dver forindustriella nivaer och relaterade utslappsbanor av vaxthusgaser, i syfte att starka den globala férmagan att svara
upp mot hotet frdn klimatforandringen, malsattningar inom hallbar utveckling och anstréngningar for att utrota fattigdom”; "Klimatférandringar
och marken. En specialrapport fran IPCC om klimatférandringar, dkenspridning, markférstoring, hallbar markanvandning, livsmedelsforsorjning samt
floden av vaxthusgaser i terrestra ekosystem”.

Varje slutsats baseras pa en utvardering av underliggande evidens och dess Gverensstammelse. Konfidensnivaer beskrivs med hjdlp av fem nivaer:
mycket Idg (dvs. hdgst otroligt), Iag (dvs. mindre troligt), medelhdg (dvs. troligt), hdg (dvs. mycket troligt) och mycket hdg (dvs. hdgst troligt), och
skrivs ut i kursiv stil, till exempel: troligt. Foljande termer anvands for att beskriva beddémd sannolikhet for ett utfall eller ett resultat: nastan helt
sakert 99-100 procent sannolikhet, mycket sannolikt 90-100 procent, sannolikt 66-100 procent, lika sannolikt som osannolikt 33-66 procent,
osannolikt 0-33 procent, mycket osannolikt 0-10 procent, exceptionellt osannolikt 0-1 procent. Andra termer (extremt sannolikt 95-100 procent,
mer sannolikt an osannolikt >50-100 procent, mer osannolikt an sannolikt 0-<50 procent, extremt osannolikt 0-5 procent) kan ocksa forekomma.
Sannolikhetsbeddmningar skrivs ut i kursiv stil, till exempel: sannolikt, i dverensstdmmelse med AR5 och andra specialrapporter under AR6. Denna
rapport anvander ocksa termerna sannolikt intervall och mycket sannolikt intervall for att indikera att den uppskattade sannolikheten for ett utfall
ligger inom sannolikhetsintervallet 17-83 procent respektive 5-95 procent. {1.9.2, figur 1.4}
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Inledande faktaruta | Betydelsen av havet och kryosfaren for manniskan

Alla manniskor pa jorden ar direkt eller indirekt beroende av havet och kryosfaren. Havet tacker 71 procent

av jordens yta och innehaller cirka 97 procent av allt vatten pa jorden. Kryosfaren ar den del av jordens yta

och atmosfaren som bestar av is och sné'. Cirka 10 procent av jordens landomrade técks av glaciarer eller
inlandsisar. Havet och kryosfaren innehaller unika livsmiljéer som ar sammankopplade med andra komponenter
i klimatsystemet genom ett globalt utbyte av vatten, energi och kol. Den beraknade responsen fran havet och
kryosfaren pa tidigare och pagaende utslapp av vaxthusgaser fran manskliga aktivititer, samt pagaende global
uppvarmning inkluderar klimataterkopplingar, férandringar 6ver artionden till artusenden som inte kan undvikas,
troskelpunkter for plotsliga forandringar och oaterkalleliga forlopp. {faktaruta 1.1, 1.2}

Samhallen i nara anslutning till kustmiljéer, sma 6ar (inklusive sma 6nationer under utveckling, SIDS),
polaromréden och héga bergsomraden’ &r sérskilt utsatta for férandringar i havet och kryosfaren, sdsom
havsnivahojning, extrema hogvattenhandelser och en krympande kryosfar. Andra samhallen langre fran kusten

ar ocksa utsatta for forandringar i havet, till exempel genom extrema vaderhandelser. Idag bor cirka 4 miljoner
manniskor permanent i den arktiska regionen, varav 10 procent tillhor ursprungsbefolkningar. Den Iagt liggande
kustzonen?® &r for narvarande hem fér cirka 680 miljoner manniskor (nstan 10 procent av jordens befolkning
2010). Antalet manniskor som bor i dessa omraden beraknas dka till mer an en miljard ar 2050. SIDS &r hem for
65 miljoner manniskor. Cirka 670 miljoner manniskor (nastan 10 procent av jordens befolkning 2010), inklusive
ursprungsbefolkningar, bor i héga bergsomraden pa alla kontinenter utom Antarktis. | héga bergsomraden beraknas
befolkningen oka till mellan 740 och 840 miljoner ar 2050 (cirka 8,4-8,7 procent av beréknad varldsbefolkning vid
2050). {1.1, 2.1, 3.1, kapitel6verskridande faktaruta 9, figur 2.1}

Forutom havets roll inom klimatsystemet, till exempel upptag och omfdrdelning av naturlig och antropogen
koldioxid (CO,) och varme, samt ekosystemstdd, tillhandahaller havet och/eller kryosfaren tjanster for
manskligheten sasom mat- och vattenforsorjning, fornybar energi och nyttor for halsa och valbefinnande, kulturella
varden, turism, handel och transport. Tillstandet for havet och kryosfaren samspelar med varje aspekt av hallbarhet
som aterspeglas i FN:s globala mal for hallbar utveckling (SDGs). {1.1, 1.2, 1.5}

Hoga bergsomraden inkluderar alla bergsomraden dar glaciérer, snd eller permafrost ar framtradande drag i landskapet. For en lista Gver hoga
bergsomraden som omfattas av denna rapport, se kapitel 2. Befolkningen i héga bergsomraden berdknas fér omraden mindre &n 100 kilometer ifran
glacidrer eller permafrost i de hdga bergsomraden som beddms i denna rapport. {2.1} Berakningar som avser 2050 ger ett befolkningsintervall i dessa
regioner som spanner dver alla fem gemensamma socioekonomiska utvecklingsvagar(”Shared Socioeconomic Pathways”, SSP). {kapiteldverskridande
faktaruta 11 kapitel 1}

Befolkningen i den I3glanta kustzonen berdknas for landomréden i anslutning till kusten, inklusive sma 6nationer, som ligger mindre &n 10 meter
over havet. {kapiteloverskridande faktaruta 9} Berdkningar som avser 2050 ger ett befolkningsintervall i dessa regioner som spanner Gver alla fem
gemensamma socioekonomiska utvecklingsvagar. {kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1}
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A.

A1

A1

A2

A13

A14

Observerade forandringar och konsekvenser

Observerade fysikaliska férandringar

Under de senaste decennierna har den globala uppvarmningen lett till omfattande minskning
av kryosfiren, med massférlust fran landisar och glaciarer (hégst troligt), minskning av
snotacken (mycket troligt), minskning av utbredning och tjocklek av Arktis havsis (hégst
troligt) och 6kande permafrosttemperatur (hégst troligt). {2.2, 3.2, 3.3, 3.4, figur SPM.1, figur
SPM.2}

'A‘ n Landisar och glaciarer dver hela vérlden har forlorat massa (hdgst troligt). Mellan 2006 och
2015 var hastigheten p& massforlust fran den Grénlandska landisen® i genomsnitt 278 + 11 miljarder ton per &r
(motsvarar en global havsnivahojning pé 0,77 + 0,03 mm per &n)'°, mest pa grund av ytavsmaltning (mycket troligt).
Under perioden 2006-2015 forlorade den Antarktiska landisen massa med en genomsnittlig hastighet av 155 + 19
miljarder ton per ar (0,43 = 0,05 mm per ar), framst pa grund av att den Vastantarktiska landisens utloppsglaciarer i
snabb takt blev tunnare och drog sig tillbaka (hdgst troligt). Glaciarer 6ver hela varlden utanfor Grénland och Antarktis
forlorade massa med en genomsnittlig hastighet av 220 + 30 miljarder ton per ar (motsvarar en havsnivahéjning pa
0,61 + 0,08 mm per ar) under 2006-2015. {3.3.1, 4.2.3, bilaga 2.A, figur SPM.1}

'A‘ Utbredningen av snotacket pa land i Arktis i juni manad minskade med 13,4 =+ 5,4 procent per
artionde frén 1967 till 2018, en total férlust pa cirka 2,5 miljoner km?, framst pa grund av 6kning av lufttemperaturen
nara marken (mycket troligt). | nastan alla hdga bergsomraden har djup, utbredning och varaktighet av snotacket
minskat under de senaste artiondena, sarskilt vid lagre hojd (mycket troligt). {2.2.2, 3.4.1, figur SPM.1}

'A‘ Permafrostens temperaturer har okat till rekordhdga nivaer (1980-talet - idag) (hégst troligt).
Fran 2007 till 2016 var héjningen i genomsnitt 0,29°C + 0,12°C for polaromraden och hdga bergsomraden varlden
over. Arktisk och boreal permafrost innehaller 1460—1600 miljarder ton organiskt kol, nastan dubbelt s& mycket kol som
i atmosfaren (troligt). Evidensgraden ar mede/ med lag Gverensstdmmelse huruvida de norra permafrostregionerna for
narvarande slapper ut ytterligare metan och koldioxid pa grund av upptining. Upptinande permafrost och retrétt av
glaciarer har minskat stabiliteten pa sluttningar pa hoga berg (mycket troligt). {2.2.4, 2.3.2, 3.4.1, 3.4.3, figur SPM.1}

r—~

ﬁb Mellan 1979 och 2018 har utbredningen av havsis i Arktis mycket sannolikt minskat under
alla manader av aret. Minskningen i utbredningen i september uppgar mycket sannolikt till 12,8 + 2,3 procent per
artioende. Dessa férandringar av havsisen i september saknar sannolikt motstycke under de senaste 1000 aren. Arktis
havsis har blivit tunnare och samtidigt har andelen yngre is 6kat, mellan 1979 och 2018 har andelen av havsisytan
med flerérig is som &r minst fem & gammal minskat med cirka 90 procent (hdgst troligt). Aterkopplingsmekanismer
orsakade av forlust av havsis pa sommaren och sndtacke pa land pa varen har bidragit till en forstarkt uppvarmning
i Arktis (mycket troligt) dar lufttemperaturen ndra marken sannolikt 6kade med mer an dubbelt sa mycket som
det globala genomsnittet under de senaste tva artiondena. Forandringar av havsis i Arktis kan eventuellt paverka
vadret pa medelhdga breddgrader (troligt), men det &r /dg konfidensniva for att kunna konstatera vilket inflytande
detta har pa specifika vadertyper. Utbredningen av havsis runt Antarktis uppvisar ingen statistiskt signifikant trend
(1979-2018), detta beror pa kontrasterande regionala signaler och stor variation mellan olika ar (mycket troligt).
{3.2.1, 6.3.1, faktaruta 3.1, faktaruta 3.2, SPM A.1.2, figur SPM.1, figur SPM.2}

9 Inklusive perifera glaciérer.

10

360 miljarder ton is motsvarar en global genomsnittlig havsnivdhdjning pa 1 mm.
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Historiska och framtida férandringar i havet och i kryosfaren
Historiska forandringar (observerade och modellerade) samt berdkningar for RCP2,6 och RCP8,5 for nyckelindikatorer
E=—— Historisk (observerad) Historisk (modellerad) ——— Beraknad (RCP2,6) ——— Beriknad (RCP8,5)
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Figur SPM.1 | Observerade och modellerade férandringar i havet och kryosféren sedan 1950'! och beréknade framtida férandringar fér laga
(RCP2,6) och hoga (RCP8,5) scenarier for vaxthusgasutslapp {faktaruta SPM.1}

"' Detta innebdr inte att fordndringarna bérjade 1950. Foréndringar av vissa variabler har pagatt sedan den forindustriella perioden.
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Figur SPM.1 (fortsattning): Forandringar visas for (a) global genomsnittlig ytnéra lufttemperatur med sannolikt intervall. {faktaruta SPM.1,
kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1} Havsrelaterade forandringar med mycket sannolika intervaller fér (b) forandring av global
genomsnittlig havsytetemperatur {faktaruta 5.1, 5.2.2}; (c) féréndringsfaktor for dagar med marina varmebdljor i ythavet {6.4.1}; (d) forandring
av det globala havets varmeinnehall (0-2000 m djup). Motsvarande ungefarlig sterisk havsnivahdjning visas pa hégra axeln genom att multiplicera
havets varmeinnehall med det globala medelvérdet av virmeutvidgningskoefficienten (e = 0,125 m per 1024 joule)'? for observerad uppvarmning
sedan 1970 {figur 5.1}; (h) global genomsnittlig pH (i den totala skalan) vid havsytan. Utvarderade observerade trender bygger pa tidsserier som
ar langre an 15 ar fran platser i oppet hav {faktaruta 5.1, figur 5.6, 5.2.2}; och (i) globalt medelvarde av férandring av syrehalt i havet (100-600
m djup). Utvarderade observerade trender spanner dver 1970-2010, centrerat runt 1996 (figur 5.8, 5.2.2). Férandringar av havsniva med
sannolika intervall for (m) global genomsnittlig havsnivahojning. De intervall som markerats med rander visar att konfidensnivan ér lag for beraknade
havsnivahojningar bortom 2100. Staplara vid 2300 dterspeglar expertbeddmning av méjliga intervall fér havsnivahdjning {4.2.3, figur 4.2}; och
bidrag fran massférlust frdn (e, f) Gronlands och Antarktislandisar {3.3.1}; och (g) massférlust fran glacidrer {kapiteldverskridande faktaruta 6 i
kapitel 2, tabell 4.1}. Ytterligare forandringar relaterade till kryosfaren med mycket sannolika intervall for (j) utbredning av havsis for Arktis i
september'® {3.2.1, 3.2.2 figur 3.3}; (k) forandring av Arktis snétécke i juni (landomraden norr om 60°N) {3.4.1, 3.4.2, figur 3.10}; och (1) férandring
i utbredning av ytnara (inom 3-4 meters djup) permafrost pa norra halvklotet {3.4.1, 3.4.2, figur 3.10}. Utvarderingar av berdknade forandringar for
mellanscenarierna RCP4,5 och RCP6,0 ar inte tillgdngliga for alla variabler som beaktas har. Dar de finns tillgangliga kan de hittas i den underliggande
rapporten. {Fér RCP4,5 se: 2.2.2, kapiteloverskridande faktaruta 6 i kapitel 2, 3.2.2, 3.4.2, 4.2.3. For RCP6,0, se kapiteloverskridande faktaruta 1 i
kapitel 1}

Faktaruta SPM.1 | Anvandning av klimatscenarier i SROCC

Analyser av beraknade framtida féréndringar i denna rapport baseras till stor del pa berékningar med klimatmodeller inom CMIP5'
och sa kallade RCP-scenarier. RCP:er &r scenarier som inkluderar tidsserier for utslapp och koncentrationer av vaxthusgaser , partiklar
och kemiskt aktiva gaser, samt markanvandning/marktackning. RCP:erna ar endast en uppsattning av manga mojliga scenarier som
skulle kunna leda till olika nivaer av global uppvarmning. {bilaga I: ordlista}

Denna rapport utgar huvudsakligen fran RCP2,6 och RCP8,5, vilket aterspeglar den tillgangliga litteraturen. RCP2,6 representerar ett
scenario med laga utslapp av vaxthusgaser och stora utslappsminskningar framgent, som i CMIP5-simuleringar ger en chans pa tva av
tre att begrénsa den globala uppvérmningen till under 2°C fram till 2100'>. RCP8,5 &r ett scenario med héga utslapp av vaxthusgaser
och en franvaro av politik som motverkar klimatférandring, vilket leder till fortsatt 6kning av koncentrationen av vaxthusgaser i
atmosfaren. Av alla RCP:er ar RCP8,5 den utvecklingsvag som har de hogsta utslappen av vaxthusgaser. De underliggande kapitlen
hanvisar ocksa till andra scenarier, inklusive RCP4,5 och RCP6,0 med mellanliggande nivaer av vaxthusgasutslapp, dessa resulterar i
mellanliggande uppvéarmningsnivaer. {bilaga I: ordlista, kapiteléverskridande faktaruta 1 i kapitel 1 }

Tabell SPM.1 redogor for uppskattningar av den totala uppvarmningen sedan den férindustriella perioden for fyra olika RCP:er, till
centrala tidsperioder som anvéands i SROCC. Uppvéarmningen fran perioden 1850—1900 fram till 1986—2005 uppgar till 0,63°C (0,57°C
till 0,69°C, sannolikt intervall) baserat p& observationer av ytnara lufttemperaturer 6ver hav och éver land.® | éverensstimmelse

med tillvdgagangssattet i AR5 sa laggs berdknade framtida férandringar i global genomsnittlig lufttemperatur nara marken, relativt
1986-2005, till denna observerade uppvarmning. {faktaruta kapitel 1}

Tabell SPM.1 | Berdknad férandring av global medeltemperatur relativt 1850-1900 for tvd tidsperioder under fyra RCP:er'
{kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1}

Nartid: 2031-2050 Slutet av 2000-talet: 2081-2100

Scenario Genomsnitt (°C) Sannolikt intervall (°C) Genomsnitt (°C)
RCP2,6 1,6 1,11l12,0 1,6 0,9till 2,4
RCP4,5 1.7 1,31ill 2,2 2,5 1,71ill 3,3
RCP6,0 1.6 1,2 1ill 2,0 2,9 2,0till 3,8
RCP8,5 2,0 1,51l 2,4 43 3,2till 5,4

12 Denna skalfaktor (globalt medel av havets expansion som havsnivdhojning i meter per enhet vérme) varierar med cirka 10 procent mellan olika
modeller, och den kommer systematiskt att 6ka med cirka 10 procent till 2100 for RCP8,5 pa grund av att havets uppvarmning okar den genomsnittliga
varmeutvidgningskoefficienten. {4.2.1, 4.2.2, 5.2.2}

13 Antarktis havsis visas inte har p& grund av att konfidensnivén &r I3g fér beraknade andringar fér dess del. {3.2.2}

4 "Coupled Model Intercomparison Project” CMIP5, &r fas 5 av ett internationellt samarbetsprojekt fér koordinerade globala klimatmodellexperiment.
(bilaga I: ordlista).

1> En utvecklingsvig med lagre utslépp (RCP1,9), som skulle motsvara en l&gre niva av berdknad uppvarmning &n RCP2,6, ingick inte i CMIPS.

