KLIMATOLOGI Nr 79, 2026

Analys av klimatscenarier som
utgangspunkt for nationella riktlinjer

Delredovisning av regeringsuppdrag att ta fram forslag
pa nationella riktlinjer om val av klimatscenarier

Renate Wilcke



ISSN: 1654-2258 © SMHI



KLIMATOLOGI Nr 79, 2026
Analys av klimatscenarier som utgangspunkt for nationella
riktlinjer

Delredovisning av regeringsuppdrag att ta fram férslag pa nationella
riktlinjer om val av klimatscenarier

Renate Wilcke

Granskad och Godkénd av: Hakan Wirtén

Funktion: Generaldirektor



Denna sida ar avsiktligt blank



Sammanfattning

Klimatscenarier beskriver hur framtidens klimat kan komma att utvecklas och utgor
underlag for klimatanpassning i Sverige. De tas fram i en kedja av vetenskapliga steg:
sambhéllsscenarier och utsldppsscenarier matas in i klimatmodeller, som berdknar
temperatur, nederbord och andra klimatvariabler pa global och regional niva. Scenarier &r
inte prognoser utan referenspunkter som visar mojliga framtider under olika
forutséttningar. Klimatscenarier kan presenteras som tidsserier eller som globala
uppvarmningsnivaer, och de tva angreppssétten kompletterar varandra.

SMHI har pa uppdrag av regeringen kartlagt och analyserat vilka klimatscenarier som i
dag dr mojliga att utgé ifran nér nationella riktlinjer tas fram. Analysen utgdr en
delredovisning, for vilken SMHI ansvarar, av ett uppdrag till SMHI, Boverket och
Trafikverket att ta fram forslag pa nationella riktlinjer om val av klimatscenarier och
vigledning om hur klimatrelaterade risker kan bedomas av statliga myndigheter,
kommuner och andra aktorer. Delredovisningen ger en grund for fortsatt analys.

De klimatscenarier som finns tillgdngliga och anvénds i klimatanpassningsarbetet i
Sverige omfattar bland annat stralningsdrivningsscenarier (representative concentration
pathways, RCP), som publicerades 2010, och nyare socioekonomiska scenarier (socio-
economic pathways, SSP), som tillsammans bestar av sex framtidsscenarier. Scenarierna
beskriver savil vagar med kraftig satsning pa koldioxidborttagning som viagar med
fortsatt stort beroende av fossila branslen. Den underliggande samhéllsutvecklingen
skiljer sig at mellan scenarierna och leder till olika grad av temperaturokning.

I flera europeiska lander anvinds sé kallade globala uppvarmningsnivaer, som bygger pa
samlade klimatdata frén olika framtidsscenarier. Det finns ddrmed tva mdjliga
utgédngspunkter for nationella riktlinjer: klimatscenarier som tidsserier och globala
uppvarmningsnivder. De har foljande for- och nackdelar.

Tidsserier gor det mojligt att folja klimatets utveckling dver tid och visar hur det kan
variera mellan perioder. Det gar ocksa att se hur utslippen paverkar klimatet, till exempel
att utsldppen forst minskar ldngsamt och sedan snabbt nir ny teknik infors. Spridningen
mellan modellerna &r dock stor, bade for nér en viss temperatur nas och for hur mycket
klimatet fordndras vid en viss tidpunkt. Uppvarmningsnivaer minskar spridningen i
resultaten, eftersom simuleringar jamfors vid samma temperatur6kning, och ger ett tydligt
budskap om vilket klimattillstdnd, som klimatanpassningen ska forhalla sig till. De kan
dessutom kopplas direkt till Parisavtalets mal. Nackdelen ir att de inte sédger nagot om
utvecklingen over tid, och att langsamma processer som havsnivéhgjningen inte foljer
temperaturen utan reagerar med stor fordrojning. De bada angreppssétten kompletterar
alltsa varandra.

Eftersom kedjan for att utveckla klimatscenarier dr byggd i en serie och till stor del
finansieras genom tidsbegriansade forskningsbidrag tar det flera ar innan ny kunskap syns
i fardiga klimatscenarier. Nésta generation scenarier, som tas fram infoér FN:s
klimatpanels sjunde utvirderingsrapport (Intergovernmental Panel of Climate Change,
IPCC AR?7), viantas ge ett smalare spann for uppvarmningen ar 2100. De forsta globala
klimatdataserierna for dessa scenarier vintas under 2027. Regionala klimatscenarier
véntas inte forrdn 2029.

Rapporten innehéller inga rekommendationer utan utgoér underlag for det fortsatta arbetet
med regeringsuppdraget tillsammans med andra delrapporten Internationell utblick om
tillimpning av nationella riktlinjer och klimatscenarier”.



Summary

Climate scenarios describe how the future climate may develop and form the basis for
climate adaptation in Sweden. They are produced through a chain of scientific steps:
societal and emission scenarios are fed into climate models, which calculate temperature,
precipitation and other climate variables at global and regional level. Scenarios are not
forecasts but reference points that show possible futures under different conditions.
Climate scenarios can be presented as time series or as global warming levels, and the
two approaches complement each other.

On behalf of the government, SMHI has surveyed and analyzed which climate scenarios
can currently be used as a basis for developing national guidelines. The analysis
constitutes an interim report—for which SMHI is responsible—as part of a commission
assigned to SMHI, the National Board of Housing, Building and Planning (Boverket), and
the Swedish Transport Administration (Trafikverket) to develop proposals for national
guidelines on the selection of climate scenarios and guidance on how climate-related risks
can be assessed by government agencies, municipalities, and other stakeholders, and
provides a basis for further analysis.

The climate scenarios that are available and used in climate adaptation work in Sweden
include, among others, radiative forcing scenarios (RCPs), published in 2010, and newer
socioeconomic scenarios (SSPs), which together comprise six future scenarios. The
scenarios describe pathways with a strong emphasis on carbon dioxide removal as well as
pathways with continued heavy reliance on fossil fuels. The underlying societal
development differs between the scenarios and leads to different degrees of temperature
increase.