16 Denna rapport utvarderar i vissa fall féréndringar i férhéllande till 2006-2015. Den observerade uppvéarmningen fran perioden 1850—1900 fram till
6 2006-2015 uppgar till 0,87°C (0,75 till 0,99°C, sannolikt intervall). {kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1}
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A.2 Det ar praktiskt taget sidkert att det globala havet har varmts upp i oforminskad takt sedan
1970 och att havet har tagit upp mer d@n 90 procent av overskottsvarmen i klimatsystemet
(mycket troligt). Sedan 1993 har uppvarmningens hastighet mer an fordubblats (sannolikt).
Marina varmeboljor ar mycket troligt dubbelt sa vanliga nu jamfért med 1982 och de 6kar i
intensitet (hégst troligt). Upptag av mer koldioxid har bidragit till en 6kande férsurning av
havets ytlager (praktiskt taget sdkert). Forlust av syre har intraffat fran ytan ner till 1000 m
(troligt). {1.4, 3.2, 5.2, 6.4, 6.7, figur SPM.1, figur SPM.2}

r—~
A2.1. ﬂb En pagdende uppvarmning av havet som dokumenterades i IPCC: s femte utvarderingsrapport
(AR5) har fortsatt. Sedan 1993 har havens uppvarmning och darmed varmeupptag mer an fordubblats (sannolikt)
fran 3,22 + 1,61 ZJ per ar (0-700 m djup) och 0,97 + 0,64 ZJ per ar (700-2000 m) mellan 1969 och 1993, till 6,28 +
0,48 ZJ per &r (0700 m) och 3,86 + 2,09 ZJ per ar (7002000 m) mellan 1993 och 2017"7, vilket beror pd ménsklig
paverkan (mycket sannolikt). {1.4.1, 5.2.2, tabell 5.1, figur SPM.1}

r—~
A2.2 ﬁb Sodra ishavet stod for 35—43 procent av den totala varmedkningen i de 6versta 2000 metrarna
i det globala havet mellan 1970 och 2017 (mycket troligt). Dess andel okade till 45-62 procent mellan 2005 och 2017
(mycket troligt). Djuphavet under 2000 m har varmts upp sedan 1992 (sannolikt), sarskilt i Sodra ishavet. {1.4, 3.2.1,
5.2.2, tabell 5.1, figur SPM.2}

—~
A23 ﬂb Globalt sett har marina véirmerelaterade héndelser okat; marina varmebéljor'®, som
definieras som en daglig ytvattentemperatur dverstigande den lokala 99:e percentilen under perioden 1982 till 2016,
har fordubblats i forekomst och de har blivit mer varaktiga, mer intensiva och mer utbredda (mycket sannolikt). Det &r
mycket sannolikt att mellan 84—90 procent av de marina varmebdljorna som intraffade mellan 2006 och 2015 beror
pa den antropogena temperaturdokningen. {tabell 6.2, 6.4, figur SPM.1, figur SPM.2}

—~
A24 ﬂb Densitetsskiktningen'® i havet har 6kat i de évre 200 metrarna sedan 1970 (mycket
sannolikt). Observerad uppvarmning av havsytan och tillférsel av sotvatten vid héga latituder gor ytvattnet lattare i
forhallande till djupare delar av havet (mycket troligt), vilket hammar blandningen i vertikal led (mycket troligt). Den
genomsnittliga skiktningen av de 6vre 200 metrarna har dkat med 2,3 + 0,1 procent (mycket sannolikt intervall) fran
genomsnittet fér 1971-1990 till genomsnittet for 1998-2017. {5.2.2}

o 4
A25 ﬁb Havet har tagit upp mellan 20-30 procent (mycket sannolikt) av de totala antropogena
koldioxidutsldppen sedan 1980-talet, vilket har orsakat ytterligare havsforsurning. Det Gppna havets pH har
sjunkit med ett mycket sannolikt intervall p& 0,017-0,027 pH-enheter per artioende sedan slutet av 1980-talet?.
Minskningen av ythavets pH gar mycket sannolikt redan att urskilja fran den naturliga bakgrundsvariationen for mer
an 95 procent av havets yta. {3.2.1, 5.2.2, faktaruta 5.1, figur SPM.1, figur SPM.2}

ZJ betyder zettajoule och ar lika med 102" joule. Att vérma upp hela havet 1°C kréver ungefér 5500 ZJ; 144 ZJ skulle kunna varma upp de éversta 100
metrarna med cirka 1 grad.

En marin varmebdlja ar en period med extremt varma vattentemperaturer ndra havsytan som haller i sig fran flera dagar upp till manader och kan
stracka sig dver tusentals kilometer (bilaga I: ordlista).

| denna rapport definieras densitetsskiktning som skillnad i densitet mellan grundare och djupare lager. Okad skiktning minskar det vertikala utbytet
av varme, salthalt, syre, kol och naringsamnen.

20 Baserat pd in-situ matserier som &r ldngre &n femton ar.
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A2.6

A2.7

A3

A3

A3.2

A33

A34

o4

ﬁ» Matserier fran 1970-2010 visar att syrehalten i det 6ppna havets Gvre 1000 metrarna har
minskat med ett mycket sannolikt intervall pa 0,5-3,3 procent, tillsammans med en sannolik 6kning av volymen for
omraden med lagst syrehalt (" oxygen minimum zones"”) med 3-8 procent (troligt). Syreforlust beror framst pa 6kad
skiktning samt férandrad ventilering och biogeokemi (mycket troligt). {5.2.2, figur SPM.1, figur SPM.2}

o4

ﬁ» Matningar, bade in situ (2004-2017) och baserade pé rekonstruktioner av havsytans
temperatur, indikerar att den storskaliga medelcirkulationen i Atlanten ("Atlantic Meridional Overturning
Circulation”, AMOC)?' har férsvagats relativt 1850-1900 (troligt). Tillgéngliga data &r inte tillrdckliga for att
kvantifiera storleksordningen p& minskningen eller for att faststilla om den orsakats av antropogen paverkan. Aven
om det for narvarande inte kan tillrackligt vél fastslas att antropogen paverkan star bakom férsvagningen av AMOC,
uppvisar CMIP5-modellsimuleringar for perioden 1850-2015 i genomsnitt en férsvagad AMOC nar antropogen
klimatpaverkan inkluderas i modellerna. {6.7}

Den genomsnittliga globala havsnivan stiger, och stigningens takt har 6kat de senaste
artiondena pa grund av forlust av massa i snabbare takt fran landisar pa Grénland och
Antarktis (hégst troligt) samt fortsatt massforlust for glacidrer och termisk expansion i havet.
Intensifiering av tropiska cyklonvindar och nederbérd samt 6kningar i extrema vaghéjder i
kombination med héjning av den relativa havsnivan forvarrar extrema hégvattenhandelser
och andra risker langs kusterna (mycket troligt) {3.3, 4.2, 6.2, 6.3, 6.8, figurer SPM.1, SPM.2,
SPM.4, SPM.5}

'A‘ n Den totala okningen av den genomsnittliga globala havsnivan fér 1902-2010 ar 0,16 m
(sannolikt intervall 0,12—0,21 m). Hastigheten pa hojningen under perioden 2006-2015 var 3,6 mm per ar (3,1-4,1 mm
per ar, mycket sannolikt intervall), vilket saknar motstycke under forra seklet (mycket troligt), och ar ungefar 2,5 ganger
hastigheten under 1901-1990 som var 1,4 mm per ar (0,8-2,0 mm per ar, mycket sannolikt intervall). Under perioden
2006-2015 var summan av bidrag fran landisar och glaciarer (1,8 mm per ar, mycket sannolikt intervall 1,7-1,9 mm
per ar) till havsnivahojningen storre an effekten av termisk expansion av havsvatten (1,4 mm per ar, mycket sannolikt
intervall 1,1-1,7 mm per &n?? (hégst troligt). Den dominerande orsaken till hdjningen av den genomsnittliga globala
havsnivan sedan 1970 &r antropogen klimatpaverkan (mycket troligt). {4.2.1, 4.2.2, figur SPM.1}

Havsnivahojningens hastighet har 6kat (ytterst sannolikt) pa grund av den av den kombinerade
okade isforlusten fran landisarna pa Grénland och Antarktis (hdgst troligt). Massforlust fran det Antarktiska istacket
under perioden 2007-2016 tredubblades relativt 1997-2006. Fér Gronland fordubblades massforlusten under
samma period (sannolikt, troligt). {3.3.1, figur SPM.1, figur SPM.2, SPM A.1.1}

Acceleration av isflodet pa och retratt av utloppsglacidrerna pa Antarktis observeras nu i
Amundsenhavet p3 Vastantarktis och i Wilkes Land, Ostantarktis, detta ger potential till havsnivahéjning p4 flera
meter inom négra drhundraden, (hégst troligt). Dessa férandringar kan vara bérjan av en odterkallelig?? instabilitet i de
marina delarna av istécket. Osékerhet géllande nar instabilitet utldses beror pa begransade observationer, ofullstandig
representation av istackets processer i modeller samt begransad forstaelse for de komplexa interaktionerna mellan
atmosfaren, havet och istacket. {3.3.1, kapiteléverskridande faktaruta 8 i kapitel 3, 4.2.3}

Havsnivahojningen ar inte jamnt fordelad globalt utan varierar pa regional skala. Regionala
skillnader, inom +30 procent av den genomsnittliga globala héjningen av havsnivan, beror pa forluster av
landbaserade isar och variationer i havets uppvarmning och cirkulation. Avvikelser fran det globala medelvardet
kan vara storre i omraden med snabba vertikala jordrérelser, som &ven kan uppsté pa grund av lokala manskliga
aktiviteter (till exempel utvinning av grundvatten). (mycket troligt) {4.2.2,5.2.2,6.2.2, 6.3.1, 6.8.2, figur SPM.2}

21

AMOC ar det dominerande havsstromsystemet i sddra och norra Atlanten (bilaga I: ordlista).

8 22 Den totala hastigheten p& héjningen av havsnivan &r stérre dn summan av bidrag frén kryosfaren och havet pa grund av osakerheter i uppskattningen
av férandring av lagring av vatten pé land.

3 Tidsskalan for &terhdmtning av denna process r hundratals till tusentals &r (bilaga I: ordlista).
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A35 n Extrema vaghojder som bidrar till extrema hdgvattenhandelser, kusterosion och
Gversvamningar, har okat i Sodra ishavet och Nordatlanten med cirka 1,0 cm per ar respektive 0,8 cm per ar under
perioden 1985-2018 (troligt). Forlust av havsis i Arktis har ocksd medfort 6kade vaghojder under perioden 1992—
2014 (troligt). {4.2.2, 6.2, 6.3, 6.8, faktaruta 6.1}

L&)

A3.6 —~ Antropogen klimatforandring har 6kat den observerade nederborden (troligt), vindar (mindre
troligt) och extrema hogvattenhandelser (mycket troligt) forknippade med vissa tropiska cykloner, vilket har okat
intensiteten for kopplade extrema handelser och tillhérande kaskadeffekter (mycket troligt). Antropogen klimatférandring
kan ha bidragit till att den maximala intensiteten for tropiska cykloner i vastra Norra Stilla havet har forskjutits norrut
under de senaste decennierna, vilket ar kopplat till en utbredning av tropikerna pa grund av antropogen klimatpdverkan
(mindre troligt). Det finns framvéaxande evidens for en 6kning av den arliga globala andelen tropiska cykloner i kategori
4 eller 5 under de senaste decennierna (mindre troligt). {6.2, tabell 6.2, 6.3, 6.8, faktaruta 6.1}

Observerade konsekvenser for ekosystem

A.4 Forandringar i kryosfaren med tillhérande hydrologiska férandringar har paverkat land- och
sotvattenslevande arter och ekosystem i héga bergsomraden och i polarregioner genom
tillkomst av barmark som tidigare tackts av is, forandringar av snotacken och tinande
permafrost. Dessa forandringar har bidragit till forandrade sasongsvisa aktiviteter, forekomst
och fordelning av ekologiskt, kulturellt och ekonomiskt viktiga vaxter och djurarter, ekologiska
storningar och ekosystemens funktion. (mycket troligt) {2.3.2, 2.3.3, 3.4.1, 3.4.3, faktaruta 3.4,
figur SPM.2}

A.4.1 'A‘ Under det senaste arhundradet har vissa arter av vaxter och djur okat i férekomst, férandrat
sitt utbredningsomrade och etablerat sig i nya omraden nar glacidrer forsvunnit och den snéfria sasongen
forlangts (mycket troligt). Tillsammans med uppvarmningen har dessa forandringar lokalt 6kat antalet arter i hdga
bergsomraden, eftersom arter fran lagre hojd migrerar uppfor sluttningen (hégst troligt). En del arter anpassade for
kyla eller beroende av sn6 har minskat i forekomst, vilket okar risken for deras utrotning, sarskilt pa bergstoppar
(mycket troligt). | polar- och bergsomraden har manga arter forandrat sina sasongsheroende aktiviteter, speciellt pa
senvinter och var (mycket troligt). {2.3.3, faktaruta 3.4}

A4.2 'A‘ Okade brénder och abrupt upptining av permafrost, samt férandringar av hydrologi i Arktis
och bergsomraden har férandrat forekomsten och intensiteten av stdrningar i ekosystem (mycket troligt). Detta har
medfért bade positiva och negativa konsekvenser pa vaxtlighet och pa djurliv som exempelvis renar och lax (mycket
troligt). {2.3.3,3.4.1,3.4.3}

A43 'A‘ Satellitobservationer visar att tundraomraden blir gronare, vilket ofta tyder pa o6kad
produktivitet hos vaxter (mycket troligt). Vissa omraden pa tundran och i boreala skogar har blivit brunare, vilket tyder
pa att produktiviteten har minskat (mycket troligt). Dessa forandringar har haft negativ paverkan pa forsorjande,
reglerande och kulturella ekosystemtjanster, men ocksa gett vissa 6vergaende positiva konsekvenser for férsorjande
tjanster, bade i hdga bergsomraden (troligt) och polaromraden (mycket troligt). {2.3.1, 2.3.3, 3.4.1, 3.4.3, bilaga I:
ordlista}




Sammanfattning for beslutsfattare

10

A5

A5.1

A5.2

A53

A54

Sedan omkring 1950 har manga marina arter i olika grupper genomgatt férskjutningar av
geografiskt utbredningsomrade och sasongsrelaterade aktiviteter pa grund av uppvarmning av
havet, férandring av havsis, och biogeokemiska férandringar, sasom syrebrist, i sina livsmiljoer
(mycket troligt). Detta har lett till forskjutningar av arters sammansattning, forekomst och
biomassaproduktion i ekosystem fran ekvatorn till polerna. Férandrade interaktioner mellan
arter har orsakat kaskadeffekter pa ekosystemens struktur och funktion (troligt). | vissa marina
ekosystem paverkas arter bade av effekterna av fiske och av klimatforandringar (troligt).
{3.2.3, 3.2.4, faktaruta 3.4, 5.2.3, 5.3, 5.4.1, figur SPM.2}

r—~

ﬁb Hastigheten pa forskjutning mot polerna i spridning av olika marina arter ar 52 + 33 km per
artionde for organismer i epipelagiska zonen (fran havsytan ner till 200 m), respektive 29 + 16 km per artionde i
ekosystem pa havsbotten (mycket sannolikt intervall). Hastigheten och riktningen for observerade forskjutningar i
spridning paverkas av lokal temperatur, syrehalt, havstrommar vid olika djup samt latitudinella och longitudinella
gradienter (mycket troligt). Arternas utdkade utbredningsomraden pa grund av uppvarmning har lett till férandringar
i ekosystemens strukturer och funktioner till exempel i Nordatlanten, nordéstra Stilla havet och Arktis (troligt). {5.2.3,
5.3.2, 5.3.6, faktaruta 3.4, figur SPM.2}

r—~

ﬁb Under de senaste artiondena har netto primarproduktionen i Arktis okat i isfria vatten
(mycket troligt). Varblomningar av fytoplankton forekommer nu tidigare pa aret som svar pa havisens forandring
och tillgangen pa naringsamnen, med positiva och negativa konsekvenser for marina ekosystem som varierar
geografiskt (troligt). | Antarktis ar sadana forandringar geografiskt olikartade och forknippas med snabba lokala
miljoférandringar, inklusive retratt av glaciarer och foérandring av havsis (troligt). Férandringar i sdsongsrelaterade
aktiviteter, produktion och spridning av vissa arktiska djurplankton samt en forskjutning soderut i spridningen
av den antarktiska krillpopulationen i Sydatlanten ar férknippade med miljoférandringar kopplade till klimatet
(troligt). | polarregionerna har marina daggdjur och sjoéfaglar knutna till ismiljéer drabbats av minskad tillgdng av
[ampliga livsmilj6er, beroende pa forandringar av havsisen (mycket troligt), och effekter pa fodotillgangen till foljd
av klimatpaverkan pa spridningen av bytesdjur (troligt). Kaskadeffekter pa grund av klimatrelaterad paverkan pa
djurplankton i polarhaven har paverkat naringskedjans struktur och funktion, biologisk mangfald och fiske (mycket
troligt). {3.2.3, 3.2.4, faktaruta 3.4, 5.2.3, figur SPM.2}

o 4

ﬁ» Storskaliga strdmsystem med uppvallning langs de 6stra sidorna av havsbassangerna
("Eastern Boundary Upwelling Systems”, EBUS) &r bland de mest produktiva marina ekosystemen. Okande
havsférsurning och minskning av syrehalten paverkar negativt tva av de fyra stora uppvallningsstrémsystemen:
Kalifornienstrommen och Humboldtstrdmmen (mycket troligt). Havsforsurning och minskning av syrehalten i
Kalifornienstrommen har férandrat ekosystemens struktur, med direkta negativa konsekvenser pa produktionen av
biomassa och artsammansattningen (troligt). {faktaruta 5.3, figur SPM.2}

o4

ﬁ» Havets uppvarmning under 1900-talet och darefter har bidragit till en total minskning av den
maximala fangstpotentialen (troligt), och forstarkt konsekvenserna av 6verfiske for vissa fiskbestand (mycket troligt). |
manga regioner har minskningar av forekomst av fisk- och skaldjurshestand till foljd av direkta och indirekta effekter av
den globala uppvarmningen och biogeokemiska férandringar redan bidragit till minskade fiskerifangster (mycket troligt).
| vissa omraden har forandrade forhallanden i havet bidragit till utvidgningen av lampliga habitat och/eller 6kningar
av forekomst av vissa arter (mycket troligt). Dessa forandringar har atf6ljts av forandringar i artsammansattningen for
fiskerifangster sedan 1970-talet i manga ekosystem (troligt). {3.2.3, 5.4.1, figur SPM.2}
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Kustnidra ekosystem paverkas av uppvarmningen av havet, inklusive intensifiering av
marina varmeboljor, férsurning, minskning av syrgashalten, saltvattenintrangning och
havsnivahéjning, i kombination med negativa effekter fran manskliga aktiviteter pa hav och
land (mycket troligt). Konsekvenser har redan observerats gallande storlek pa livsmiljoarealer
och biologisk mangfald, samt ekosystemens satt att fungera och ekosystemtjanster (mycket
troligt). {4.3.2, 4.3.3, 5.3, 5.4.1, 6.4.2, figur SPM.2}