Several European countries use so-called global warming levels, which are based on
pooled climate data from different future scenarios. There are therefore two possible
starting points for national guidelines: climate scenarios as time series, and global
warming levels at different points in time. They have the following advantages and
disadvantages.

Time series make it possible to follow developments over time and show how the pace
can vary between periods, for example emissions that first decline slowly and then
rapidly once new technology is introduced. However, the spread between models is large,
both for when a given temperature is reached and for how much the climate changes at a
given point in time. Global warming levels reduce the spread in the results, because
simulations are compared at the same climate state, and give a clear message about which
climate state, that is, which temperature increase, climate adaptation should be based on.
They can also be linked directly to the goals of the Paris Agreement. The drawback is that
they say nothing about developments over time, and that slow processes such as sea level
rise do not follow temperature but respond with a long delay. The two approaches
therefore complement each other.

Because the chain is serial and largely funded through time-limited research grants, it
takes several years before new knowledge is reflected in finished climate scenarios. The
climate scenarios that SMHI provides for Sweden currently consist partly of older RCP-
scenarios based on regional climate models and partly of newer SSP-scenarios based on
global climate models. The next generation of scenarios, produced ahead of the IPCC’s
seventh assessment report, is expected to give a narrower range of warming by 2100. The
first global climate data for these scenarios are expected during 2027.

The report contains no recommendations but serves as a basis for the continued work on
the government assignment.
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2 Bakgrund

21 Regeringsuppdrag

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), Boverket och Trafikverket
fick den 29 januari 2026 foljande uppdrag av regeringen (Klimat- och
ndringslivsdepartementet, 2026'11):

Regeringen ger SMHI, Boverket och Trafikverket i uppdrag att ta fram forslag pa
nationella riktlinjer om val av klimatscenarier och végledning om hur olika
klimatrelaterade risker kan bedomas av statliga myndigheter, kommuner och andra
aktorer. Myndigheterna ska inom ramen for uppdraget foresla hur riktlinjerna bor
regleras.

Delredovisning om mdjliga klimatscenarier
I ett forsta steg ska SMHI:

e gora en internationell utblick till relevanta nordiska och andra europeiska lédnder
om och hur nationella riktlinjer och klimatscenarier tillimpas. I arbetet ska EU-
kommissionens pagidende arbete med att utarbeta ett europeiskt integrerat
ramverk for klimatresiliens och riskhantering beaktas;

o analysera vilket eller vilka klimatscenarier som dr mdjliga att utgé ifran utifrén
dagens kunskapslage

Denna del av uppdraget ska redovisas senast den 31 oktober 2026.
Slutredovisning om riktlinjer for klimatscenarier

SMHI, Boverket och Trafikverket ska direfter gemensamt ansvara for att analysera och
lamna forslag pé:

o vetenskapligt baserade, nationella riktlinjer for vilket eller vilka framtida
klimatscenarier som bér tillampas och i vilka tidsperspektiv;

o om riktlinjerna bor vara bindande eller radgivande och hur de ska regleras;

e hur sadana krav eller riktlinjer hélls uppdaterade och tillhandahélls fér anviandare,
samt

e om det finns behov av att komplettera riktlinjerna med ytterligare vigledning och
beslutsstod.

SMHI ska senast den 15 december 2027 ldmna en slutredovisning av uppdraget till
Regeringskansliet.

SMHIs tolkning av uppdraget ar att delredovisningens tva komponenter bor redovisas i
form av tva fristdende rapporter.

Rapporten ger dven den bakgrundskunskap om vad klimatscenarier ér och hur de tas
fram, som behdvs for att kunna tolka dem. Den internationella utblicken redovisas i
delrapporten “Internationell utblick om tillimpning av nationella riktlinjer och
klimatscenarier”.

I Klimat- och niringslivsdepartementet. (den 29/01/2026). Regeringsbeslut: Uppdrag om
nationella riktlinjer for val av klimatscenarier. Hamtat fran regeringen.se:
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2026/02/uppdrag-om-nationella-riktlinjer-for-val-av-
klimatscenarier/


https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2026/02/uppdrag-om-nationella-riktlinjer-for-val-av
https://regeringen.se

3  Syfte

Denna rapport utgor redovisning av mdjliga klimatscenarier.

Syftet med rapporten &r att redovisa underlaget for befintliga klimatscenarier, beskriva
hur de har utvecklats och belysa pagdende och kommande utvecklingsprocesser.

Rapporten innehéller inga rekommendationer, men kan anvandas som underlag for de
forslag som ska tas fram i det fortsatta arbetet med regeringsuppdraget.

Rapportens uppligg. Kapitel 3 beskriver metodiken for analysen. 5 forklarar hur
klimatscenarier tas fram: vad scenarier ar, hur de omsitts till klimatscenarier, hur
klimatscenarier kan presenteras och varfoér de uppdateras. Kapitel 6 kartlagger vilka
klimatscenarier som finns i dag och vad som vintas 2027-2029. Kapitel 7.1 beskriver
utmaningar i arbetet med att ta fram och hélla dataunderlaget aktuellt di ny information
tillkommer. Bilagorna ger fordjupande teknisk bakgrund. Det viktigaste for beslutsfattare
sammanfattas i stycken som inleds med ”Viktigt for beslutsfattare”.

4 Metodik

Rapporten har sammanstallts av SMHI. Informationen har himtats fran vetenskapligt
granskade artiklar. For att ge en samlad bild av befintliga och mdjliga klimatscenarier
innehaller rapporten dven bakgrundsinformation om hur klimatscenarier tas fram,
inklusive processen, tidsatgdngen, beroenden och begransningar. Eftersom
klimatscenarier uppdateras med en viss regelbundenhet ingér ocksé en Gversikt av den
framtida utvecklingen pa omradet.