& J~
v.d  Vegetationsbevuxna kustekosystem skyddar kustlinjen fran stormar och erosion och hjélper

till att motverka konsekvenserna av havsnivahéjningen. Nastan 50 procent av de kustnara vatmarkerna har forsvunnit
under de senaste 100 aren, till foljd av de kombinerade effekterna av lokal mansklig belastning, havsnivahgjning,
uppvarmning och extrema klimathandelser (mycket troligt). Vegetationsbevuxna kustekosystemen ar viktiga som
kolforrad; deras minskning orsakar for narvarande utslapp av 0,04—1,46 miljarder ton kol per ar (troligt). Som svar pa
uppvarmningen expanderar spridningsomraden for sjograsangar och kelpskogar pa héga breddgrader och minskar
pa laga breddgrader sedan slutet av 1970-talet (mycket troligt), och i vissa omraden sker episodiska forluster vid
marina varmeboéljor (troligt). Storskalig dodlighet av mangroveskogar som é&r relaterad till uppvarmningen sedan
1960-talet har delvis kompenserats av deras intrang i subtropiska salta vatmarker pa grund av temperaturdkning,
vilket orsakar forlust av 6ppna omraden med drtartade vaxter som ar viktiga for mat och livsmiljo for beroende fauna
(mycket troligt). {4.3.3,5.3.2, 5.3.6, 5.4.1, 5.5.1, figur SPM.2}

& J~
v.au  Okad saltvattensintrangning i flodmynningar pa grund av havsnivdhojning har drivit en
uppstroms omfordelning av marina arter (troligt) och orsakat en minskning av lampliga livsmiljéer for artsamhallen
i anslutning till flodmynningar (troligt). Okade mangder naringsémnen och organiskt material i flodmynningar frén
intensiv mansklig exploatering och alvbelastning har sedan 1970-talet forvarrat de forstarkande effekterna som
uppvarmningen av havet har pa bakteriell respiration, vilket har lett till expansion av omraden med lag syrehalt

(mycket troligt). {5.3.1}

& J~
—~U &« L op e o . . L
v, Konsekvenserna av havsnivahojning pa kustekosystemen inkluderar krympning av livsmiljéer,

geografisk forskjutning av arter och forlust av biologisk mangfald och ekosystemfunktionalitet. Konsekvenserna
forvarras av direkta manskliga storningar, och dar hinder som skapats av manniskan férhindrar férskjutning
av kustnara vatmarker och mangroveskogar mot land (mycket troligt). Beroende pa lokal geomorfologi och
sedimenttillforsel kan vatmarker och mangroveskogar vaxa i hjd med hastigheter som &r lika med eller st6rre an
den nuvarande havsnivahdjningen (mycket troligt). {4.3.2,4.3.3,5.3.2,5.3.7,5.4.1}

& j~
v, Korallrev i varma vatten och steniga kuster som domineras av ordrliga, kalkbildande (till

exempel skal- och skelettproducerande) organismer som koraller, arter som havstulpaner och musslor, paverkas for
narvarande av extremtemperaturer och havsforsurning (mycket troligt). Marina varmebdljor har redan resulterat
i att storskaliga handelser av korallblekning har okat i frekvens (hégst troligt), vilket orsakat vérldsomspannande
nedbrytning av rev sedan 1997, och aterhdmtningen ar langsam (mer an 15 &r) om den intraffar (mycket troligt).
Langvariga perioder med hég temperatur och uttorkning av organismerna utgér en hog risk for ekosystem vid steniga
kuster (mycket troligt). {SR.1.5;5.3.4,5.3.5, 6.4.2, figur SPM.2}
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Observerade regionala konsekvenser av férandringar i havet och kryosfaren
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2inklusive Hindu Kush, Karakoram, Hengduan Shan, och Tien Shan; * tropiska Anderna, Mexiko, Ostafrika, och Indonesien;
4 omfattar Finland, Norge, och Sverige; S omfattar nérliggande omraden i Yukon och British Columbia, Kanada; ¢ Migration avser kning eller minskning
av netto migration, inte férdelar/nackdelar férknippade med migration.

Figur SPM.2 | Syntes av observerade regionala faror och konsekvenser i havsomraden?* (6vre panel), héga bergsomrdden och landomrdden vid polerna
(nedre panel) som utvdrderats i denna rapport. For varje region visas fysikaliska férandringar, paverkan pa viktiga ekosystem, paverkan pa manskliga system
och ekosystemfunktioner och -tjanster. For fysikaliska forandringar avser gul gron en 6kning/minskning i méngd eller frekvens fér den uppmétta variabeln.
For paverkan pa ekosystem, manskliga system och ekosystemtjanster visar bla respektive rod huruvida en observerad paverkan &r positiv (gynnsam) eller
negativ (ogynnsam) for systemet eller tjansten i fraga. Celler markerade med 'Gkar’ och ‘minskar' indikerar att inom den regionen finns bade 6kning och
minskning av fysikaliska foréndringar, men inte att de nddvandigtvis &r likavérdiga; detsamma galler for celler som visar positiva och negativa konsekvenser
som kunnat hdrledas till klimatférdndring. For havsomraden avser konfidensnivan fértroendet att tillskriva observerade férandringar till foréndringar i
vaxthusgasers paverkan for fysikaliska férandringar och till klimatforandring for ekosystem, manskliga system och ekosystemtjénster. For hdga bergsomraden
och landomraden vid polerna visas konfidensnivan att tillskriva fysikaliska foréndringar och konsekvenser &tminstone delvis till férandringar i kryosfaren.
Ingen utvérdering betyder: inte tillampbar, inte utvarderad i regional skala, eller bevisen &r otillréckliga for utvérdering. De fysikaliska fordndringarna i havet
definieras som: temperaturférandring i havets dversta 0—700 m med undantag fér Sédra ishavet (0—2000 m) och Norra ishavet (det dvre valblandade skiktet
och stérre inflédande forgreningar); syre i skiktet 0—1200 m eller lagret med minsta syrehalt; havets pH som pH i ytan (sjunkande pH motsvarar okande
havsforsurning). Ekosystem i havet: koraller avser korallrev i varma vatten och kallvattenskoraller. Kategorin ‘Gvre vattenpelaren” avser epipelagisk zon for alla
havsomraden utom polaromraden, dar konsekvenserna pa vissa pelagiska organismer i Oppet vatten djupare an de 6vre 200 metrarna inkluderades. Kustnéra
vatmarker innehdller salta vatmarker, mangrove och sjogras. Kelpskogar ar livsmilider for en specifik grupp makroalger. Steniga kuster ar kusthabitat som
domineras av stationdra kalkbildande organismer som musslor och arter som havstulpaner. Djuphav &r ekosystem pa havsbotten som &r 30006000 m djupa.
Tillhérande havsis inkluderar ekosystem i, pa och under havsisen. Habitattjénster avser stodstrukturer och tjdnster (till exempel livsmilj6, biologisk mangfald,
primarproduktion). Kustnara upptag av kol avser upptag och lagring av kol i kustndra ekosystem sasom salta vatmarker, mangrove, sjégrasangar (sa kallad
"blue carbon”). Ekosystem pa land: tundra avser tundra och alpina angar och inkluderar landekosystem pa Antarktis.

2 Bihav beddms inte individuellt som havsomraden i denna rapport.
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Figur SPM.2 (forts): Migration avser en 6kning eller minskning av nettomigrationen, utan nagon vardering om det ar férdelaktigt eller negativt.
Paverkan pa turismen avser driftsvillkoren for turismsektorn. Kulturella tjanster inkluderar kulturell identitet, kansla av hemhdrighet och andliga,
inneboende och estetiska varden, samt bidrag fran glaciararkeologi. Den underliggande informationen ges for regioner pa land i tabellerna SM2.6,
SM2.7, SM2.8, SM3.8, SM3.9, och SM3.10, och for havsomraden i tabellerna SM5.10, SM5.11, SM3.8, SM3.9, och SM3.10.{2.3.1,2.3.2,2.3.3,2.3.4,
2.3.5,2.3.6,2.3.7,figur 2.1,3.2.1,3.2.3,3.2.4,3.3.3,3.4.1,3.4.3,3.5.2, faktaruta 3.4, 4.2.2, 5.2.2,5.2.3,5.3.3, 5.4, 5.6, figur 5.24, faktaruta 5.3}

Observerade konsekvenser pa manniskor och ekosystemtjanster

A7

A7

A7.2

A73

A74

A15

A7.6

Sedan mitten av 1900-talet har den krympande kryosfaren i Arktis och i h6ga bergsomraden lett
till 6vervdagande negativa konsekvenser pa livsmedelsférsorjning, vattenresurser, vattenkvalitet,
forsorjning, halsa och valbefinnande, infrastruktur, transport, turism och rekreation, samt de manskliga
samhallenas kultur, sarskilt for ursprungsbefolkningar (mycket troligt). Kostnader och fordelar har
varit ojamnt fordelade 6ver befolkningar och regioner. Att ta hansyn till urfolkens kunskap och lokal
kunskap har gynnat anpassningsatgarder (mycket troligt). {1.1, 1.5, 1.6.2, 2.3, 2.4, 3.4, 3.5, figur SPM.2}

'A‘ | manga arktiska regioner har sakerheten for livsmedels- och dricksvattenforsérjning paverkats
negativt av forandringar av férandringar j snotackets utbredning, samt forandrade forhallanden for permafrost samt is
pa sjoar och floder (mycket troligt). Dessa forandringar har stort atkomst till, och tillgdng pa mat inom omraden som
jakt, fiske, renskotsel och samling, vilket har skadat forsérjningsmajligheter och kulturell identitet for invanare i Arktis,
inklusive ursprungsbefolkningar (mycket troligt). Retrétt av glacidrer och forandringar av snétacken har i vissa hoga
bergsomraden, inklusive Hindukush i Himalaya och de tropiska Anderna bidragit till lokala minskningar av jordbrukets
avkastning (troligt). {2.3.1, 2.3.7, faktaruta 2.4, 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.5.2, figur SPM.2}

'A‘ | Arktis har forandringar i kryosfaren haft negativa konsekvenser pd manniskors halsa,
daribland 6kad risk for livsmedels- och vattenburna sjukdomar, undernaring, skada och utmaningar rérande
mental halsa, sarskilt bland ursprungsbefolkningar (mycket troligt). | vissa hdga bergsomraden har vattenkvaliteten
paverkats av fororeningar, sarskilt kvicksilver, som frigjorts fran smaltande glaciarer och tinande permafrost (troligt).
Halsorelaterade anpassningsatgarder i Arktis stracker sig fran lokal till internationell niva, och dtgarderna har gynnats
av ursprungsbefolkningens kunskap (mycket troligt). {1.8, kapiteloverskridande faktaruta 4 i kapitel 1, 2.3.1, 3.4.3}

Invanare i Arktis, sarskilt ursprungsbefolkningar, har andrat tidpunkter for sina aktiviteter for att
anpassa sig till forandringar i sasongsheroende och sakerhetsmassiga forhallanden for transporter pa land, is och sna.
Kommuner och naringsliv borjar ta itu med brister i infrastruktur relaterat till Gversvdmningar och tinande permafrost
och vissa kustsamhallen har planerat fér omlokalisering (mycket troligt). Begransad finansiering, kompetens, kapacitet
och institutionellt stéd for meningsfullt engagemang i planeringsprocesser har medfort utmaningar for anpassningen
(mycket troligt). {3.5.2, 3.5.4, kapiteloverskridande faktaruta 9}

—~
ﬁb Fartygstransporter i Arktis under sommartid (inklusive turism) har okat de senaste tva
decennierna parallellt med minskande havsis (mycket troligt). Detta har konsekvenser for global handel och ekonomier
kopplade till traditionella sjofartskorridorer och utgor risker for arktiska marina ekosystem och kustsamhallen (mycket
troligt), till exempel fran invasiva arter och lokala féroreningar. {3.2.1, 3.2.4, 3.5.4, 5.4.2, figur SPM.2}

'A‘ Under de senaste decennierna har exponering for naturkatastrofer for manniskor och
infrastruktur okat pa grund av vaxande befolkning, turism och socioekonomisk utveckling (mycket troligt). Vissa
naturkatastrofer har kopplats till forandringar i kryosfaren, till exempel i Anderna, hdga bergsomraden i Asien,
Kaukasus och de europeiska Alperna (troligt). {2.3.2, figur SPM.2}

"l Forandringar i sno och glaciarer har forandrat mangderna av och sasongerna for avrinning och
vattenresurser i snddominerade och glaciarmatade avrinningsomraden (hdgst troligt). Vattenkraftsanldggningar har
upplevt forandringar i sdsongsvariation och bade 6kningar och minskningar av tillrinning fran hdga bergsomraden,
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A7

A.8

A8.1

A8.2

A.9

A9.1

A9.2

till exempel i Centraleuropa, Island, Vastra USA / Kanada och tropiska Anderna (troligt). Det finns emellertid endast
begransade belagg for att konsekvenserna har paverkat drift och energiproduktion. {SPM B.1.4, 2.3.1}

'A‘ Estetiska och kulturella aspekter av hoga bergsomraden har paverkats negativt av
minskningen av glaciarer och snétacke (till exempel i Himalaya, dstra Afrika, de tropiska Anderna) (troligt). Turism
och rekreation, inklusive skid- och glaciarturism, vandring och bergsbestigning, har ocksa paverkats negativt i manga
bergsomraden (troligt). Pa vissa platser har snétillverkning minskat negativa konsekvenser pa skidturismen (troligt).
{2.3.5,2.3.6, figur SPM.2}

Forandringar i havet har paverkat marina ekosystem och ekosystemtjanster pa olika satt
beroende pa region, vilket medfoért utmaningar for marin férvaltning (mycket troligt). Bade
positiva och negativa effekter har paverkat livsmedelsférsérjningen genom fiske (troligt),
lokala kulturer och férsorjning (troligt) samt turism och rekreation (troligt). Paverkan pa
ekosystemtjanster har negativa konsekvenser for halsa och vilbefinnande (troligt) och f6r
ursprungsbefolkningar och lokala samhallen som ar beroende av fiske (mycket troligt).
{1.1, 1.5, 3.2.1, 5.4.1, 5.4.2, figur SPM.2}

r—~—

ﬁb Geografisk spridning och forekomst av vissa fisk- och skaldjurshestand har forandrats
pa grund av uppvarmningen, vilket har gett bade positiva och negativa konsekvenser pa fangster, ekonomiska
fordelar, forsorjning och lokal kultur (mycket troligt). Det finns negativa konsekvenser for ursprungsbefolkningar
och lokala samhéllen som &r beroende av fiske (mycket troligt). Férandringar i spridning- och forekomst av arter
har visat sig vara en utmaning forinternationell och nationell férvaltning av havet och fiskerinaringen, bland annat
i Arktis, Nordatlanten och Stilla havet, i fraga om reglering av fiske for att sékerstélla ekosystemens integritet och
resursdelning mellan olika fiskeenheter (mycket troligt). {3.2.4, 3.5.3, 5.4.2, 5.5.2, figur SPM.2}

o d

—~ ﬁb Skadliga alghlomningar har 6kat i utbredning och frekvens i kustomraden sedan 1980-talet,
detta har orsakats bade av klimatférandring och av annan paverkan sasom okad naringstillférsel via tillrinning
(mycket troligt). De observerade trenderna i skadliga algblomningar kan delvis kopplas till havets uppvarmning,
marina varmebdljor, forlust av syre, dvergodning och fororeningar (mycket troligt). Skadliga algblomningar har
haft negativa konsekvenser pa livsmedelsforsérijning, turism, lokal ekonomi och mansklig hélsa (mycket troligt). De
samhallen som &r mest sarbara for dessa biologiska faror finns i omraden utan kontinuerliga 6vervakningsprogram
och sarskilda tidiga varningssystem for skadliga alghlomningar (troligt). {faktaruta 5.4, 5.4.2, 6.4.2}

Kustsamhallen utsatts for flera klimatrelaterade faror, inklusive tropiska cykloner, extrema
havsnivahandelser och 6versvdamningar, marina vidrmeboljor, forlust av havsis och upptinande
permafrost (mycket troligt). En mangfald av atgarder har implementerats varlden 6ver,
mestadels efter att extrema héandelser intraffat, men i vissa fall ocksa i vantan pa framtida
havsnivahéjning, till exempel nar det galler omfattande infrastruktur. {3.2.4, 3.4.3, 4.3.2, 4.3.3,
4.34,4.4.2,5.4.2,6.2, 6.4.2, 6.8, faktaruta 6.1, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}

Att hérleda de pagaende konsekvenserna for manniskor vid kuster till havsnivahéjning ar

fortsatt komplicerat pa de flesta platser eftersom konsekvenserna forvarras av manskliga icke-klimatrelaterade
aktiviteter, sasom landsankning (till exempel pa grund av utvinning av grundvatten), fororening, forsamring av
livsmiljoer, brytning av korall och sandtakter (mycket troligt). {4.3.2, 4.3.3}

Kustskydd genom harda atgarder, som vallar, havsvallar och Gversvamningsbarridrer, ar
utbrett i manga kuststader och deltan. Ekosystembaserade och hybrida strategier som kombinerar ekosystem och
byggd infrastruktur haller pa att bli mer populara varlden dver. Kustavancemang, som innebar skapandet av nytt
land genom att bygga ut mot havet (till exempel landatervinning), har en lang historia i de flesta omraden med
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tattbefolkade kustomraden och brist pa land. Planerad retratt, som innebar avlagsnande av mansklig bosattning i
kustomraden forekommer ocksa, men ar i allmanhet begrénsad till sma samhéllen eller sker for att skapa kustnara
vatmarksomraden. Effektiviteten av responser pa havsnivahdjningen bedéms i figur SPM.5.{3.5.3,4.3.3,4.4.2,6.3.3,
6.9.1, kapiteloverskridande faktaruta 9}

Berdknade framtida forandringar och risker

Beridknade framtida fysikaliska forandringar?®

B.1

B.1

B.1

Forlust av glacidrmassa pa global skala, upptining av permafrost, minskad utbredning av
snotacket och av havsis i Arktis berdknas fortsdtta under de ndrmaste artiondena (2031-2050)
pa grund av 6kning av den ytnara lufttemperaturen (mycket troligt), vilket far oundvikliga
konsekvenser for flodavrinning och lokala faror (mycket troligt). Landisarna pa Grénland och
Antarktis beraknas minska i 6kande takt under hela 2000-talet och darefter (mycket troligt).
Hastigheten och storleken pa dessa férandringar av kryosfaren beraknas 6ka ytterligare under
andra halften av 2000-talet i ett scenario med héga utslapp av vaxthusgaser (mycket troligt).
Kraftiga minskningar av vaxthusgasutslapp under de kommande artiondena beridknas minska
ytterligare forandringar efter 2050 (mycket troligt). {2.2, 2.3, kapiteléverskridande faktaruta 6
i kapitel 2, 3.3, 3.4, figur SPM.1, SPM faktaruta SPM.1}

&)
A 'A‘ —~ Beraknade minskningar av glaciarers massa mellan 2015 och 2100 (exklusive Grénlands och

Antarktis landisar) stracker sig mellan 18 + 7 procent (sannolikt intervall) for RCP2,6 till 36 + 11 procent (sannolikt
intervall) for RCP8,5, motsvarande ett bidrag till havsnivahgjningen pa 94 + 25 mm (sannolikt intervall) for RCP2,6
och 200 + 44 mm (sannolikt intervall) fér RCP8,5 (troligt). | regioner med mestadels mindre glaciarer (till exempel
Centraleuropa, Kaukasus, Norra Asien, Skandinavien, tropiska Anderna, Mexiko, 6stra Afrika och Indonesien) beraknas
mer an 80 procent av den nuvarande ismassan ha gatt forlorad vid 2100 fér RCP8,5 (troligt) och manga glaciarer
berdknas forsvinna oavsett framtida utslapp (hégst troligt). {kapiteloverskridande faktaruta 6 i kapitel 2, figur SPM.1}

&)
2 'A‘ —~ Den gronlandska landisens beraknade bidrag till héjningen av den globala genomsnittliga

havsnivan vid ar 2100 uppgar till 0,07 m (0,04-0,12 m, sannolikt intervall) for RCP2,6 och 0,15 m (0,08-0,27 m,
sannolikt intervall) f6r RCP8,5. Ar 2100 berdknas den antarktiska landisen bidra med 0,04 m (0,01-0,11 m, sannolikt
intervall) for RCP2,6 och 0,12 m (0,03—0,28 m, sannolikt intervall) for RCP8,5. Den gronlandska landisen bidrar for
narvarande mer till havsnivahéjningen an den antarktiska (mycket troligt), men bidraget fran Antarktis kan bli storst
av de tva i slutet av 2000-talet pa grund av snabb retrétt (mindre troligt). Bortom ar 2100 har ékande skillnader
mellan Gronlands och Antarktis relativa bidrag till hdjningen av den globala genomsnittliga havsnivan for RCP8,5
viktiga konsekvenser for takten pa 6kningen av den relativa havsnivdhdjningen pa norra halvklotet. {3.3.1, 4.2.3,
4.2.5, 4.3.3, kapiteloverskridande faktaruta 8 i kapitel 3, figur SPM.1}

B.1.3 'A‘ Snotacket i Arktis under host och var berdknas under de narmaste artiondena (2031-2050)

minska med 5-10 procent jamfort med 1986—2005 ), darefter berdknas inga ytterligare forluster for RCP2,6, men
ytterligare 15-25 procents forlust vid slutet av seklet for RCP8,5 (mycket troligt). | hdga bergsomraden beraknas
genomsnittligt snodjup pa laga héjder under vintern sannolikt minska med 10-40 procent fram till 2031-2050
(jamfort med 1986-2005) oavsett utslappsscenario (mycket troligt). For 2081-2100 uppgar denna berdknade
minskning sannolikt till 10-40 procent fér RCP2,6 och 50-90 procent for RCP8,5. {2.2.2, 3.3.2, 3.4.2, figur SPM.1}

25

Denna rapport anvander frémst RCP2,6 och RCP8,5 av foljande skal: dessa scenarier representerar till stor del det uppskattade intervallet for aspekter
som behandlas i denna rapport; de representerar till stor del vad som behandlas i den utvérderade litteraturen baserat pa CMIP5; och de mdjliggér
en konsekvent berattelse om beréknade forandringar. Resultat baserade p& RCP4,5 och RCP6,0 &r inte tillgdngliga for alla aspekter som tas upp i
rapporten. {faktaruta SPM.1}
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B.1.4

B.1.5

B.1.6

B.1.7

B.2

B.2.1

'A‘ For innevarande arhundrade och tiden darefter beraknas en utbredd upptining av permafrost
(hdgst troligt). Fram till &r 2100 beraknas arealen av det ytnara (inom 3-4 m) permafrostomradet minska med 24 + 16
procent (sannolikt intervall) for RCP2,6 och 69 + 20 procent (sannolikt intervall) for RCP8,5. Fram till 2100 beraknas
RCP8,5-scenariot leda till kumulativa utslapp av tiotals till hundratals miljarder ton kol fran permafrost i form av
koldioxid?® och metan till atmosfaren med potential att 6ka klimatférandringen (troligt). Lagre utslappsscenarier
visar mindre kolutslapp fran permafrostregionen (mycket troligt). Metan utgor en liten del av de totala ytterligare
kolutslappen men dess bidrag ar 4nda betydande pa grund av att metan har hégre uppvarmningspotential. Okad
vegetationstillvaxt berdknas delvis 6ka mangden markbundet kol men inte i samma utstrackning som kolutslappen
pa lang sikt (troligt). {2.2.4, 3.4.2, 3.4.3, figur SPM.1, kapiteloverskridande faktaruta 5 i kapitel 1}

'A‘ I manga hdoga bergsomraden beraknas retrétt av glacidrer och tinande permafrost ytterligare
minska stabiliteten i sluttningarna, och bade total areal och antal glaciarsjoar berdknas att fortsétta oka (mycket
troligt). Oversvamningar pa grund av stortfloder vid glaciarsjdar eller regn ovanpa snd, jordskred och laviner berdknas
ske aven pa nya platser eller olika arstider (mycket troligt). {2.3.2}

'A‘ Avrinning i snddominerade eller glacidarmatade hoglanta avrinningsomraden berdknas
forandras oavsett utslappsscenario (hdgst troligt), med okningar i medelavrinning under vintern (mycket troligt)
och tidigare varflodstoppar (hdgst troligt). | alla utslappsscenarier berdknas avrinningen fran glaciarer under
sommaren och aven for heldret na sin topp fore eller mot slutet av 2000-talet (mycket troligt), till exempel runt
mitten av arhundradet for hdga bergsomraden i Asien, foljt av en minskning av glaciaravrinning. | regioner med
litet glaciartacke (till exempel tropiska Anderna, europeiska Alperna) har de flesta glacidrer nu redan passerat
denna topp (mycket troligt). Berdknade nedgangar i glacidravrinningen vid 2100 (RCP8,5) kan innebéra minskad
avrinning fran avrinningsomraden med 10 procent eller mer under minst en manad av smaltperioden i flera stora
avrinningsomraden, sarskilt i hoga bergsomraden i Asien under torrperioden (mindre troligt). {2.3.1}

o4
ﬁb Forlust av havsis i Arktis berdknas fortsatta forbi mitten av arhundradet, och under seklets
andra halft beroende pé storleken av den globala uppvarmningen: for en stabiliserad global uppvarmning pé 1,5°C
ar den arliga sannolikheten for september utan havsis cirka 1 procent i slutet av arhundradet, vilket stiger till 10-35
procent for stabiliserad global uppvarmning pa 2°C (mycket troligt). Berakningar for havsis runt Antarktis har /ag
konfidensniva. {3.2.2, figur SPM.1}

Under 2000-talet berdknas havet 6verga till férhallanden utan historiskt motstycke med
hogre temperaturer (praktiskt taget sdkert), storre skiktning av 6vre lagret (mycket sannolikt),
ytterligare forsurning (praktiskt taget sdkert), minskande syrehalt (troligt) och forandrad
primarproduktion (mindre troligt). Marina varmeboljor (hégst troligt) och extrema El Nino-
och La Nina-handelser (troligt) beraknas bli vanligare. Den storskaliga medelcirkulationen i
Atlanten (AMOC) berdknas bli svagare (mycket sannolikt). Hastigheterna och storleken pa
dessa forandringar blir mindre under scenarier med laga utslapp av vaxthusgaser (mycket
sannolikt). {3.2, 5.2, 6.4, 6.5, 6.7, faktaruta 5.1, figur SPM.1, figur SPM.3}

r—~

ﬁ» Havet kommer fortsatta att bli varmare under hela 2000-talet (praktiskt taget sikert).
Ar 2100 beraknas de 6versta 2000 metrarna ta upp 5-7 ganger mer varme for RCP8,5 (eller 2—4 g&nger mer for
RCP2,6) an det observerade totala varmeupptaget i havet sedan 1970 (mycket sannolikt). Den arliga genomsnittliga
densitetsskiktningen'?® fér de dversta 200 metrarna, i genomsnitt mellan 60°S och 60°N, berdknas 6ka med 12-30
procent vid perioden 2081-2100 relativt 1986—2005 fér RCP8,5 och 1-9 procent for RCP2,6 (mycket sannolikt), vilket
hammar vertikala utbyten av naringsamnen, kol och syre. {5.2.2, figur SPM.1}

% Detta kan jamforas med att de totala &rliga antropogena koldioxidutslappen var 10,8 + 0,8 miljarder ton kol per &r- (39,6 + 2,9 miljarder ton koldioxid
16 per ar) i genomsnitt under perioden 2008-2017. Totala arliga antropogena metanutslapp var 0,35 + 0,01 miljarder ton metan per ar, i genomsnitt
under perioden 2003-2012. {5.5.1}
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B.2.3

B.2.4

B.2.5

B.2.6

B.2.7
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o 4

ﬁb Vid jamforelse av perioden 2081-2100 med 2006-2015, for scenario RCP8,5 beraknas havets
syreinnehall (troligt), nitratinnehall i 6vre lagret (troligt), netto primarproduktion (mindre troligt) och transport
av kol till djuphavet (troligt) globalt minska med mycket sannolika intervall av 3-4 procent, 9-14 procent, 4-11
procent, respektive 9—16 procent. Fér RCP2,6 &r de berdknade globala férandringarna mindre jamfért med RCP8,5
for syreforlust (mycket sannolikt), tillgang till naringsamnen (ungefér lika sannolikt som osannolikt) och netto
primérproduktion (mycket troligt). {5.2.2, faktaruta 5.1, figur SPM.1, figur SPM.3}

o 4

ﬁb Fortsatt kolupptag i havet fram till 2100 kommer praktiskt taget sdkert att 6ka havets
forsurning. pH-varden i havsytan pa oppet hav berdknas minska med cirka 0,3 pH-enheter fram till 2081-2100,
relativt till 2006-2015, for RCP8,5 (praktiskt taget sakert). For RCP8,5 finns det forhdjda risker for aragonit-
skalbildande nyckelarter pa grund av att ett troskelvérde for stabiliten for aragonit dverskrids aret runt i polarhaven
samt angransande havsomraden till ar 2081-2100 (mycket sannolikt). For RCP2,6 kommer dessa forhallanden att
undvikas detta arhundrade (mycket sannolikt), men vissa stromsystem med uppvallning langs de Gstra sidorna av
havsbassangerna beraknas forbli sarbara (mycket troligt). {3.2.3, 5.2.2, faktaruta 5.1, faktaruta 5.3, figur SPM.1}

—~

ﬁb Klimatforhallanden som saknar motstycke sedan den férindustriella perioden haller pa
att utvecklas i havet, vilket okar riskerna for ekosystem i det 6ppna havet. Forloppet med forsurning vid ytan och
uppvarmning borjade redan under den historiska perioden (mycket sannolikt). Syreforlust mellan 100 och 600
meters djup berdknas uppsta i 6ver 59-80 procent av havets areal vid 2031-2050 fér RCP8,5 (mycket sannolikt).
Ytuppvarmning och -férsurning, syregasforlust, férandrat nitratinnehall och forandring av netto primarproduktion ar
fem primara drivkrafter fér marin ekosystemforandring. Var och en av dem beraknas tydligt avvika fran de véarden
som ligger inom den naturliga variabilitet som uppmatts under den historiska perioden. Férandringen beraknas bli
synlig/pataglig for 6ver 60 procent av havsomradet for RCP8,5 och fér dver 30 procent av havsomradet fér RCP2,6
innan 2100 (mycket sannolikt). {bilaga I: ordlista, faktaruta 5.1, faktaruta 5.1 figur 1}

o 4
ﬂ‘b Marina varmebdljor beraknas oka ytterligare i frekvens, varaktighet, geografisk utbredning
och intensitet (relaterat till maximal temperatur) (hdgst troligt). Klimatmodellberakningar anger att frekvensen for
marina varmeboljor okar med cirka 50 ganger for RCP8,5 till perioden 2081-2100, relativt 1850-1900, och 20
ganger for RCP2,6 (troligt). De storsta 6kningarna i frekvens beraknas for Arktis och tropiska hav (troligt). Marina
varmebdljors intensitet beraknas dka ungefar tiofaldigt for RCP8,5 ar 2081-2100, relativt 1850—1900 (troligt). {6.4,
figur SPM.1}

r—~

ﬁb Extrema El Nifio- och La Nifia-handelser kommer sannolikt att oka i frekvens under 2000-talet
och medfor sannolikt en intensifiering av befintliga faror, med torrare eller vatare handelser i flera regioner
vérlden Gver. Extrema El Nifio-hdndelser beraknas intraffa ungefar dubbelt sa ofta for bade RCP2,6 och RCP8,5
under 2000-talet jamfért med 1900-talet (troligt). Berdkningar indikerar att extrema handelser forknippade med
klimatfenomenet "Indian Ocean Dipole” (ett aterkommande havs- och vaderfenomen i Indiska oceanen) ocksa okar
i frekvens (mindre troligt). {6.5, figur 6.5, figur 6.6}

—~

ﬁb AMOC beraknas forsvagas under 2000-talet fér samtliga RCP-scenarier (mycket sannolikt),
aven om en kollaps ar mycket osannolik (troligt). Baserat pa CMIP5-berakningar ar en kollaps av AMOC ungefar lika
sannolik som osannolik fram till 2300 f6r scenarier med hdga utslapp och mycket osannolikt for lagre utslapp (troligt).
En betydande férsvagning av AMOC beraknas orsaka en minskning av den marina produktiviteten i Nordatlanten
(troligt), 6ka antalet stormar i Nordeuropa (troligt), minska sommarregnen i Sahel-omradet (mycket troligt), minska
sommarregnen i sédra Asien (troligt), minska antalet tropiska cykloner i Atlanten (troligt) och héja den regionala
havsnivan langs Nordamerikas norddstra kust (troligt). Sadana forandringar skulle vara utover den mer direkta
paverkan fran global uppvarmning. {6.7, figur 6.8-6.10}

Oversattarens not: En marin virmebélja &r definierad som en handelse nar yttemperaturen i havet overstiger den lokala 99:e percentilen, bestimd
fran dagliga data fran modeller under den forindustriella perioden eller fran satellitbaserade observationer och modeller under perioden 1982-2016.
Intensiteten av varmebdljan bestdms av hur mycket den dverskrider den 99:e percentilen i grader. Den maximala intensiteten ar det hogsta 6verskridandet
matt i grader.
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B.3

B.3.1

B.3.2

B.3.3

B.3.4

Havsnivan fortsatter att stiga i 6kande takt. Extrema hégvattenhindelser som historiskt ar
séllsynta (handelser som har 100 ars aterkomsttid) berdknas férekomma ofta (minst en gang
per ar) pa manga platser fram till 2050 i alla RCP-scenarier, sarskilt i tropiska regioner (mycket
troligt). Den 6kande férekomsten av hogvattenhandelser kan fa allvarliga konsekvenser pa
manga platser beroende pa exponering (mycket troligt). Havsnivahojningen berdknas fortsatta
bortom 2100 i alla RCP-scenarier. For ett scenario med hdga utslapp (RCP8,5) berdknas den
globala havsnivan ar 2100 stiga mer an i AR5 pa grund av ett stérre bidrag fran det Antarktiska
istacket (troligt). Under kommande arhundraden berdknas héjningen av havsnivan fér RCP8,5
overstiga hastigheter pa flera centimeter per ar, vilket leder till en hojning av flera meter
(troligt), medan hojningen fér RCP2,6 berdknas begransas till cirka 1 meter ar 2300 (mindre
troligt). Extrema havsnivaer och faror langs kusterna kommer att forvarras av beraknad framtida
intensifiering av tropiska cykloner och nederbérd (mycket troligt). Beraknade forandringar av
vagor och tidvatten varierar lokalt med avseende pa om de forstarker eller férminskar dessa
faror (troligt). {kapiteloverskridande faktaruta 5 i kapitel 1, kapiteloverskridande faktaruta 8 i
kapitel 3, 4.1, 4.2, 5.2.2, 6.3.1, figur SPM.1, figur SPM.4, figur SPM.5}