Omrédet utvecklas snabbt. Vetenskapen utgdr grunden, men de slutgiltiga besluten om
utformning och innehall i nationella riktlinjer och scenarier fattas pa politisk niva.
Forskningen forédndras och ny kunskap tillkommer 16pande, framfor allt om samhélls- och
teknikutveckling. Aktuell status av klimatscenarier bor darfor kontrolleras innan
informationen anvénds i fortsatta analyser eller reckommendationer.

5 Fran samhillsutveckling till klimatférandring

For att kunna beridkna hur framtidens klimat kan komma att bli, beh6vs
antaganden om hur ménniskans framtida klimatpaverkan forvéntas se ut. Det &r
huvudsakligen méanskliga utsldpp av vixthusgaser som driver
klimatférindringen®!], och eftersom utslédppen beror pa hur samhillet utvecklas
behovs vilgrundade antaganden om hur ekonomi, befolkning, teknik och politik
forvintas fordandras. Sddana antaganden om mdgjlig framtida utveckling kallas
scenarier, och dessa samhaéllsscenarier dr den forsta linken i den kedja av steg
som till slut ger den klimatinformation som klimatanpassningsarbetet kan vila pa.

Det ér viktigt att redan har understryka vad ett scenario &r — och inte &r. Scenarier
ar inte prognoser: de forutsdger inte vad som kommer att hinda och de rangordnas
inte efter sannolikhet. I stédllet kan man se de som sammanhéngande beskrivningar
av hur framtiden skulle kunna te sig under olika forutsdttningar. For beslutsfattare
ar detta ett sitt att hantera osdkerhet om framtiden; flera scenarier kan anvindas
for att undersoka hur olika utvecklingsvigar paverkar beslut och planering, och
for att prova hur robusta besluten dr oavsett vilken framtid som blir verklighet. De

201 Huvudsakligen ir det viixthusgasutsldppen, men dven andra faktorer som markanvindning och
utslépp av partiklar spelar viss roll.



ska alltsd inte ldsas som enskilda "sanna" prognoser utan som underlag for att
belysa flera mojliga framtider parallellt. Den principen géller genom hela kedjan,
anda fram till de fardiga klimatscenarierna.

Kedjan bestar av flera led (se Figur 1). Samhéllsscenarierna (avsnitt 4.1) matas in
1 integrerade bedomningsmodeller (integrated assessment models, IAM:er, 8.3)
som dversatter de socioekonomiska utvecklingen i samhéllsscenarierna i framtida
energianviandning och vixthusgasutslapp (8.2). Informationen om framtida
energianviandning, markanvéndning, aerosoler, utslapp och annan typ av drivning
matas dérefter in 1 avancerade datorbaserade klimatmodeller (8.4), som berdknar
framtida temperatur, nederbord och andra klimatvariabler. Resultatet dr
klimatscenarier (5.2).

Klimatberékningarna gors dels pa global nivé (8.4.2), dels pa regional niva, till
exempel for Europa och Norden (8.4.3).

Viktigt for beslutsfattare: Klimatscenarier byggs genom flera vetenskapliga
steg, fran vetenskapligt framtagna samhillsscenarier via klimatmodeller till fardig
klimatinformation.

Integrated
Assessment
Models

globala
klimatmodeller

regionala
klimatmodeller

Klimatscenarier

Figur 1 Flodesdiagram over vigen frdn utsldppsscenarierna till
klimatscenarierna.

5.1 Vad ar ett scenario

Ett scenario &r en vélgrundad beskrivning av en mojlig framtida utveckling. Har
behandlas forst samhéllsscenarier och darefter klimatscenarier.

I klimatsammanhang anvénds tre typer av scenarier: utslippsscenarier, som
beskriver hur framtida utslapp av vaxthusgaser skulle kunna se ut;
stralningsdrivningsscenarier, som beskriver hur vixthuseffekten forstirks; och




socioekonomiska scenarier, som beskriver hur samhillet — ekonomi, befolkning,
teknik och politik — skulle kunna utvecklas.

Scenarier ér, som framgéatt ovan, inte prognoser utan mojliga utvecklingsvégar.
Deras virde for beslutsfattare ligger 1 att de utgor ett verktyg for att tolka
omvirlden, upptiicka forindringar i tid och infora eller planera for atgirder
pa lang sikt. Nar verkligheten fordndras kan scenarierna anvdandas som mattstock:
Vilken utveckling finns det tecken pa? Vad kraver den av samhallet?

5.1.1 Utslappsscenarier och stralningsdrivningsscenarier

Klimatmodellerna behdver veta hur halten av vixthusgaser 1 atmosfaren dndras
for att kunna berdkna hur klimatet dndras, och darfér behovs scenarier for
vaxthusgasutsldpp. I en del klimatmodeller anviands utsldppen direkt 1 modellerna
som sjdlva berdknar atmosférshalterna. I andra, framst tidigare generationers,
modeller anvénds istillet vixthusgaskoncentrationer som beréknats 1 forvig med
hjilp av IAM:er. Utdver information om véxthusgaser far klimatmodellerna ocksa
information som bygger pa antaganden om ménsklig klimatpaverkan i form av
andringar i markanvéndning och utslépp av partiklar till atmosféren.

Sedan 2010 anvinds en standardiserad uppséttning sa kallade
stralningsdrivningsscenarier eller RCP-scenarier (fran engelskans Representative
Concentration Pathways), som beskriver mojlig utveckling fram till ar 2100. De
fyra vanligast forekommande — RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 och RCP8,5 —
betecknas efter den stralningsdrivningen de ger upphov till &r 2100, uttryckt 1 watt
per kvadratmeter (W/m?). Endast det 14gsta scenariot, RCP2,6, dr forenligt med
det internationella malet om att begrénsa den globala uppvarmningen till hogst
2°C. RCP-scenarierna lag till grund for de globala klimatsimuleringar som
anvéndes 1 FN:s klimatpanels (Intergovernmental Panel on Climate Change,
[PCC) femte utvdrderingsrapport (assessment report, ARS).