Hojningen av den globala genomsnittliga havsnivan (" Global Mean Sea Level”, GMSL) for
RCP2,6 beraknas bli 0,39 m (0,26-0,53 m, sannolikt intervall) for perioden 2081-2100 och 0,43 m (0,29-0,59 m,
sannolikt intervall) &r 2100, relativt 1986—2005. For RCP8,5 &r motsvarande héjning av GMSL 0,71 m (0,51-0,92 m,
sannolikt intervall) fér 2081-2100 och 0,84 m (0,61-1,10 m, sannolikt intervall) &r 2100. Resultaten for ar 2100 och
RCP8,5 &r 0,1 m hdgre jamfort med AR5, och det sannolika intervallet stracker sig 6ver 1 m pa grund av en storre
berdknad isforlust fran det antarktiska istacket (troligt). Osakerheten i slutet av arhundradet beror huvudsakligen pa
responsen hos inlandsisarna, sarskilt pa Antarktis. {4.2.3, figur SPM.1, figur SPM.5}

& J~g
v.au  Berdkningar for havsnivdhojning visar regionala skillnader jamfért med den globala

genomsnittliga havsnivans hdjning. Processer som inte beror pa klimatforandringar, sdsom lokal landsankning
orsakad av naturliga processer och manskliga aktiviteter, ar viktiga for relativa havsnivaférandringar vid kusten
(mycket troligt). Aven om havsnivahéjningen pa grund av klimatférindring beriknas 6ka med tiden i forhallande
till lokala processer, behéver dven dessa beaktas vid berdkningar och uppskattningar av konsekvenser av héjningen
(mycket troligt). {SPM A.3.4, 4.2.1, 4.2.2, figur SPM.5}

Hastigheten pa den globala genomsnittliga havsnivahojningen berdknas uppga till 15
mm per ar (10-20 mm per ar, sannolikt intervall) for RCP8,5 ar 2100 och Gverskrida flera centimeter per ar under
2100-talet. For RCP2,6 berdknas hastigheten uppga till 4 mm per ar (2-6 mm per ar, sannolikt intervall) ar 2100.
Modellstudier indikerar en hojning av havsnivan pa flera meter till ar 2300 (2,3-5,4 m for RCP8,5 och 0,6-1,07 m
for RCP2,6) (mindre troligt), vilket understryker vikten av utslappsminskningar for att begransa havsnivahdjningen.
Processer som kontrollerar tidsférloppen for framtida massforluster och utbredning av instabiliteter i Antarktis landis
skulle kunna 6ka bidraget fran Antarktis till havsnivahgjningen till vasentligt hdgre an det sannolika intervallet
over tidsskalor pa ett arhundrade och langre (mindre troligt). Med tanke pa de konsekvenser som en kollaps av
delar av den antarktiska landisen skulle fa for havsnivahojning ar det viktigt att denna risk med hdg paverkan
uppmarksammas. {kapitel6verskridande faktaruta 5 i kapitel 1, kapiteloverskridande faktaruta 8 i kapitel 3, 4.1,
4.2.3}

L Q)

- Den globala genomsnittliga havsnivahéjningen kommer att oka frekvensen for extrema

hogvattenhéndelser pa de flesta platser. Lokala havsnivaer som historiskt intraffade en gang per hundra ar (historiska
hundradrshandelser) berdknas intraffa minst arligen pa de flesta platser fram till ar 2100 for alla RCP-scenarier
(mycket troligt). Manga lagt liggande megastader och sma 6ar (inklusive Sma onationer under utveckling, SIDS)
beraknas bli utsatta for historiska hundradrshandelser minst arligen till & 2050 for RCP2,6, RCP4,5 och RCP8,5. Aret
da den historiska hundradrshandelsen blir en arlig handelse vid mellanlatituder intraffar tidigast for RCP8,5, darefter
for RCP4,5 och sist for RCP2,6. Den okande forekomsten av héga vattennivaer kommer att kunna fa allvarliga
konsekvenser pa manga platser beroende pa nivan av exponering (mycket troligt). {4.2.3, 6.3, figur SPM.4, figur
SPM.5}
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B.3.6
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Blak

v.a  Signifikanta vaghojder (medelhéjden fran dalen till toppen av den hogsta tredjedelen av
vagorna) beriknas 6ka i Sodra ishavet, den dstra delen av tropiska Stilla havet (mycket troligt) och Ostersjon (troligt)
och minska i Nordatlanten och Medelhavet for RCP8,5 (mycket troligt). Vid kusterna berdknas amplituder och
monster hos tidvatten férandras pa grund av havsnivahojning och dtgarder for kustanpassning (mycket sannolikt).
Berdknade forandringar av vaghojder som beror pa forandringar i vadermonster och férandringar av tidvatten pa
grund av havsnivahojning kan lokalt forstarka eller lindra farorna langs kusten (troligt). {6.3.1, 5.2.2}

Medelintensiteten for tropiska cykloner, andelen tropiska cykloner av kategori 4 och 5 med

tillhdrande genomsnittliga nederbordsnivaer beraknas oka for en global temperaturékning med 2°C jamfort med alla
referensperioder (troligt). Stigande genomsnittliga havsnivaer kommer att bidra till hdgre extrema hogvattenhandelser
forknippade med tropiska cykloner (hégst troligt). Faror vid kusterna kommer att férvarras av en okning av den
genomsnittliga intensiteten, storleken pa stormfloder och nederbérdsmangden kopplade till tropiska cykloner. Storre
okningar berdknas for RCP8,5 an for RCP2,6 fran mitten av seklet till 2100 (troligt). Det ar lagt fortroende for
forandringar av framtida frekvens av tropiska cykloner pa global skala. {6.3.1}

Berdknade risker for ekosystem

B.4

B.4.1

B.4.2

B.4.3

Framtida férandringar i kryosfiren pa land kommer att fortsitta paverka land- och
sotvattensekosystem i héga bergsomraden och polaromraden, med stora férandringar i
artsammansattningar, vilket resulterar i storningar i ekosystemens struktur och funktionssatt,
samt eventuellt forluster av globalt unik biologisk mangfald (troligt). Brander berdknas 6ka
avsevart under resten av detta arhundrade i de flesta tundra- och boreala regioner, och dven
i vissa bergsomraden (troligt). {2.3.3, faktaruta 3.4, 3.4.3}

'A‘ | héga bergsomraden kommer ytterligare forflyttningar uppat for arter pa lagre hojd,
minskning av utbredningsomrade och 6kad dodlighet att leda till minskningar i populationer for manga alpina arter,
sarskilt glaciar- eller snéberoende arter (mycket troligt), med lokal och eventuell global forlust av arter (troligt).
Uthalligheten hos alpina arter och upprétthallandet av ekosystemtjanster &r beroende av lampliga atgarder for
bevarande och anpassning (mycket troligt). {2.3.3}

For Arktis landomraden beraknas en forlust av den globalt unika biologiska mangfalden pa
grund av begransat antal tillflyktsorter for vissa hogarktiska arter, vilket gor att de kommer att konkurreras ut av
mer tempererade arter (troligt). Traartade buskar och trad beraknas expandera till att tacka 24-52 procent av arktisk
tundra till ar 2050 (troligt). Den boreala skogen berdknas breda ut sig vid sin norra grans, medan en minskning sker
vid dess sodra grans, dar skogen ersatts av skogspartier/buskar med lagre biomassa (troligt). {3.4.3, faktaruta 3.4}

'A‘ Upptining av permafrost och minskning av sné kommer att paverka hydrologin i Arktis och
bergsomraden, med konsekvenser for bréander och djurliv (troligt). Cirka 20 procent av permafrosten i Arktis landomraden
ar sarbar for abrupt upptining och marksattningar, vilket berdknas oka arealen fér mindre sjoar med 6ver 50 procent
till 2100 for RCP8,5 (troligt). Trots att den Gvergripande regionala vattencykeln beraknas bli intensivare, inklusive 6kad
nederbord, evapotranspiration och flodavrinning till Norra ishavet, kan minskningar av snd och permafrost leda till
uttorkning av marken med stérningar i ekosystem och deras produktivitet som f6ljd (troligt). En 6kning av brander
beraknas under resten av detta arhundrade for de flesta tundraomraden, boreala omraden, och i vissa bergsomraden,
medan véxelspel mellan klimat och férandrad vegetation kommer att paverka framtida intensitet och frekvens av
brander (troligt). {2.3.3, 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, SPM B.1}
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B.5

B.5.1

B.5.2

B.5.3

B.5.4

En minskning av den globala biomassan i marina djursamhallen, deras produktion och
fangstpotential for fiske, samt en forskjutning av artsammansattningen berdknas under
2000-talet i havens ekosystem fran ytan till havsbotten under alla utslappsscenarier (troligt).
Nedgangens hastighet och storlek berdknas vara hogst i tropikerna (mycket troligt), medan
konsekvenserna blir mer varierande i polaromradena (troligt) och 6kar for scenarier med héga
utslapp. Havsforsurning (troligt), férlust av syre (troligt) och minskad utbredning av havsis
(troligt) saval som mansklig aktivitet utan paverkan pa klimatet (troligt) kan forvarra dessa
konsekvenser for ekosystem som orsakas av uppvarmningen. {3.2.3, 3.3.3, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4,
5.4.1, figur SPM.3}

r—~
ﬁb Berdknad uppvarmning av havet och férandringar i nettoprimarproduktion kommer att
paverka biomassa, produktion och sammansattning av marina ekosystem. Den globala biomassan av marina djur i
naringsvaven berdknas minska med 15,0 + 5,9 procent (mycket sannolikt intervall) och den maximala fangspotentialen
for fiske med 20,5-24,1 procent till slutet av 2000-talet relativt 1986—2005 fér RCP8,5 (troligt). Dessa forandringar
berdknas mycket sannolikt bli tre till fyra ganger storre fér RCP8,5 &n RCP2,6. {3.2.3,3.3.3,5.2.2,5.2.3,5.2.4,5.4.1,
figur SPM.3}

r—~

ﬁb Nar skiktningen i havet forstarks beraknas minskad naringsforsorjning orsaka en minskning
av netto primarproduktion i tropiska hav med 7—-16 procent (mycket sannolikt intervall) for RCP8,5 fram till 2081—
2100 (troligt). | tropiska regioner berdknas biomassan av marina djur och produktion minska mer an det globala
genomsnittet, for alla utslappsscenarier under 2000-talet (mycket troligt). Uppvarmning och férandringar av havsis
berdknas 6ka den marina netto primarproduktionen i Arktis (troligt) och runt Antarktis (mindre troligt), detta paverkas
ocksa av forandrad naringsférsorjning pa grund av forandringar av uppvallning och skiktning. Globalt beraknas det
sjunkande flédet av organiskt material fran Gvre delen av havet minska, framst kopplat till féréandringar av netto
primarproduktion (mycket troligt). P4 grund av detta beraknas 95 procent eller mer av omraden pa havsbotten i
djuphaven (3000-6000 m djup) och korallekosystem i kalla vatten uppleva minskningar av bentisk biomassa for
RCP8,5 (troligt). {3.2.3,5.2.2. 5.2.4, figur SPM.1}

o4

ﬁb Beroende pa paverkan fran uppvarmning, havsforsurning, minskad sasongsvis utbredning av
havsis samt fortsatt forlust av flerdrig havsis beraknas marina ekosystem i polaromraden péaverkas genom direkta
och indirekta effekter pa dess livsmilj6er, populationer och deras livskraft (troligt). Den geografiska spridningen av
arktiska marina arter, inklusive marina daggdijur, faglar och fiskar, beraknas minska, medan spridningen av vissa
sub-arktiska fiskar beraknas expandera, vilket ytterligare okar trycket pa hégarktiska arter (troligt). | Sodra ishavet
berdknas livsmiljon for Antarktisk krill, som ar en viktig bytesart for pingviner, sélar och valar, att krympa séderut
under for RCP2,6 och RCP8,5 (troligt). {3.2.2, 3.2.3,5.2.3}

o 4

ﬁ» Habitatsbildande kallvattenskoraller beraknas skadas pa grund av uppvarmning av haven,
syreférlust, forsurning och ett minskat flode av organiskt kol fran ytan till djuphavet, dessa koraller méjliggér en hog
biologisk mangfald, genom bland annat minskad kalkbildning, 6kad upplésning av skelett och bioerosion (troligt).
Sarbarheten och riskerna ar hogst dar och nar temperatur- och syreforhallandena bada nar varden som ligger utanfor
arternas toleransintervall (troligt). {faktaruta 5.2, figur SPM.3}
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Beraknade forandringar, konsekvenser och risker for havsekosystem
pa grund av klimatférandring
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Figure SPM.3 | Berdknade férandringar, konsekvenser och risker for havsregioner och ekosystem
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Figure SPM.3 (fortsttning): (a) djupintegrerad nettoprimérproduktion (“Net Primary Production”, NPP frén CMIP5?7), (b) total biomassa frén djur
(integrerat éver djup, inklusive fiskar och ryggradslésa djur fran FISHMIP28), (c) maximal fangstpotential for fiske och (d) konsekvenser och risker
for ekosystem vid kusten och dppet hav. De tre vénstra panelera representerar berdknade (a, b) och observerade (c) medelvarden for perioden
1986-2005, de mellersta och hdgra panelerna visar berdknade forandringar (procent) fram till 2081-2100 relativt 1986-2005 under ett 1agt
(RCP2,6) respektive hogt (RCP8,5) scenario for utslapp av véxthusgaser {faktaruta SPM.1}. Total djurbiomassa for 1986-2005 (b, vansterpanel)
representerar den berdknade totala djurbiomassan relativt det globala genomsnittet. (c) *Genomsnittligt observerad fiskefangst 1986-2005 (baserat
pa data fran "Sea Around Us" globala fiskeridatabas); berdknade forandringar i maximal fangstpotential for fiske i kontinentalsockelhav ar baserade
pa genomsnittliga resultat fran tva fiskeri- och marina ekosystemmodeller. For att indikera omraden fér vilka modeller ger olika resultat anvénds
skuggning dar modellerna ar oense om riktningen pa forandring i mer an: (a) och (b) 3 av 10 modellberdkningar, och (c) 1 av 2 modellberakningar.
Aven om det inte visas genom skuggning har den berdknade férandringen i Arktis och Antarktis av (b) total djurbiomassa och (c) féngstpotential for
fiske 1agt fortroende pa grund av osékerheter i modellering av flera samverkande drivkrafter och ekosystemrespons. Berakningar som presenteras i (b)
och (c) drivs av forandringar i fysikaliska och biogeokemiska havsforhallanden, till exempel temperatur, syrehalt och netto primarproduktion beraknad
fran jordsystemmodeller i CMIP5. **Pelagialen hénvisar till den dversta delen av havet med djup <200 m frén ytan dér det finns tillrdckligt med solljus
for fotosyntes. (d) Utvardering av riskerna for kust- och 6ppna havsekosystem baserat pa observerade och berdknade klimatrelaterade konsekvenser
pa ekosystemets struktur, funktion och biologisk mangfald. Konsekvenser och risker visas i forhallande till forandringar i global medeltemperatur
vid jordytan ("Global Mean Surface Temperature”, GMST) i forhallande till férindustriell niva. Eftersom utvarderingar av risker och konsekvenser &r
baserade pé globalt medelvérde av havsytetemperatur (" Sea Surface Temperature”, SST) visas motsvarande SST-nivéer?®. Utvarderingen av évergangar
mellan risknivaer beskrivs i kapitel 5 avsnitt 5.2, 5.3, 5.2.5 och 5.3.7 och kompletterande material SM5.3, tabell SM5.6, tabell SM5.8 och andra
delar av den underliggande rapporten. Figuren visar utvarderade risker vid ungefarliga uppvarmningsnivaer och 6kande klimatrelaterade faror i havet:
uppvarmning, forsurning, forlust av syre, okad densitetsskiktning, forandringar i kolfldden, havsnivahdjning och dkad frekvens och/eller intensitet av
extrema handelser. | utvarderingen beaktas ekosystemens naturliga anpassningsformaga, deras exponering och sarbarhet. Nivaer av konsekvenser och
risker beaktar inte strategier fér riskminskning som manskliga ingripanden eller framtida forandringar av icke-klimatrelaterade konsekvenser. Riskerna
for ekosystem utvarderades utifran biologiska, biogeokemiska, geomorfologiska och fysikaliska aspekter. Hogre risker forknippade med sammansatta
effekter av klimatfaror inkluderar forlust av livsmiljoer och biologisk mangfald, férandringar av artsammansattning och arters utbredningsomraden,
konsekvenser/risker pa ekosystemets struktur och sétt att fungera, inklusive forandringar av; biomassa, forekomst av djur/vaxter, produktivitet,
kolfldden och sedimenttransport. Som en del av utvarderingen sammanstalldes litteratur och data extraherades till en sammanfattande tabell. En
expertbedémning i flera omgéngar genomférdes med oberoende utvérdering av beddmningen av troskelvarden och en slutlig konsensusdiskussion.
Mer information om metoder och underliggande litteratur finns i kapitel 5, avsnitt 5.2 och 5.3 och kompletterande material. {3.2.3, 3.2.4, 5.2, 5.3,
5.2.5,5.3.7, SM5.6, SM5.8, figur 5.16, kapiteldverskridande faktaruta 1 i kapitel 1 tabell CCB1}

B.6 Riskerna for allvarliga konsekvenser for biologisk mangfald samt struktur och funktion hos
kustekosystem berdknas bli hogre vid temperaturhdéjningar i scenarier som har héga utslapp
jamfort med scenarier som har laga utslapp under 2000-talet och darefter. Fér ekosystem
berdknas forandringarna innebara forluster av livsmiljder och minskad mangfald samt
forsamring av ekosystemfunktioner. Anpassningsférmagan hos organismer och ekosystem ar
battre vid lagre utslappsscenarier (mycket troligt). Kombinationen av en global uppvarmning
som overstiger 2°C 6ver den foérindustriella nivan och andra klimatrelaterade faror beraknas
medfdra stora risker for kansliga ekosystem som sjograsangar och kelpskogar (mycket troligt).
Varmvattenskoraller dr redan utsatta for hog risk som berdknas 6verga till mycket hog risk
aven om den globala uppvarmningen begransades till 1,5°C (mycket troligt). {4.3.3, 5.3, 5.5,
figur SPM.3}

B.6.1 v.du  Risknivan berdknas oka for alla utvarderade kustekosystem fran mattlig till hog risk for RCP2,6

till hog till mycket hog risk for RCP8,5 fram till ar 2100. Ekosystem i steniga kuster i tidvattenszonen beraknas bli
utsatta for mycket hog risk vid 2100 fér RCP8,5 (troligt) pa grund av exponering for uppvarmning, sarskilt under
marina varmebdljor, men dven pa grund av forsurning, havsnivahéjning samt forlust av kalkbildande arter och biologisk
mangfald (mycket troligt). Havsforsurningen ar en utmaning for dessa ekosystem och begransar deras lamplighet
som habitat (troligt) ytterligare genom att aterhdmtningen hammas pa grund av minskad kalkbildning och hdgre
bioerosion. Minskningen av kelpskogar beraknas fortsatta i tempererade regioner pa grund av uppvarmning, sarskilt
pa grund av den beraknade intensifieringen av marina varmebaljor, vilket innebar hdg risk for lokala utrotningar for
RCP8,5 (troligt). {5.3, 5.3.5, 5.3.6, 5.3.7, 6.4.2, figur SPM.3}

e

B.6.2 1’ Sjograsangar och salta vatmarker med tillhérande kollagring utsatts for mattlig risk vid 1,5°C
global uppvarmning, risken okar med ytterligare uppvarmning (troligt). Globalt berdknas 20-90 procent av de
nuvarande kustnara vatmarkerna ga forlorade till 2100, beroende pa beraknad havsnivahdjning, regionala skillnader
och vatmarkstyper, sarskilt dar vertikal tillvaxt redan begransas av minskad tillforsel av sediment och dar migration
mot land begransas av brant topografi eller mansklig modifiering av strandlinjer (mycket troligt). {4.3.3, 5.3.2, figur
SPM.3, SPM A.6.1}

27" NPP uppskattas fran " Coupled Model Intercomparison Project 5" (CMIP5).
28
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Total biomassa fran djur ar hamtad fran " Fisheries and Marine Ecosystem Models Intercomparison Project” (FISHMIP).