Klimatpaverkande utslépp skiljer sig kraftigt at 1 hur linge de stannar i atmosfaren
och om effekten &r global eller regional. Koldioxid péverkar klimatsystemet i
drhundraden och paverkar klimatet globalt oavsett var utslippet sker>?], medan
sotpartiklar bryts ner inom veckor och dérfor enbart har en regional effekt. En
fullstindig genomgéng av dmnenas egenskaper finns 1 8.2.

5.1.2 Socioekonomiska scenarier (SSP)

Medan utsldppsscenarier beskriver mojliga utslappsbanor beskriver
socioekonomiska scenarier den samhéllsutveckling som kan ligga bakom dem.
SSP-scenarier (Shared Socioeconomic Pathways, delade socioekonomiska
utvecklingsvigar) omfattar antaganden om bland annat ekonomi, befolkning,
teknik och politik och beskriver hur dessa forhdllanden paverkar mdjligheterna att

321 Archer, David, et al., "Atmospheric Lifetime of Fossil Fuel Carbon Dioxide." Annual Review
of Earth and Planetary Sciences, Volume 37, 2009, doi:10.1146/annurev.earth.031208.100206. See
also, Inman, Mason, "Carbon is forever." Nature Climate Change, Volume 1, 2008,
doi:10.1038/climate.2008.122



https://doi.org/10.1146/annurev.earth.031208.100206
https://doi.org/10.1038/climate.2008.122

bade minska utsléppen och anpassa samhéllet till klimatférdndringen. Det finns
fem huvudscenarier:

SSP1 — Den héllbara vdgen: stora satsningar pa utbildning och hilsa, snabb
ekonomisk tillvixt och 6kande 6vergang till hédllbara 16sningar.

SSP2 — Mittenvégen: utvecklingen fortsétter ungefar som historiskt.
SSP3 — Den splittrade vérlden: lander prioriterar regional sdkerhet framfor
internationellt samarbete och begrinsade investeringar i utbildning och hélsa gor

samhéllen mer sarbara.

SSP4 — Den ojémlika vérlden: stora klyftor inom och mellan ldnder begrinsar
formagan att hantera klimatpaverkan.

SSPS — Den fossilberoende végen: stark ekonomisk tillvéxt men ett fortsatt
fossilbrinsleberoende energisystem.

Viktigt for beslutsfattare: Hur litt eller svért det blir att nd klimatmalen beror
inte bara pa tillgdnglig teknik utan i hog grad pa samhéllsfaktorer sdsom
internationellt samarbete, jimlikhet och vélfungerande institutioner. I scenarier
med stor ojamlikhet eller svagt samarbete (SSP3 och delvis SSP4 och SSP5) blir
klimatméalen svérare eller omgjliga att nd, &ven med god teknik tillgdnglig. Det
talar for att klimatpolitik behover hanteras i ett bredare sammanhang, dér
internationellt samarbete samt sociala och ekonomiska forhallanden spelar en
avgorande roll.

5.1.3 Att kombinera utslapp och samhillsutveckling

Utslippsscenarier kan kombineras med scenarier for samhéllsutveckling. Samma
utsldppsniva och ddrmed samma stralningsdrivning kan nés via flera olika
utvecklingsvigar for samhéllet (olika SSP-scenarier). I praktiken &r dock inte alla
kombinationer realistiska: 1 en framtid praglad av regional rivalitet och svagt
samarbete (SSP3) kan modellerna inte hitta en vég till att begransa
uppvarmningen till 1,5°C eller 2°C, oavsett teknisk utveckling. Detta &r ett
argument fOr att aktivt vdrna internationellt samarbete som en del av
klimatpolitiken och inte enbart som en bieffekt av den.

De scenarier som huvudsakligen togs upp i IPCC:s senaste utvérdering (AR6) var
kombinationerna SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8,5. En fullstindig
genomgang av vilka kombinationer som ar mojliga och vilka som har korts 1
klimatmodeller finns i bilaga 8.1.

Viktigt for beslutsfattare: Scenarier dr referenspunkter och inte prognoser, och
dérfor behovs flera scenarier parallellt. Utslappsscenarier anger hur mycket som
sldpps ut, medan socioekonomiska scenarier beskriver den samhéllsutveckling
som avgor vilka utsldppsnivder som kan nés.




5.2 Vad ar klimatscenarier?

Klimatscenarier ér vetenskaplig grundade beskrivningar av hur framtidens klimat
kan komma att se ut, uttryckt i klimatvariabler som temperatur, nederbérd och
vind. De tas fram genom att information om klimatpaverkande faktorer (avsnitt
5.1) matas in i klimatmodeller, som berdknar hur klimatet kan fordndras under
olika forutsittningar, bdde pa global nivd och pa regional niva, till exempel for
Europa och Norden. Modelleringsstegen (integrerade beddmningsmodeller samt
globala och regionala klimatmodeller) beskrivs ndrmare i bilagor 8.3-8.4.

Klimatscenarier presenteras i huvudsak pa nationell nivd. SMHI anvinder
regionala klimatscenarier for Europa for att ta fram klimatscenarier for Sverige, pa
samma sdtt som motsvarande myndigheter gor i de flesta andra europeiska léander.

5.2.1 Tva satt att presentera klimatscenarier

Samma klimatscenarier kan presenteras pd olika sitt, beroende pé vilken fraga
som ska besvaras.

Det vanligaste sittet &r att presentera klimatscenariot som en tidsserie: hur en
klimatvariabel, till exempel medeltemperaturen, utvecklas ar for ar enligt ett visst
utsldppsscenario (5.2.1.1). Det svarar pa fragan ”Vad hédnder vid en viss tidpunkt,
till exempel ar 2050?. Det svarar ocksa pa fragan ”Hur snabbt sker forandringen
och vilket forlopp har den?”.

Ett alternativ &r att i stéllet utgd frén globala uppvirmningsnivaer (5.2.1.2) och
friga ”Vad hénder vid en viss grad av global uppvarmning, till exempel 2°C 6ver
den forindustriella nivan, oavsett nar den nas?”.

De tva angreppssitten kompletterar varandra. Tidsserier visar ndr olika
klimattillstdnd kan intrdffa under en given samhéillsutveckling, medan
uppvarmningsnivaer visar vad som hénder vid ett givet klimattillstdnd, oavsett nér
det nds. Vilket som dr lampligast beror pé vilken typ av anpassningsbeslut som
ska fattas: en tidsbunden investeringsplan kan behdva en tidsserie, medan en
robusthetsanalys av en viss infrastruktur kan dra nytta av att testas mot en given
uppvarmningsniva oberoende av tidpunkt.

5.2.2 Klimatscenarier som tidsserier

Vanligast &r att presentera klimatscenariot som utvecklingen 6ver tid enligt ett
visst utsldppsscenario. Det kan goras pa global skala, som i Figur 2, dér linjerna
visar enskilda klimatsimuleringar av 6kningen av den globala medeltemperaturen
for tva scenarier, SSP1-2,6 och SSP3-7,0. Fordelen med metoden ér att olika
scenarier kan jamforas och att utvecklingen dver tid, inklusive variationen mellan
aren, blir tydlig, till exempel att utslappen forst minskar langsamt och sedan
snabbt nér ny teknik infors.

Det kan ocksa goras pa regional niva, som i Figur 3, dér férdndringen av
medeltemperaturen i Sverige visas dr for ar under perioden 1951-2100 enligt
RCP4,5. Klimatscenarier visar inte bara temperatur utan presenteras ofta med en



lang lista av klimatindikatorer, till exempel antal dagar med frost eller antal
dagar utan nederbord.
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Figur 2 Berdknad 6kning i global medeltemperatur i flera olika globala
klimatmodeller fran CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project phase

6) enligt scenario SSP1-2,6 (bla linjer) och SSP3-7,0 (gula linjer). Diagrammet
visar ocksd hur olika modeller och scenarier nar olika uppvdarmningsnivaer vid
olika tidpunkter. Referensperioden dr 1850—1900. Alla simuleringar nar inte alla
uppvdarmningsnivder. Kdlla: IPCC AR6 WGI TS, Figur Sa.
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Figur 3 Berdknad fordndring av medeltemperaturen (°C) i Sverige under dren
1951-2100 jamfort med referensperioden 1971-2000. Staplarna visar historiska
data fran observationer: roda staplar uppdt visar temperaturer hogre dn
referensperioden och bla staplar neddt temperaturer ligre dn referensperioden.



Den grd kurvan visar medelvirdet av flera klimatmodeller for utslippsscenario
RCP4,5 och det grd filtet variationsbredden mellan den 10:e och 90:e
percentilen.*l’/

Det dr ocksa vanligt att visa medelvérdet for en vald period, till exempel 2071-
2100 (Figur 4 och Figur 5). Metoden &r ocksé viletablerad 1 Sverige, bade i
kommunikation och i kommuners och myndigheters verksamhet.

Ett klimatscenario som tidsserie beskriver en utveckling och tydliggor att globala
temperaturnivéer, som till exempel IPCC:s 1,5°C, 2°C och 4°C
uppvarmningsnivaer, kan nas via olika samhallsutvecklingar och lédngs olika
banor.

Nackdelen &r att spridningen mellan olika modellsimuleringar kan bli stor,
eftersom klimatmodeller &r olika kénsliga for fordndringar i halten av
vixthusgaser 1 atmosfdren. Dessutom tillkommer naturliga variationer i
klimatsystemet vilket gor att det kan vara stora skillnader mellan olika
modellsimuleringar vid en viss tidpunkt, sdrskilt i ett regionalt eller lokalt
perspektiv. Klimatscenarier har darfor en stor spridning nir fragan ar ”Vad héander
vid en viss tidpunkt?”, till exempel &r 2050.

SMHI
SMHI
¢
¢
Forandring av temperatur (°C)
- .
BT T T S Férandring av temperatur (°C)
- [ .

Figur 4 Berdknad fordndring av 115 325 3 33 4 45 3 53 0 63 7 7
medeltemperaturen (°C) for perioden
2071-2100 jimfort med 1971-2000. Figur 5 Som Figur 4, men for
Kartan baseras pd medelvirdet av ett  utsldppsscenario RCP4,5.
antal klimatmodeller for
utsldppsscenario RCP2,6.

4331 https://www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenariotjansten/klimatscenariotjansten/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2071-
2100/year/anom



https://www.smhi.se/klimat/framtidens

5.2.2.1 Globala uppvarmningsnivaer

I flera europeiska lédnder, bland annat Frankrike, Schweiz och Storbritannien
anvinds globala uppvirmningsnivaer (global warming levels, GWLs) som
utgangspunkt for klimatanpassning. Genom att koppla olika uppvarmningsnivier
till artal som 2030, 2050 och 2100 kan man rekommendera lampliga
anpassningsnivder vid givna artal (se delrapporten om internationell kartlaggning).

Hur gir det till i praktiken?

Klimatsimuleringar frén olika scenarier slds ihop, och darefter viljs en eller flera
uppvarmningsnivéer, till exempel 1,5°C och 2°C. I Figur 2 markerar punkterna
vid vilken tid som +2°C nés i varje simulering. For varje uppvarmningsniva viljs
sedan medianen av de tidpunkter d& simuleringarna nar nivan, vilket ger ungefar
2030-talet for 1,5°C och 2050-talet for 2°C (se Tabell 1).

For att ge aktorer mojlighet att géra egna riskbedomningar kan en snabbare
uppvarmningstakt antas. Da ricker det med att ett antal simuleringar, till exempel
den varmaste tiondelen, nér den valda uppvarmningsnivan. Den kommer da att
beréknas intriffa tidigare; for +2°C vid 2030 istéllet for 2050 (Tabell 1).