Konverteringen mellan GMST och SST ar baserad pa en skalfaktor pa 1,44 hérrérande fran forandringar i en uppsattning av RCP8,5-simuleringar;
denna skalfaktor har en osakerhet pa cirka 4 procent pa grund av skillnader mellan scenarierna RCP2,6 och RCP8,5. {tabell SPM.1}
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& J~
v.au  Uppvarmning av havet, havsnivdhojning och forandringar av tidvattnet pa grund av

havsnivarelaterade férandringar i topografin berdknas ge 6kad forsaltning och syrebrist i estuarier (mycket troligt)
med stora risker for viss biota, detta leder till migration, minskad dverlevnad och lokal utrotning for scenarier med
hdga utslapp (troligt). Dessa konsekvenser beraknas bli mer uttalade i mer sarbara eutrofa och grunda estuarier med
liten tidvattenamplitud i tempererade regioner och hdga latituder (troligt). {5.2.2, 5.3.1, figur SPM.3}

& J~
v.au  Nastan alla korallrev i varma vatten beraknas drabbas av betydande forluster i areal och lokala

utrotningar, aven om den globala uppvarmningen begransades till 1,5°C (mycket troligt). Arternas sammansattning och
mangfald i kvarvarande revsamhallen berdknas skilja sig fran dagens rev (hégst troligt). {5.3.4, 5.4.1, figur SPM.3}

Berdknade risker for manniskor och ekosystemtjanster

B.7

B.7.1

B.7.2

B.7.3

Framtida forandringar i kryosfiren pa land berdknas paverka vattenresurser och dess
anvandningsomraden, sasom vattenkraft (mycket troligt), bevattnat jordbruk i och
nedstroms fran hoga bergsomraden (troligt) samt férsérjningsméjligheterna i Arktis (troligt).
Forandringar gallande 6versvamningar, laviner, jordskred och markstabilitet berdknas 6ka
risken fér tillgangar inom infrastruktur, kultur, turism och fritidsaktiviteter (troligt). {2.3, 2.3.1,
3.4.3}

'A‘ Risker for katastrofer som ber6r samhallen och méjligheter for forsérjning i héga bergsomraden
och Arktis forvantas oka (troligt) pa grund av framtida férandringar av faror som Gversvamningar, brander, skred,
laviner, opdlitliga is- och snoférhallanden och 6kad exponering av manniskor och infrastruktur (mycket troligt). De
metoder for riskminskning som designats for nutida férhallanden beréknas bli mindre effektiva nar farorna andrar
karaktar (troligt). Strategier for riskminskning och anpassning har stor betydelse for att undvika okade konsekvenser
pa grund av jordskred och stortfloder, eftersom exponering och sarbarhet 6kar i manga bergsomraden under
innevarande arhundrade (mycket troligt). {2.3.2, 3.4.3, 3.5.2}

'A‘ Upptinande permafrost kan medféra markséttning, i Arktis och i hoga bergsomraden
berdknas detta paverka kommunikations- och transportinfrastruktur bade i urbana omraden och pa landsbygden
(troligt). Huvuddelen av infrastrukturen i Arktis ligger i regioner dar upptining av permafrost beraknas oka till mitten
av seklet. Att planera om och bygga om infrastruktur har potential att halvera kostnaderna som uppstar pa grund av
tinande permafrost och relaterade klimateffekter till ar 2100 (troligt). {2.3.4, 3.4.1, 3.4.3}

'A‘ Turism, rekreation och kulturella tillgadngar i hdga bergsomraden beraknas paverkas negativt
av framtida forandringar i kryosfaren (mycket troligt). Nuvarande tekniker for snétillverkning beraknas vara mindre
effektiva for att minska riskerna for skidturism i ett varmare klimat i de flesta delar av Europa, Nordamerika och
Japan, sérskilt vid 2°C global uppvarmning och daréver (mycket troligt). {2.3.5, 2.3.6}
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B.8

B.8.1

B.8.2

B.8.3

B.8.4

Framtida férskjutningar av utbredningsomrade fér fiskar och minskningar av deras férekomst
och fangstpotential pa grund av klimatférandringen berédknas paverka inkomst, forsérjning och
livsmedelsf6érsorjning fér samhallen som ar beroende av marina resurser (troligt). Langsiktig
forlust och forsamring av marina ekosystem minskar havets roll i kulturella, rekreations- och
inneboende varden som ar viktiga for manniskans identitet och valbefinnande (troligt). {3.2.4,
3.4.3,54.1,5.4.2, 6.4}

r—~
ﬁb Berdknade geografiska forskjutningar och minskningar av de marina djurens globala biomassa
och fangstpotential ar storre for RCP8,5 an fér RCP2,6 och okar riskerna kopplade till inkomst och forsérjning for
manskliga samhallen som &r beroende av marina resurser, sérskilt i omraden som ar ekonomiskt sarbara (troligt).
Den beraknade omférdelningen av resurser och férekomst okar risken for konflikter mellan fiskerinaring, myndigheter
eller samhallen (troligt). Utmaningar for fiskeriférvaltning blir utbredda for RCP8,5, speciellt i vissa omraden sasom
Arktis och tropiska Stilla havet (troligt). {3.5.2, 5.4.1,5.4.2,5.5.2, 5.5.3, 6.4.2, figur SPM.3}

Blak

v.au  Minskningar av korallrev i varma vatten berdknas urholka de tjanster de forser samhallet
med, s&som tillhandah&llande av mat (mycket troligt), kustskydd (mycket troligt) och turism (troligt). Okade risker
gallande livsmedelsforsérjning kopplad till fisk och skaldjur (troligt) pa grund av minskande tillgang beraknas oka
risker inom kostrelaterad halsa i vissa samhallen som i hég grad ar beroende av fisk- och skaldjur (troligt), sdsom
i Arktis, Vastafrika, och Sma onationer under utveckling. Sadan paverkan forvarrar eventuella risker fran andra
forandringar i dieter och livsmedelssystem orsakade av sociala och ekonomiska férandringar och klimatforandringar
pa land (troligt). {3.4.3,5.4.2, 6.4.2}

Sk

v.au  Global uppvarmning &ventyrar livsmedelssakerhet kopplad till fisk och skaldjur (troligt)
genom exponering for forhéjd bioackumulering av bestandiga organiska fororeningar och kvicksilver i marina vaxter
och djur (troligt), okad forekomst av vattenburna patogena vibriobakterier (troligt) och 6kad sannolikhet for skadliga
algblomningar (troligt). Dessa risker berdknas vara sarskilt stora for manskliga samhallen med hdg konsumtion
av fisk och skaldjur, inklusive ursprungsbefolkningar vid kusten (troligt), och for ekonomiska sektorer som fiskeri,
vattenbruk och turism (mycket troligt). {3.4.3, 5.4.2, faktaruta 5.3}

| kovid

v.au  Klimatforandringen paverkar marina ekosystem och deras tjanster, vilket okar riskerna for
viktiga kulturella dimensioner av liv och forsérjning (troligt), bland annat genom férskjutningar i utbredning eller
forekomst av skordade arter och minskad tillgang till fiske- eller jaktomraden. Detta inkluderar potentiellt snabb
och odterkallelig forlust av kultur, kunskap hos lokal- och ursprungsbefolkning, samt negativa konsekvenser for
traditionella matvanor och livsmedelsférsorjning, estetiska aspekter och marina fritidsaktiviteter (troligt). {3.4.3,
3.5.3,5.4.2}
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B.9.1

B.9.2

B.9.3
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Hojning av havets medelnivaer och extremnivaer tillsammans med uppvarmning och férsurning
av havet, beraknas 6ka riskerna for manskliga samhallen i lagt liggande kustomraden (mycket
troligt). | arktiska samhallen utan snabb landhéjning och pa urbana atoll6ar beréknas riskerna
vara mattliga till héga aven for ett scenario med laga utslapp (RCP2,6) (troligt) och skulle
aven kunna na gransen fér om anpassning ar maéjlig (mycket troligt). Under ett scenario med
hoéga utslapp (RCP8,5) beraknas deltaregioner och resursrika kuststader uppleva mattliga till
hoéga risknivaer efter 2050 vid befintlig anpassning (troligt). Ambitiés anpassning, inklusive
transformativ styrning, forvantas minska risken (mycket troligt), men nyttorna varierar med
specifika sammanhang. {4.3.3, 4.3.4, SM4.3, 6.9.2, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur
SPM.5}

L&)

- Om inte ambitionsnivan inom anpassningsatgarder héjs jamfort med idag och med

nuvarande trender for 6kad exponering och sarbarhet i kustsamhallen, beréknas risker som erosion och landférlust,
Gversvamningar, forsaltning och kaskadeffekter pa grund av hojning av havsnivan och extrema handelser,
Oka avsevart under detta arhundrade for alla scenarier for utslapp av vaxthusgaser (hégst troligt). Med samma
antaganden beraknas arliga dversvamningsskador vid kusterna 6ka med 2-3 storleksordningar till ar 2100 jamfort
med idag (mycket troligt). {4.3.3, 4.3.4, faktaruta 6.1, 6.8, SM.4.3, figur SPM.4, figur SPM.5}

@lak

v.du  Samhallen i korallrevsmiljéer, urbana atolléar och pa Iagt liggande platser i Arktis blir utsatta
for hoga till mycket héga risker pa grund av stigande havsnivéer langt fore slutet av detta arhundrade for scenarier
med hoga utslapp. Detta medfor att granser for mojlig anpassning uppnas, det vill sdga de nivaer dér en aktors
mal (eller systembehov) inte langre kan sakras fran oacceptabla risker genom anpassningsatgarder (mycket troligt).
Huruvida anpassningsgranser uppnas (till exempel biofysiska, geografiska, finansiella, tekniska, sociala, politiska
och institutionella) &r beroende av utslappsscenario och kontextspecifik risktolerans, och berdknas expandera till fler
omraden efter ar 2100 pa grund av oundviklig langsiktig havsnivdhdjning (troligt). Vissa dnationer kommer sannolikt
att bli obeboeliga pa grund av klimatrelaterade forandringar i havet och kryosféren (troligt), men troskelvarden for
beboelighet ar fortfarande extremt svara att bedoma. {4.3.4, 4.4.2, 4.4.3, 5.5.2, kapitelverskridande faktaruta 9,
SM.4.3, SPM C.1, bilaga 1: ordlista, figur SPM.5}

Globalt innebar en langsammare klimatrelaterad férandring av havet och kryosfaren storre
anpassningsmojligheter (mycket troligt). Det ar mycket troligt att ambitids anpassning, inklusive styring for
transformativ férandring, har potential att minska riskerna pa manga hall, men sédana fordelar kan variera mellan
platser. Pa global skala kan kustskydd minska dversvamningsrisken under 2000-talet, i storleksordningen 2-3 ganger
men detta ar beroende av investeringar i storleksordningen tiotals till flera hundratals miljarder US-dollar per ar
(mycket troligt). Medan sadana investeringar i allmanhet &r kostnadseffektiva for tatbefolkade urbana omraden,
kan det vara utmanande fér landshygden och fattigare omraden att finansiera sadana investeringar med relativa
arliga kostnader, for vissa smé dnationer kan dessa uppga till flera procent av BNP (mycket troligt). Aven med stora
anpassningsatgarder berdknas kvarvarande risker och tillhérande forluster uppsta (troligt), men kontextspecifika
granser for anpassning och aterstdende risker r svara att bedéma. {4.1.3, 4.2.2.4, 4.3.1, 43.2, 4.3.4,4.4.3,6.9.1,
6.9.2, kapiteloverskridande faktarutor 1-2 i kapitel 1, SM.4.3, figur SPM.5}
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Extrema hogvattenhandelser

Pa grund av den berdknade hojningen av den globala genomsnittiliga havsnivan (“global mean sea level”, GMSL) forvéantas lokala
hogvattenhandelser som historiskt intraffade en gang per sekel, sa kallade historiska hundraarshandelser (“historical centennial
events”, HCE), intraffa minst arligen pa de flesta platser under 2000-talet. Hojden pa en HCE varierar mycket, och beroende pa graden
av exponering kan de redan idag orsaka allvarliga konsekvenser. Konsekvenserna kan fortsatta att 6ka med 6kande forekomst av HCEs.

(a) Skiss for hur regional havsnivahajning paverkar (b) Ar ndr HCEs i genomsnitt beriknas &terkomma arligen

berdknade extrema hogvattenhandelser (inte skalenlig)
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Figure SPM.4 | Effekt av regional havsnivahdjning pa extrema hdgvattenhéndelser vid kuster. (a) Schematisk illustration av extrema
hdgvattenhandelser och deras genomsnittliga dterkomsttid under 1986—2005 och i framtiden. Som en konsekvens av den genomsnittliga héjningen
av havsnivan beréknas lokala havsnivaer som historiskt intraffat en gang per sekel (historiska hundradrshandelser, HCE) aterkomma oftare i framtiden.
(b) Aret d& HCE forvantas dterkomma en géng per ar i genomsnitt for RCP8,5 och RCP2,6 pa de 439 olika platser vid kusterna dar métserien &r
tillrdcklig for denna analys. Frdnvaron av en cirkel indikerar att utvardering inte kunnat gdras pa grund av brist pa data, men indikerar inte avsaknad
av exponering och risk. Ju morkare cirkel, desto tidigare férvantas forandringen intraffa. Det sannolika intervallet & +10 ar for platser dar denna
forandring forvantas fore &r 2100. Vita cirklar (33 procent av platserna for RCP2,6 och 10 procent for RCP8,5) indikerar att HCE inte férvantas
aterkomma en gang per ar fore 2100. (c) En indikation av pa vilka platser tidpunkten nar HCE blir till arlig handelse beréknas ske mer &n 10 &r senare
for RCP2,6 jamfort med RCP8,5. Eftersom scenarierna visar sma skillnader fram till 2050 p& manga platser visas inte resultat for RCP4,5 har, men de
finns tillgangliga i kapitel 4. {4.2.3, figur 4.10, figur 4.12}
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Inférande av atgarder mot férandring av havet och kryosfaren