Medelscenario Hogriskscenario
dT‘dsPe“" 2030-talet 2050-talet 2030-talet 2050-talet
Uppvarm | <o 2°C 2°C 2,5°C
nings-niva
Snabb
lslggsgrmning uppvarmning
Median av Median av (till exempel gt(l)l.leexemp el
. klimatsimuler | klimatsimuler | 90:e ) .
Percentil . . . . . percentilen)
ingarna vid ingarna vid percentilen av av
1,5°C 2°C klimatsimuler . .
. . klimatsimuler
ingama vid ingarna vid
2°C) £
2,5°C)

Tabell 1 Exempel fran Fourth Climate Change Risk Assessment — Independent
Assessment, CCRA4-1A, Storbritannien.

Viktigt for beslutsfattare: Tidsserier och uppvirmningsnivéer svarar pé olika
fragor. Tidsserier visar nar fordndringar kan intrdffa men har stor osdkerhet vid en
given tidpunkt. Uppvarmningsnivder minskar osdkerheten genom att simuleringar
jamfors vid samma klimattillstind men sidger inget om nér nivén nas. Flera lander
kombinerar dérfor uppvarmningsnivaer med értal nar de rekommenderar
anpassningsnivaer. Fordjupning finns 1 8.8.
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5.3 Uppdateringsprocessen — och varfor den tar tid

5.3.1 En lang vidg fran scenario till klimatinformation

Vigen fran uppdaterade scenarier till fardig klimatinformation 4r ldng och tar som
regel flera ar. Det beror pé att produktionskedjan dr byggt i en serie (Figur 6):
varje steg maste vinta pa resultaten fran foregdende steg innan arbetet kan
fortsitta. De globala klimatmodellerna méste vénta pa att utsldppsscenarierna ér
klara, de regionala klimatmodellerna pa de globala, och de data som produceras
maste ddrefter analyseras, kvalitetsgranskas och bearbetas innan de kan dverséttas
till anvéndbar klimatinformation och klimatscenarier.

Hela processen vilar pa en vetenskaplig grund och omfattar forskning,
metodutveckling och kvalitetssdkring inom flera olika omraden. Det dr dérfor inte
bara sjdlva klimatberdkningarna som tar tid, utan ocksé arbetet med att sidkerstilla
att resultaten ar tillforlitliga, relevanta och anvéndbara for olika malgrupper. Som
framgar av Figur 6 innebér detta ytterligare tva steg i kedjan for att fa fram den
klimatinformation som anvénds i klimatanpassningen. Figur 7 visar
uppdateringscykeln for utveckling och produktion av samhéllsscenarier, globala
klimatsimuleringar och regionala klimatsimuleringar i forhéllande till IPCC:s
utvirderingsrapporter under de tva senaste decennierna.

Klimatscenarier-produktioncykel

Uppdateringsprocess i klimatscenarierproduktionen

52020

Scenarioproduktion Global model Regionala Post-processering Klimattjanster

simulation simulationer och effektstudier i
Utslapps- och socio- Foradling av

ekonomiska scenarier Globala Regional nedskalning Evaluering och analys klimatdata till
utvecklas och klimatsimuleringar gors i koordinerade av klimatmodeldata klimatinformation -
produceras gors i koordinerade forskningsprojekt Klimatscenarier
forskningsprojekt

Ar1 Ar7-8

IPCC ARX IPCC ARx+1
Ar7-8 Ar14-6
IPCC ARx+1 IPCC ARx+2

Figur 6 Schematisk beskrivning av uppdateringscykeln inom scenariovdrlden,
frdn framtagning av scenarier till att data blir klimatinformation via
klimattjdnster.
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Figur 7 Samband och ordningsféljd mellan scenarier, globala simuleringar och

regionala nedskalningar.
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5.3.2 Varfor uppdateras klimatscenarierna?

Eftersom klimatfordandringen till storsta delen drivs av mansklig verksamhet
behdvs regelbundet uppdaterade scenarier for att kunna gora trovardiga och
realistiska bedomningar av mojliga framtida utvecklingar. Scenarierna behdver
hela tiden justeras efter den faktiska utvecklingen. Uppdateringarna dr nodvindiga
da virlden férandras snabbt med ekonomier som véxer och stills om,
befolkningsmdnster som fordndras, ny teknik som introduceras och politiska
beslut som direkt paverkar utslappsutvecklingen. Dessutom &r det i grunden
omdjligt att 1 forvag forutse alla de val, handelser och uppfinningar som kommer
att forma framtiden. Scenarierna maste darfor revideras kontinuerligt for att spegla
den senaste kunskapen om mojliga framtida utvecklingar. Detta sdkerstiller att
klimatmodelleringen kan bygga pa ett relevant och realistiskt underlag och att
klimatfordndringens effekter ska kunna tolkas i ljuset av den faktiska
samhéllsutvecklingen.

Scenarierna uppdateras i takt med IPCC:s sammanstéllningar, och drivs bade av
att kunskapen om samhélle och teknik samt modellerna utvecklas kontinuerligt
och av att tiden gar. For att samordna internationella klimatmodellberékningar
genomfors aterkommande jamforelseprojekt inom Coupled Model
Intercomparison Project (CMIP). Dessa berdkningar utgor en viktig del av det
vetenskapliga underlaget for IPCC:s utvarderingsrapporter (se dven bilaga 8.5).

Figur 8 illustrerar de olika generationerna av scenarier sedan 1992 och visar hur
scenariernas startpunkt successivt forskjuts framat i takt med att tiden gar. De
scenarier som togs fram 1992 utgick fran datidens antagande om framtiden. Nér
ndsta generation scenarier utvecklades fanns redan flera ars faktisk samhélls- och
utslédppsutveckling att ta hinsyn till (se Figur 8). P4 motsvarande sétt utgar RCP-
scenarierna, som anvands i CMIPS, fran ar 2005 (Figur 8, tredje panelen), medan
SSP-scenarierna, den nu gillande generationen som anvinds i CMIP6, utgar frén
ar 2015 (Figur 8, fjarde panelen).