Utmaningar

C1

C11

C1.4

Konsekvenserna av klimatrelaterade forandringar i havet och kryosfaren utmanar i allt hogre
grad de nuvarande férvaltningsinsatserna for att utveckla och genomféra anpassningar fran
lokal till global skala och i kan vissa fall pressa dem till sina granser. Manniskor med hogst
exponering och sarbarhet ar ofta de som har den lagsta kapaciteten till respons (mycket
troligt). {1.5, 1.7, kapiteloverskridande faktarutor 2-3 i kapitel 1, 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.4, 3.2.4,
3.4.3,3.5.2,3.5.3,4.1,4.3.3,4.4.3,5.5.2, 5.5.3, 6.9}

r—~—

Hnm Tidsskalorna for klimatférandringens konsekvenser pa havet och kryosfaren och deras
paverkan pa samhallet, spanner 6ver tidshorisonter som ar langre an de for styrning och férvaltning av samhallet (till
exempel cykler for planering och beslut for foretag och offentlig verksamhet samt finansiella instrument). Sadana
skillnader i tidsperspektiv utmanar samhéllens formaga att i tillrdcklig utstrackning forbereda sig for och reagera
pa langsiktiga forandringar, inklusive férandringar i forekomst och intensitet av extrema handelser (mycket troligt).
Exempel inkluderar forandring av jordskred och dversvédmningar i hdga bergsomraden och risker for viktiga arter
och ekosystem i Arktis, liksom risker for Iagt liggande nationer och 6ar, sma dnationer, andra kustregioner och for
korallrevens ekosystem. {2.3.2,3.5.2,3.5.4,4.4.3,5.2,5.3,5.4,5.5.1,5.5.2,5.5.3, 6.9}

o4

'A‘ nﬁ» System for styrning (till exempel skyddade havsomraden, fysisk planering och system for
vattenférvaltning) ar i manga sammanhang alltfér fragmenterade dver administrativa granser och sektorer for att
kunna leverera integrerade atgarder pa de 6kande och kopplade riskerna pa grund av klimatrelaterade férandringar
i havet och/eller kryosfaren (mycket troligt). | polar- och havsomraden har férvaltningssystemens kapacitet att svara
pa konsekvenserna av klimatforandringarna nyligen starkts, men denna utveckling ar inte tillrackligt snabb eller
robust for att i tillracklig omfattning kunna hantera omfattningen av beraknade 6kade risker (mycket troligt). |
hoga bergsomraden, kustregioner och pad sma oar férekommer ocksa svarigheter att samordna insatser for
klimatanpassning pa grund av de manga interaktionerna mellan klimatrelaterade och icke-klimatrelaterade risker
(till exempel otillgénglighet, demografiska trender, forandringar i bosattning eller landsénkning orsakad av lokala
aktiviteter) over olika skalor, sektorer och policyomraden (mycket troligt). {2.3.1, 3.5.3, 4.4.3, 5.4.2, 5.5.2, 5.5.3,
faktaruta 5.6, 6.9, kapiteloverskridande faktaruta 3 i kapitel 1}

o4
'A‘ @ n ﬁ» Det finns ett brett spektrum av identifierade hinder och granser for anpassning till
klimatforandring i ekosystemen (mycket troligt). Begransningar inkluderar det utrymme som ekosystem kraver, icke-
klimatrelaterade drivkrafter och manskliga effekter som behdver hanteras som en del av anpassning, sankning av
anpassningsformagan hos ekosystem pa grund av klimatforandring och ekosystemens langsammare &terhdmtning
relativt aterkomsttider for klimateffekter, tillganglighet till teknik, kunskap, ekonomiskt stéd, och befintliga system
for styrning (troligt). {3.5.4, 5.5.2}

o4

'A‘ S ﬁ» Det finns finansiella, tekniska, institutionella och andra hinder for att genomféra atgarder mot
pagaende och framtida negativa konsekvenser av klimatrelaterade foréandringar i havet och kryosfaren, vilket forsvarar
uppbyggnad av motstandskraft och atgarder for att riskminskning (mycket troligt). Huruvida sadana hinder minskar
effektiviteten av anpassning eller motsvarar granserna for anpassning beror pa specifika omstandigheter, hastigheten
och omfattningen av klimatforandringen och av samhallens formaga att utnyttja sin anpassningskapacitet till effektiv
respons. Anpassningskapaciteten fortsatter att variera bade mellan och inom samhallen (mycket troligt). Manniskor
med den hdgsta exponeringen och sarbarheten for nuvarande och framtida faror orsakade av férandringar i hav och
kryosfar ar ofta ocksé de med den lagsta anpassningskapaciteten, sarskilt pa lagt liggande dar och kuster, omraden i
Arktis och hoga bergsomraden med utvecklingsrelaterade utmaningar (mycket troligt). {2.3.1, 2.3.2, 2.3.7, faktaruta
24,352,434, 442, 44.3,5.5.2, 6.9, kapiteloverskridande faktarutor 2 och 3 i kapitel 1, kapiteléverskridande
faktaruta 9}

27




Sammanfattning for beslutsfattare

28

Att starka mojligheterna till respons

C.2

C2.1

C22

C23

C24

C25

De omfattande tjanster och alternativ som ekosystem relaterade till havet och kryosfiren
tillhandahaller kan stodjas genom bevarande, aterstidllande och ekosystembaserad
férvaltning av férnybara resurser baserat pa forsiktighetsprincipen samt genom minskning av
fororeningar och andra stressfaktorer (mycket troligt). Integrerad vattenférvaltning (troligt)
och ekosystembaserad anpassning (mycket troligt) innebar lagre klimatrisker lokalt och ger
flerasamhallsnyttor. Det finns ekologiska, finansiella, institutionella och férvaltningsrelaterade
begransningar for sadana atgarder (mycket troligt), och i manga sammanhang kommer
ekosystembaserad anpassning att vara effektiv endast for de lagsta nivaerna av uppvarmning
(mycket troligt). {2.3.1, 2.3.3, 3.2.4, 3.5.2, 3.5.4,4.4.2,5.2.2, 5.4.2, 5.5.1, 5.5.2, figur SPM.5}

r—~—

'A‘ @ n ﬁ» Natverk av skyddade omraden kan hjélpa till att uppratthalla ekosystemtjanster, inklusive
upptag och lagring av kol, och méjliggdra framtida ekosystembaserade anpassningsalternativ genom att underlatta
arters, populationers och ekosystems forflyttning mot polerna och mot higre héjder som respons pa uppvarmning
och havsnivahéjning (troligt). Geografiska barriarer, forsamring av ekosystem, fragmentering av livsmiljéer och
hinder for regionalt samarbete begransar mojligheterna for sadana natverk att underlatta framtida foérandring av
arters utbredning i havet, i i h6ga bergsomraden samt landomraden vid polerna (mycket troligt). {2.3.3, 3.2.3, 3.3.2,
3.5.4,5.5.2, faktaruta 3.4}

[\ v.au  Aterstéllning av livsmiljder i havet och pa land samt verktyg for ekosystemfdrvaltning, som

till exempel assisterad forflyttning av arter och korallodling kan vara lokalt effektiva for att framja ekosystembaserad
anpassning (mycket troligt). Sadana atgarder ar mest framgangsrika nar de stods av lokalsamhdllet, ar
vetenskapshaserade samtidigt som de anvander kunskap fran lokal- och ursprungsbefolkning, har langsiktigt
stod som inkluderar minskning eller borttagning av icke-klimatrelaterade stressfaktorer, for de lagsta nivaerna
av uppvarmning (mycket troligt). Till exempel kan alternativ for aterstalining av korallrev vara ineffektiva om den
globala uppvarmningen dverstiger 1,5°C, eftersom koraller redan &r utsatta for hog risk (hégst troligt) vid nuvarande
uppvarmningsnivaer. {2.3.3, 4.4.2,5.3.7, 5.5.1, 5.5.2, faktaruta 5.5, figur SPM.3}

r—~
ﬁb Att starka tillampningen av forsiktighetsprincipen, till exempel genom &teruppbyggnad av
overutnyttjat eller utarmat fiske samt anpassning av befintliga strategier for fiskeriforvaltning, minskar negativa
konsekvenser av klimatférandring pa fisket och ger samtidigt fordelar for regional ekonomi och férsérjning (troligt).
Fiskeriforvaltning som regelbundet utvarderar och uppdaterar atgarder Gver tid, vagledd av bedémningar av
framtida utveckling av ekosystem, minskar riskerna for fisket (troligt) men har begransad formaga att svara mot
ekosystemforandringar. {3.2.4, 3.5.2, 5.4.2, 5.5.2, 5.5.3, figur SPM.5}

0~
~~ 2 = . . o
v, Aterstillande av vegetationsbevuxna ekosystem vid kusten, sasom mangroveskogar,
tidvattentrask och sjograsangar (kustnara och marina ekosystem med sa kallat “blatt kol”), kan bidra till atgarder
for att begransa klimatférandringen genom 6kat kolupptag och lagring motsvarande cirka 0,5 procent av dagens
globala utslapp arligen (troligt). Forbattrat skydd och férvaltning kan minska kolutsldppen fran dessa ekosystem.
Tillsammans har dessa atgarder ocksa flera andra fordelar, till exempel skydd mot stormar, forbéttrad vattenkvalitet
och gynnsamma effekter pa den biologiska mangfalden och fisket (mycket troligt). Att forbattra kvantifieringen av
kollager och véxthusgasfloden i dessa kustekosystem kommer att minska nuvarande osékerheter kring matning,
rapportering och verifiering (mycket troligt). {faktaruta 4.3, 5.4, 5.5.1, 5.5.2, bilaga I: ordlista}

& J~g
v.au  Havshaserad férnybar energi kan bidra till att begransa klimatforandringen, till exempel genom

atgarder som energiutvinning fran vind, tidvatten, vagor, termiska gradienter, salthaltsgradienter samt biobransle
baserat pa alger. Den vaxande efterfragan pa alternativa energikallor forvantas ge ekonomiska méjligheter for den
marina fornybara energisektorn (mycket troligt), aven om dess potential ocksa kan paverkas av klimatférandringen
(mindre troligt). {5.4.2, 5.5.1, figur 5.23}
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C34
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'A‘ Integrerade metoder for vattenforvaltning Gver flera skalor kan vara effektiva for att
hantera konsekvenser och utnyttja majligheter forknippade med forandringar i kryosfaren i hdga bergsomraden.
Integrerade metoder stoder ocksa vattenresursforvaltning genom utveckling och optimering av multifunktionell
lagring och utslapp av vatten fran dammar (troligt), samtidigt som potentiellt negativa konsekvenser for ekosystem
och samhallen beaktas. Diversifiering av turismaktiviteter aret runt underlattar anpassning av ekonomier i hoga
bergsomraden (troligt). {2.3.1, 2.3.5}

Kustsamhallen star infér utmanande val nar det géller att méta en havsnivahéjning genom
att skapa kontextspecifika och integrerade atgarder som balanserar kostnader, fordelar och
malkonflikter mellan tillgéngliga alternativ och som kan justeras 6ver tid (mycket troligt). Alla
typer av alternativ, inklusive skydd, anpassning, ekosystembaserad anpassning, avancemang
och retratt vid kusten kan vara viktiga i sadan integrerad respons (mycket troligt). {4.4.2, 4.4.3,
4.4.4, 6.9.1, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}

>y

- Ju mer havsnivan stiger, desto stérre kommer utmananingarna bli for kustskydd, framst

pa grund av ekonomiska, finansiella och sociala hinder snarare an pa grund av tekniska begransningar (mycket
troligt). Reducering av lokala drivkrafter for exponering och sarbarhet, som till exempel urbanisering vid kusten och
antropogent orsakad landsénkning, kommer att vara effektiva dtgarder de kommande decennierna (mycket troligt).
Dar utrymmet ar begransat och vardet pa exponerade tillgangar ar hogt (till exempel i stader), kommer harda skydd
(till exempel vallar) sannolikt att vara en kostnadseffektiv 16sning under 2000-talet med hansyn tagen till specifika
sammanhang (mycket troligt), men omraden med begransade resurser kan fa svart att finansiera sadana investeringar.
Dar utrymme finns, kan ekosystembaserad anpassning minska kustrelaterade risker och ge flera andra fordelar som
till exempel kollagring, forbattrad vattenkvalitet, bevarande av biologisk mangfald och stod for forsorjning (troligt).
{4.3.2, 4.4.2, faktaruta 4.1, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}

>y

- Vissa atgarder vid kuster, till exempel system for tidiga varningar och dversvamningssakring

av byggnader, har ofta bade Iag kostnad och hdg kostnadseffektivitet vid nuvarande havsnivaer (mycket troligt).
For den berdknade havsnivahdjningen och dkningen av kustnara faror blir vissa av dessa atgarder mindre effektiva
om de inte kombineras med andra atgérder (mycket troligt). Alla typer av alternativ, inklusive skydd, anpassning,
ekosystembaserad anpassning, kustavancemang och planerad omlokalisering, kan vara viktiga i sddan integrerad
respons om alternativa omraden finns (mycket troligt). Om det berdrda samhallet ar litet, eller i efterdyningarna
av en katastrof, ar det vart att dvervaga att minska risken genom planerad forflyttning forutsatt att det finns sékra
alternativa omraden. Det kan finnas sociala, kulturella, ekonomiska och politiska hinder for en sadan planerad
omlokalisering (hdgst troligt). {4.4.2, faktaruta 4.1, kapiteloverskridande faktaruta 9, SPM B.3}

>y

- Atgarder for att méta havsnivahojning och tillhérande behov av riskminskning innebar

stora utmaningar for styrning av samhallet, beroende pa osakerheter gallande niva av och hastighet pa framtida
havsnivahojning. Detta leder till besvarliga avvagningar mellan olika mal i samhallet (till exempel sdkerhet,
bevarande, ekonomisk utveckling och jamlikhet inom och mellan generationer), begrénsade resurser, motstridiga
intressen och varderingar bland olika intressenter (mycket troligt). Hantering av dessa utmaningar kan underlattas
med hjalp av lokalt lampliga kombinationer av beslutsanalys, fysisk planering, allménhetens deltagande, olika
kunskapssystem och konfliktldsningsstrategier som justeras over tiden nar omstandigheterna forandras (mycket
troligt). {kapiteloverskridande faktaruta 5 i kapitel 1, 4.4.3, 4.4.4, 6.9}

L&)

- Trots de stora osakerheterna om storleken och hastigheten av havsnivahojning efter 2050

fattas det idag manga kustrelaterade beslut, med tidshorisonter fran artionden till dver ett sekel (till exempel
kritiskt viktig infrastruktur, kustskydd och stadsplanering), dessa beslut kan forbattras genom att ta hansyn till
relativ havsnivahéjning och genom att gynna flexibla I6sningar (det vill sdga I6sningar som kan anpassas Gver
tid) tillsammans med system for tidiga varningar, och att regelbundet se ver tagna beslut (det vill séga adaptivt
beslutsfattande) med hjalp av robusta beslutsmetoder, expertbedémning, scenarier och multipla kunskapssystem
(mycket troligt). Intervallet av havsnivahojning som behdver beaktas i planering och genomférande av kustnara
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[6sningar beror pa risktoleransen hos olika aktorer. De med hdgre risktolerans (till exempel aktorer som planerar for
investeringar som mycket Iatt kan anpassas till ofdrutsedda forhéllanden) féredrar ofta att anvanda det sannolika
intervallet fran berdkningar, medan aktérer med en lagre risktolerans (till exempel de som beslutar om kritisk
infrastruktur) ocksa dvervager globala och lokala havsnivaer ovanfor den Gvre grénsen av det sannolika intervallet
(globalt 1,1 m under RCP8,5 till 2100) och aven tar hansyn till metoder som kannetecknas av lagre konfidens,
exempelvis fran expertbedomningar. {1.8.1, 1.9.2, 4.2.3, 4.4.4, figur 4.2, kapitel6verskridande faktaruta 5 i kapitel 1,
figur SPM.5, SPM B.3}

Risker och atgarder forknippade med havsnivahdjning
Termen [6sning anvédnds har istéllet for anpassning eftersom viss [6sning, sasom planerad retrétt, inte alltid anses vara en anpassning.

(a) Risk ar 2100 vid olika berdknade havsnivahojningar och scenarier for atgarder

Risk for illustrativa typregioner baserad pa foréndring av genomsnittlig havsniva (troligt)
Lila innebar chket hég sannolikhet for

Risknivaer allvarliga konsekvenser/risker och att de i
stor utstrackning ar oaterkalleliga eller att
— Mycket hé klimatrelaterade™ faror ar ihallande, i

kombination med en begransad férmaga till
anpassning beroende "pa farornas ~eller

o
9 \ konsekvensernas/riskernas natur.
| Mattlig RGtt innebdr att konsekvenserna/riskerna ar
x betydande och omfattande.
- Gult innebdr att konsekvenserna/riskerna &r
Odetekterbar métbara och kopplas till klimatférandring

med minst medelhég konfidens.
Lo Vitt innebér att inga konsekvenser/risker ar
Utvérdering
(Kapitel 4)

matbara.
i I Interpolation
@ Ingen till mattlig
respons

@ Maximal potentiell
respons

Global genomsnittlig havsnivahjning vid 2100 (meter)

Relativt bidrag till riskminskning frén
olika l6sningar (per typregion)
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Samhdllen
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kuststader
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= Planerad
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Termen atgérd avser hér lokala atgarder mot hojning av havsnivan (harda kustskydd, aterstallande av skadade ekosystem, begrénsningar av
landsénkning) och planerad omlokalisering. Planerad omlokalisering i denna utvédrdering avser proaktivt styrd retrétt eller omlokalisering
endast pa lokal skala, och med hansyn tagen till s mmanhanget (till exempel urbana atoller: pa 6n, pa en angrénsande 6 eller pa konstgjorda
Gar). Tvangsforflyttning och internationell migration beaktas inte i denna utvardering.

Deillustrativa typregionerna &r baserade pa ett be?(rénsat antal fallstudier som ar vél téckta av den granskade litteraturen.
Om risken kommer intréffa beror pa kontextspecifika sammanhang.

Scenarier for havsnivahojning: RCP4,5 och RCP6,0 beaktas inte i denna riskutvardering eftersom den litteratur som ligger till grund for denna
utvérdering endast ér tillganglig for RCP2,6 och RCP8,5.

(b) Fordelar med &tgarder pa havsnivahdjning och utslappsminskning

Riskfordréjning genom

Riskniva Skissen illustrerar riskminskning och fordrojning Riskfordrojning étgéjrder pé havsnivahojning - Riskminskning
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forknippad med
havsniva

av en viss risk genom atgarder p& havsniva-
hojning och/eller utsldppsminskning.

Omfattningen av riskminskning och fordréjning
beror pa havsniva- och atgardsscenario och
skiljer sig beroende pa sammanhang och plats.

Total riskfordrojning
(utsldppsminskning
+ atgdrder mot
havsnivahgjning)

genom mitigation

genom utslapps-
minskning

Riskminskning
_-genom atgérder pa

havsnivahojning

... Riskminskning
(genom utslapps-

Nutid

Figur SPM.5| a, b

minskning

» Framtid + atgérder pa

havsnivahojning)



(c) Atgarder mot stigande genomsnittliga och extrema havsnivéaer
Tabellen illustrerar atgarder och deras karaktéristika. Tabellen &r inte uttommande. Olika atgérders tillimplighet beror pa region och sammanhang.

Sammanfattning for beslutsfattare

Utvarderade konfidensnivéer (avser effektivitet): eeee = Mycket hog eee=HGg ee=Mellan e=Lag
Atgérder Potentiell effektivitet Fordelar Sidonyttor Nackdelar Ekonomisk Styrningsrelaterade
I termer av reducering av effektivitet utmaningar
risker relaterade till (utdver riskreduktion)
havsnivahojning
(tekniska och biofysiska
begrénsningar)
Upp till flera meters Forutséagbara Multifunktionella Forstorelse av habitat Hog, om vérdet av Ofta for kostsam for
havsnivahojning sakerhetsnivaer vallar for exempelvis | genom minskat tillgdngarna bakom fattigare omréaden.
{44224} eoe {4.4.2.2.4} rekreation eller annan | utrymme (‘coastal skyddet &r hogt, som Konflikter mellan olika
mark- squeeze"), ofta ar falleti méanga malsattningar (till
anvandning oversvamning och urbana och exempel bevarande,
{4.4.2.2.5} blockerat sediment- tatbefolkade sakerhet och turism),
Harda transport, inlésning, kustomraden konflikter gallande
kustskydd katastrofala {44227} férdelning av offentliga
konsekvenser vid budgetar, brist pa
misslyckat skydd finansiering
{43.24,44225} {43.3.2,44.2.26}
Sedimentbaserade | Effektivt, beroende av | Hég flexibilitet Bevarande av strinder | Forstorelse av habitat | Hég om inkomsterna Konflikter géllande
skydd sedimenttillgdng {4.4.2.2.4} for rekreation och dédr sediment hamtas | fran turism ar héga fordelning av offentliga
{44224} ooe turism {4.4.2.2.5} {4.4.2.2.5} {4.4.22.7} budgetar {4.4.2.2.6}
Bevarande Effektivt fol Mgjlighet till Habitatvinster, Langsiktig effektivitet = Begrénsad evidens Svart att fa tillstand
av koraller havsnivéhéjning upp samhéllsengagemang biodiversitet, beror pa hur mycket for férhallandet fér implementering.