En central poing for beslutsfattare: politiska vigval paverkar
samhdllsutvecklingen i olika riktningar, och utfallen ar svéra att forutse langt 1
forvdag. Det understryker behovet av att kontinuerligt uppdatera det
kunskapsunderlag som klimatanpassningen vilar pa.
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Figur 8 Utveckling av utsldippsscenarier éver tid. Tiden visas pd x-axeln och
koldioxidutsldpp per ar pa y-axeln. Kdlla: IPCC AR6 WG, Figur 1-28
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5.4 Klimatscenarier - Vad behover beslutsfattare kdnna till?

Klimatscenarier ir slutprodukten av en ling kedja och behdver uppdateras
regelbundet. Ny kunskap om klimatet, teknisk utveckling och fordandringar i
sambhéllet gor att scenarierna behdver uppdateras for att forbli relevanta som
beslutsunderlag. Samtidigt dr produktionskedjan lang och omfattar flera steg av
modellering, analys och kvalitetssékring, vilka ocksé alla utvecklas dver tid. Det
innebadr att det kan ta flera &r innan ny kunskap far genomslag i den
klimatinformation som nar beslutsfattare. Det finns dérfor ett behov av att
effektivisera processen utan att kompromissa med den vetenskapliga kvaliteten.

Flera scenarier behovs for att hantera osikerheten. Eftersom framtiden ar
osdker representerar klimatscenarierna olika mojliga utvecklingar och inte en
enskild forutsdgelse. Beslutsunderlag som bygger pa ett enda scenario riskerar att
ge en missvisande bild av framtiden. Robust planering bor 1 stéllet ta hiansyn till
spannet mellan flera scenarier.

Uppvarmningsnivder kan komplettera artalsbaserade scenarier. Att utga fran
en global uppvarmning av till exempel 2°C gor det mojligt att undersoka vilken
klimatfordndring som kan forvéntas, oavsett nér uppviarmningsnivan nés. Att
koppla en global uppvarmningsniva till ett visst artal, gor det léttare att relatera
forskningsresultat till politiska mél som Parisavtalet. Metoden har dock
begrinsningar: den sdger inget om exakt nir en niva nas, den doljer regionala
skillnader i uppvarmning och den ger en ofullsténdig bild av havsnivéhdjningen,
som fortsétter langt efter att uppvarmningen har stabiliserats. Dessutom beror
effekterna av fordndringen pd samhillets sarbarhet vilken ocksé fordndras dver
tid. Uppvarmningsnivaer bor darfor ses som ett komplement till, och inte en
erséttning for, artalsbaserade regionala scenarier.

Regionala klimatscenarier ir avgorande for klimatanpassning. Globala
klimatscenarier ger en dvergripande bild av klimatfordndringen, men for att
beddoma konsekvenser och planera konkreta anpassningsédtgirder kan mer
detaljerad information om hur klimatet kan fordndras regionalt och lokalt behovas.
Regionala klimatscenarier ar darfor ett viktigt underlag for
klimatanpassningsarbetet i Sverige.

6 Kartlaggning av mojliga klimatscenarier att utga ifran

Kapitlet kartlagger vilka klimatdata och klimatscenarier som finns tillgdngliga
hosten 2026 (6.1) och vad som véntas under 2027-2029 (6.2).

6.1 Vad som finns just nu (hosten 2026)
6.1.1 Global klimatdata

Utover tidigare generationers globala klimatsimuleringar, till exempel inom
CMIPS5, har nu nya globala klimatsimuleringar inom CMIP6 genomforts med
flera olika framtidsscenarier inom ramen for ScenarioMIP (bilagor 8.5 och 8.6.).
Dessa omfattar: SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0, SSP4-3,4, SSP4-6,0,
SSP5-3,4 och SSP5-8,5.
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ScenarioMIP samordnar de klimatsimuleringar som undersoker hur det globala
klimatet kan komma att utvecklas under olika utslédppsscenarier.

6.1.2 Klimatdata for Europa och Sverige

Inom internationella samarbeten som EURO-CORDEX (Coordinated
Downscaling Experiment - European Domain, bilaga 8.7) skalades globala
klimatdata fran CMIP5 och CMIP6 ned f6r Europa. Med hjélp av regionala
klimatmodeller tas mer detaljerade klimatdata fram, till horisontell uppldsning pé
ungefar 12 km x 12 km.

Regionala nedskalade klimatdata finns for RCP2,6, RCP4,5 och RCPS,5.
Samhéllsscenarierna beskrivs i1 avsnitt 5.1 och mer detaljerat i bilaga 8.1.

Anviandbarhet i klimatanpassningssammanhang Baserat pa
Har blivit orealistiskt sedan scenariot utvecklades
RCP2.6 2010. I RCP2,6 skulle uppvarmningen begrinsas till
" | under 2°C utan att $verskrida den nivan>* fram till ar
2100. Virlden ar redan nu pé vég att 6verskrida 1,5°C.
: ST P CMIP5
RCP4.5 Mellanscenario som nar straln}ngsdrlvnlng av 4,5
> | W/m? ar 2100 utan att dverskrida den senare®l!,
RCPS.5 Har blivit mer osannolikt sedan 2005, utifrdn dagens
’ utveckling och nuvarande politik®.
Liksom RCP2,6 visar scenariot vad som hiander med
SSP1- klimatet &ven om uppvéarmningen begransas till malen
2,6 1 Parisavtalet, till cirka 1,8°C &r 2100. CO.-utslapp
dras ner till 0 ar 2100.
SSP2- Mellanscenario; CO2-utsldpp som 2015 tills 2050, sen CMIP6
4,5 minskning utan att na 0 vid ar 2100.
Hogt scenario som beskriver dubblerade CO--utsléapp
SSP3- till &r 2100. Enda scenario med 6kat aerosolutslipp (¢!,
7,0 Aven den har blivit mer orealistiskt och ligger hogre
4n H scenariot i CMIP7.8["]