Restaurering

till 0,5 cm/ér. e
Uppvédrmning- och

{4.4.23.1}

kolinbindning,
inkomster frén

havet varms upp och
omfattningen av

mellan kostnad och
nytta. Beror p&

Brist pa finansiering.
Brist pa efterlevnad

o férsu{lv'ning av h.avet turism, f.ﬁr‘bétrrad férsurning, samt befolkni?gstétnhet av lagar for
begrénsar kraftigt produktivitet inom utslappsscenario och tillgdng pa mark bevarande.
effektiviteten. Begransad fiske, forbattrad {433.5.2,44.23.2} {4.423.7} Ekosystembaserade

o vid 1,5°Cuppvarmning vattenkvalitet. alternativ far sta
E och pa méanga platser Tillhandahallande av tillbaka for kortsiktiga
ﬁ inte majligt vid 2°C livsmedel, lakemedel, ekonomiska
3 uppvarmning {43.3.5.2, brénsle, virke och intressen,
g 44232,534} eee kulturella férdelar tillganglighet av mark
$ | Bevarande | Effektiv for {1e230) Sakerhetsnivaer blir {4.4.2.3.6}
é av vatmarker | havsnivahéjning upp mindre forutiagbara,
€ (vétmarks- till 0,5-1 cm/ar, l{.tveckllpgsf?rdelar
% omraden oo forverkligas inte
& | och mindre effektiv vid {44.235,44.23.2}
9 mangrove) 2°C{4.335.1,
w 44232,53.7) eee

Restaurering Sakerhetsnivaer blir

av vatmarker mindre férutsagbara,

kraver mycket mark,

(vatmarks- barridrer som hindrar

CTERED ekosystem att

och Iexp:jandéera in TOt

and maste avldgsnas
s {44235, 4.4.2439.2}
Kustavancemang Upp till flera meters Forutsagbara Skapar mark och Forsaltning av Mycket hog om Ofta for dyrt for
havsnivéhojning sakerhetsnivéer markférsaljnings- grundvatten, 6kad markpriserna &r héga | fattigare omraden.
{44224} oo {44.224} intakter som erosion samt forlust som de ofta ar vid Sociala konflikter
kan anvandas for att av kustnara ekosystem | manga urbana kuster | géllande tillgang och
finansiera och livsmiljéer {44247} fordelning av nya mark-
anpassning {4.4.24.5} | {4.4.2.4.5} omraden {4.4.2.4.6}
Kustnéra anpassning Mycket effektivt vid Férdigutvecklad Bibehaller Forhindrar inte Mycket hog for tidiga | Tidiga varningssys-
(dversvdmningssékra lag havsnivahojning teknologi, sedimentsom | landlandskapets dversvamningar/ varnings- tem kraver effektiva
byggnader, tidiga {44.2.5.4} oo deponeras under konnektivitet konsekvenser system och atgéarder institutionella
varningssystem fér oversvamningarkan oka | {4.4.2.5.5} {4.4.2.5.5} pé byggnationsskala arrangemang
6ver)svémningshéndelser landhéjden {4.42.5.5} 44257} 4.4.2.6.6}
osv,,
Planerad Effektiv om sékra Havsnivarelaterade Tillgang till Forlust av nsoc?al Begransad evidens Att forena olika
forflyttnin alternativ till risker kan eliminerasi | férbéttrade tjanster sammanhalining, [4.4.2.6.7} intressen som harrér
Y 9 omlokalisering finns | ursprungsomréadet (hélsa, utbildning, kulturell identitet och frén omlokalisering
{44.26.4) eoe (4.4.264) bostader), vélbefinnande. av
jobbmajligheter och Foursamradle tanstey maénniskor beroende
AT (hélsa, utbildning,
ekonomisk tillvéxt bostader), pa ursprung och
{4.4.2.6.5} jobbméijligheter och destination
ekonomisk tillvaxt 44.2.6.6}
£ {44.2.6.5}
@
« Patvingad Adresserar endast Inte tillsmpbar Inte tillampbar Strécker sig fran Inte tillimpbar Ger upphov till
omplacering omedelbar risk pa forlust av liv till forlust komple_xe fragor av
ursprungsplatsen av mojlighet till humanitér karaktér
férsérjning och géllande férsorjnings-
suverdnitet r!-_léjllighheter, m:nskliga
rattigheter oc
th42.650 rattvica (44.26.6

(d) Att vélja och mojliggora atgarder mot havsnivahojning

Generiska steg av adaptivt beslutsfattande
Nulégesanalys ———» Dynamisk plan ———> Implementering =9 Uppféljning och

Identifiera risker,
malsattningar, mojliga
alternativ, osékerheter
och kriterier for att
utvérdera alternativen

Utveckla en férsta plan
(kombinationer av mojliga
atgarder 6ver tid) samt
korrigerande &tgarder som
kan genomféras utifran
aktuellt lage

av den ursprungliga
planen och
uppfoljning av
genomférandet och
dess framgang

korrigerande atgarder
Overvaka och vidta
korrigerande

atgérder beroende

pé aktuellt lage

Figur SPM.5| ¢, d

Majliggérande forhallanden

- Langsiktigt tidsperspektiv
- Koordinering mellan olika nivaer

- Hansyn tas till sérbarhet och réttvisefrégor

- Allménhetens delaktighet

- Formaga att hantera komplexitet
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Sammanfattning for beslutsfattare

Figur SPM.5 | Risker och &tgdrder férknippade med havsnivahéjning. Termen dtgdrd anvénds har istallet fér anpassning eftersom viss atgérd, sdsom
retratt, inte alltid kan anses vara en anpassning. (a) visar den kombinerade risken for Gversvamningar, erosion och saltvattenintrangning for nagra
typregioner ar 2100 pa grund av fordndrat medelvattenstand och extrema hdgvattenhandelser for RCP2,6 och RCP8,5 och for tvd responsscenarier.
Risker for RCP4,5 och RCP6,0 utvdrderades inte pd grund av brist pd litteratur for de beddmda typregionerna. Utvarderingen tar inte hansyn till
forandringar av extrema havsnivaer utover de som direkt framkallas av h6jning av medelvattenstandet, risknivderna kan dka om andra féréndringar
i extrema havsnivaer dvervags (till exempel pa grund av férandringar av intensitet for cykloner). Panel a) betraktar ett socioekonomiskt scenario
med relativt stabil kustbefolkningstathet under seklet. {SM4.3.2} Risker for typregioner har utvdrderats baserat pa relativa havsnivahéjningar som
berdknas for en uppsattning specifika exempel: New York City, Shanghai och Rotterdam for resursstarka kuststader som tdcker ett brett spektrum av
atgarder; South Tarawa, Fongafale och Malé for urbana atoller; Mekong och Ganges-Brahmaputra-Meghna for stora tropiska jordbruksdeltan; och
Bykovskiy, Shishmaref, Kivalina, Tuktoyaktuk och Shingle Point for arktiska samhéllen beldgna i omraden utan snabb postglacial landhdjning. {4.2,
4.3.4, SM4.2} Utvarderingen skiljer mellan tva kontrasterande responsscenarier. "Ingen till mattlig dtgard" beskriver anstrangningar som idag (det
vill sdga ingen ytterligare betydande atgard eller nya typer av atgarder). “Maximal potentiell atgérd” representerar en kombination av dtgarder som
implementerats till fullo och innebér betydande ytterligare anstrangningar jamfért med idag, med antagande om minimala ekonomiska, sociala och
politiska hinder. Utvarderingen har gjorts for varje havsnivahdjning och responsscenario, vilket indikeras av de glidande férgskalorna i figuren; risker
déremellan har interpolerats. {4.3.3} Utvdrderingskriterierna inkluderar exponering och sarbarhet (utbredning av tillgdngar, grad av nedbrytning av
buffrande ekosystem pé land och i hav), kustfaror (6versvamningar, erosion och saltvattenintrangning), lokal atgard (harda kustskydd, aterstéllande
av ekosystem eller skapande av nya naturliga buffertomraden och hantering av landsénkning) och planerad omlokalisering. Planerad omlokalisering
avser planerad retrdtt eller omlokalisering som beskrivs i kapitel 4, det vill sdga proaktiva och lokala atgérder for att minska risken genom att flytta
manniskor, tillgdngar och infrastruktur. Tvangsforflyttning beaktas inte i denna utvérdering. Panelen (a) belyser ocksa de relativa bidragen fran
lokal respons och planerad omlokalisering till den totala minskningen av risk. (b) illustrerar schematiskt minskningen av risk (vertikala pilar) och
fordrojningen av risk (horisontella pilar) genom utslappsminskning och/eller atgéard pa havsnivahdjningen. (c) sammanfattar och utvarderar dtgarder
pa hojning av havsnivan vad galler effektivitet, kostnader, sidonyttor, nackdelar, ekonomisk effektivitet och tillhérande styrningsutmaningar. {4.4.2}
(d) presenterar generiska steg i en adaptiv strategi for beslutsfattande, liksom viktiga méjliggorande forutséttningar for atgérd pa havsnivahojning.
(4.4.4,4.45}

Forutsattningar for mojliggorande

C.4 Att mojliggora klimatresiliens och hallbar utveckling ar kritiskt beroende av omedelbara
och ambitiésa utslappsminskningar i kombination med samordnade, hallbara och alltmer
ambitiésa anpassningsatgarder (hégst troligt). Genomférandet av effektiva atgarder mot
klimatrelaterade forandringar i havet och kryosfaren ar beroende av férutsattningar som;
intensifierat samarbete och samordning mellan myndigheter 6ver rumsliga skalor och
planeringshorisonter. Andra viktiga faktorer ar utbildning och god forstaelse fér klimatfragan,
overvakning och prognoser, anvandning av alla tillgangliga kunskapskallor, delning av
data, information och kunskap, finansiering, hansyn till social sarbarhet och rattvisa samt
institutionellt stéd. Sadana investeringar méjliggor kapacitetsuppbyggnad, socialt larande och
deltagande i kontextspecifik anpassning, samt forhandlingar om avvagningar och realisering
av multipla fordelar fér att minska risker pa kort sikt samt bygga langsiktig motstandskraft
och hallbarhet (mycket troligt). Denna rapport aterspeglar den senaste vetenskapen om
havet och kryosfaren fér laga nivaer av global uppvarmning (1,5°C), vilket ocksa utvarderats i
tidigare IPCC och IPBES-rapporter. {1.1, 1.5, 1.8.3, 2.3.1, 2.3.2, 2.4, figur 2.7, 2.5, 3.5.2,3.5.4, 4.4,
5.2.2, faktaruta 5.3, 5.4.2, 5.5.2, 6.4.3, 6.5.3, 6.8, 6.9, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}

r—~—

ca1 'A‘ n ﬁ» Mot bakgrund av observerade och beréknade férandringar i havet och kryosfaren kommer
manga lander stallas infor anpassningsutmaningar, aven vid ambitiésa utsldppsminskningar (hdgst troligt). | ett
scenario med héga utslapp berdknas manga samhallen som &r beroende av havet och kryosfaren att st6ta pa granser
for anpassning (till exempel biofysiska, geografiska, finansiella, tekniska, sociala, politiska och institutionella)
under andra halften av 2000-talet. Som jamforelse begransar utvecklingsvagar med laga utslapp riskerna kopplade
till férandringar i hav och kryosfar under detta arhundrade och darefter, samt mojliggér mer effektiv respons
(mycket troligt), samtidigt som de ocksa skapar sidonyttor. Djupgdende ekonomisk och institutionell transformativ
forandring méjliggor utvecklingsvagar som &r motstandskraftiga ur klimatsynpunkt vad galler havet och kryosfaren
(mycket troligt). {1.1, 1.4-1.7, kapiteloverskridande faktarutor 1-3 i kapitel 1, 2.3.1, 2.4, faktaruta 3.2, figur
3.4, kapiteloverskridande faktaruta 7 i kapitel 3, 3.4.3, 4.2.2, 4.2.3,4.3.4, 4.4.2, 4.4.3, 446, 5.4.2, 5.5.3, 6.9.2,
kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}

r—~—
c4.2 unﬁ» Att intensifiera samarbetet och samordningen mellan styrande organ Gver olika skalor,
jurisdiktioner, sektorer, policyomraden och planeringshorisonter kan mojliggéra effektiva atgarder pa forandringar
i havet, kryosfaren och havsnivahéjning (mycket troligt). Regionalt samarbete, inklusive fordrag och konventioner,
kan vara stddjande for anpassningsatgarder, men omfattningen av detta stéd for att hantera konsekvenser och
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forluster till foljd av férandringar i havet och kryosfaren genom regionala policyramverk ar for narvarande begrénsad
(mycket troligt). Institutionella arrangemang som ger starka samband over flera skalor till lokala samhéllen och
ursprungsbefolkningssamhallen gynnar anpassning (mycket troligt). Att atgarder ar samordnade och kompletterar
varandra inom nationella och gransoverskridande regionala policys kan st6tta anstrangningar for att hantera risker
for resurssékerhet och férvaltning, till exempel vattenférvaltning och fiske (troligt). {2.3.1, 2.3.2, 2.4, faktaruta 2.4,
2.5,35.2,35.3,3.5.4,4.4.4,4.45, tabell 4.9,5.5.2, 6.9.2}

" . n .hdb Nar det exempelvis galler respons pa havsnivahojning, vattenrelaterade risker i vissa hdga
bergsomraden samt klimatfrandringsrelaterade risker i Arktis, visar erfarenheten hittills pa vikten av att &ven vid
beslut som avser nartid, ha ett langsiktigt perspektiv och uttryckligen redovisa osékerheten for sammanhangsspecifika
risker bortom 2050 (mycket troligt) samt att bygga forvaltningskapacitet for att hantera komplexa risker (troligt).
{2.3.1,3.5.4,4.4.4,4.4.5, tabell 4.9,5.5.2, 6.9, figur SPM.5}

" . n .hdb Investeringar i uthildning och kapacitetsuppbyggnad pa olika nivaer och skalor underlattar
socialt larande och den langsiktiga formagan hos kontextspecifika Idsningar att minska risker och 6ka motstandskraft
(mycket troligt). Sadana aktiviteter inkluderar anvandning av flera kunskapssystem och regional klimatinformation
i beslutsfattande samt engagemang av lokala samhallen, ursprungsbefolkningar och relevanta avnamare i
anpassningsbara strukturer for styrning och planering (troligt). Framjande av kompetens inom klimatomradet samt
nyttjande av kunskapssystem pa lokal niva och fran ursprungsbefolkningar samt vetenskapliga kunskapssystem
mojliggor allmanhetens medvetenhet, forstaelse och social inlarning om lokalspecifika risker och méjligheter till
[6sningar (mycket troligt). Sadana investeringar kan utveckla och i manga fall férandra befintliga arbetssatt och
mojliggdra informerade, interaktiva och anpassningsbara arrangemang for styrning (mycket troligt). {1.8.3, 2.3.2,
figur 2.7, faktaruta 2.4, 2.4,3.5.2, 3.5.4, 4.4.4, 4.4.5, tabell 4.9, 5.5.2, 6.9}

L E 2

v, Kontextspecifik klimatévervakning och berakning av forandringar i havet och kryosfaren ger
underlag till planering och genomférande av anpassning samt underlattar robusta beslut gallande malkonflikter
mellan korta och Iangsiktiga fordelar (troligt). Kontinuerlig klimatévervakning, delning av data, information, kunskap,
forbattrade kontextspecifika berakningar av framtida férandringar samt tidiga varningssystem for att férutsaga mer
extrema El Nifio / La Nifia-handelser, tropiska cykloner och marina varmebdljor, hjalper till att hantera negativa
konsekvenser av férandringar i havet, som till exempel forluster inom fiskerinaringen samt negativa konsekvenser
for manniskors halsa, livsmedelsforsérjning, jordbruk, korallrev, vattenbruk, brander, turism, bevarande, torka och
oversvamningar (mycket troligt). {2.4,2.5,3.5.2,4.4.4,5.5.2,6.3.1,6.3.3,6.4.3,6.5.3, 6.9}

L E 2

v.au  Det ar viktigt att prioritera atgarder for att hantera social sarbarhet och rattvisa for att framja
rattvis och jamlik klimatresiliens och hallbar utveckling (mycket troligt), detta kan underlattas genom att skapa
trygga samhalleliga sammanhang for meningsfullt deltagande, dverlaggning och konfliktldsning (troligt). {faktaruta
2.4,4.4.4,4.45, tabell 4.9, figur SPM.5}

" . n .hdb Denna utvardering av havet och kryosfaren i ett férandrat klimat visar pa de fordelar ambitiosa
utslappsminskningar och effektiv anpassning har for hallbar utveckling men ocksa pa de snabbt 6kande kostnader
och risker som det innebar att vanta med atgarder. Potentialen for att kartlagga utvecklingsvagar som leder till
klimatresiliens varierar inom och mellan hav, hdga bergsomraden och landomraden i polarregionerna. Majligheten
att uppna denna potential &r beroende av transformativ féréandring. Detta visar pa bradskan av att i god tid prioritera
ambitiésa, samordnade och varaktiga atgarder (hégst troligt). {1.1, 1.8, kapiteloverskridande faktaruta 1 i kapitel 1,
2.3,24,3.5,4.2.1,4.2.2,4.3.4,4.4, tabell 4.9, 5.5, 6.9, kapiteloverskridande faktaruta 9, figur SPM.5}
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