Tabell 2 Befintliga klimatsimuleringar for Europa och Sverige under RCP- och
SSP-scenarierna.

i yan Vuuren, D.P., Stehfest, E., den Elzen, M.G.J. et al. RCP2,6: exploring the possibility to
keep global mean temperature increase below 2°C. Climatic Change 109, 95 (2011).
https://doi.org/10.1007/s10584-011-0152-3

651 Thomson, A.M., Calvin, K.V., Smith, S.J. et al. RCP4,5: a pathway for stabilization of
radiative forcing by 2100. Climatic Change 109, 77 (2011). https://doi.org/10.1007/s10584-011-
0151-4

7161 Shiogama, H., Fujimori, S., Hasegawa, T. et al. Important distinctiveness of SSP3-7.0 for use
in impact assessments. Nat. Clim. Chang. 13, 1276-1278 (2023). https://doi.org/10.1038/s41558-
023-01883-2

871 T CMIP7 ligger det hogsta scenariot ldgre dn SSP3-7,0 https://www.carbonbrief.org/explainer-
the-cmip7-emissions-scenarios-and-how-they-explore-future-climate-change
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Tabell 2 visar de scenarier for vilka det finns regionala klimatdata hosten 2026.
Tabellen kommenterar ocksé hur realistiska scenarierna ér 1 nuldget. Som
forklaras i avsnitt 5.3 har ny kunskap producerats mellan 2005 och 2026. Sedan
scenarierna togs fram har kunskapen om bland annat teknisk utveckling,
energisystem och utslépp fordndrats. Det gor att nya beddmningar kan goras av
vad som dr fysikaliskt mgjligt, det vill sdga det spann som beskriver mojliga
framtider. Till exempel bedoms de hoga utslépp fram till ar 2100 som
representeras av RCP8,5 numera som orealistisk utifran dagens utveckling och
nuvarande politik, &ven om de inte kan uteslutas helt. Den rimliga baslinjen for ett
upphdvande av dagens politik har sjunkit. Billig sol- och vindkraft samt billiga
batterier, en global platé i kolanvéindningen och mer én tva biljoner US-dollar per
ar 1 investeringar i ren energi gor att en tillbakarullning av klimatpolitiken inte
skulle leda till de nivéer av kolanvidndning som antas i RCP8,5-scenariot.
Fortsatta utsldpp under lang tid (dven pé lagre nivd) kan sd smaningom na upp till
hoga ackumulerade nivaer varvid det kan finnas anledning att behalla resultaten
fran RCP8,5 (da inte for 2100 men kanske for 2300 eller 2500).

Aven RCP2,6 och SSP1-2,6 bedoms som mer osannolika. Bida scenarierna
representerar vigen som foljer malen i Parisavtalet att halla den globala
medeltemperaturen pa vil under 2°C (RCP2,6 nér cirka 1,7°C°®l och SSP1-2,6
ndr cirka 1,8°C'"%°1 4r 2100). Den senaste rapporten fran UNEP (United Nation
Environmental Programme) bedémer att 1,8°C nds redan mitten av seklet med

fortsatt uppvirmning direfter! '],

6.1.3 Klimatscenarier for Sverige

Klimatscenarier for Sverige finns som olika tjdnster hos SMHI, till exempel
klimatscenariotjénsten, tjdnsten for skyfallsstatistik och tjdnsten for stigande
havsniva, men ocksa i form av rapporter och data. Tjénsterna finns ocksa
beskrivna i avsnitt 4.3.3 i rapport om “Klimatinformation som stdd for samhéllets
klimatanpassningsarbete™ 2111,

81 O'Neill, B. C., Tebaldi, C., van Vuuren, D. P., Eyring, V., Friedlingstein, P., Hurtt, G., Knutti,
R., Kriegler, E., Lamarque, J.-F., Lowe, J., Meehl, G. A., Moss, R., Riahi, K., and Sanderson, B.
M.: The Scenario Model Intercomparison Project (ScenarioMIP) for CMIP6, Geosci. Model Dev.,
9, 3461-3482, https://doi.org/10.5194/gmd-9-3461-2016, 2016.

0BT TPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S.
Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R.
Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekg¢i, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 3-32,
doi:10.1017/9781009157896.001.

IO UNEP Emissions Gap Report 2026: https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/50038
12I1T Kjellstrom E., Andersson L., Arneborg L., Berg P., Capell R., Fredriksson S., Hieronymus
M., Jonsson A., Lindstrom L., Strandberg G.: Klimatinformation som stod for samhéllets
klimatanpassningsarbete, Rapport Klimatologi Nr. 64, 2022, SMHI, Norrkdping, Sweden,
https://www.smhi.se/publikationer-fran-smhi/sok-publikationer/2022-02-07-klimatinformation-
som-stod-for-samhallets-klimatanpassningsarbete (last access: 8 April 2025), 2022.
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Klimatscenarier som baseras pd globala klimatdata, till exempel tjdnsten for
stigande havsniva (framtida medelvattenstand), bygger pa SSP1-1,9, SSP1-2,6,
SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8.5.

Klimatscenarier som baseras pa regionala klimatdata, till exempel
klimatscenariotjénsten, bygger pa RCP2,6, RCP4,5 och RCP8,5.

Viktigt for beslutsfattare: Hosten 2026 finns globala klimatdata for SSP-
scenarier (CMIP6), medan regionala klimatdata fér Europa och Sverige finns for
RCP-scenarier (CMIPS5). De regionala klimatscenarier som SMHI tillhandahaller i
dag bygger dirfor pa en dldre generation scenarier dn de globala klimatdata som
finns. RCP8,5 bedoms dessutom numera som mer orealistiskt, likasd SSP1-1,9.

6.2 Vad som vantas 2027 och senare

6.2.1 Nasta generation: de nya CMIP7-scenarierna

Sedan 2018 har arbetet fortsatt med nya scenarier som kommer att utvérderas i
[PCC:s sjunde utvirderingsrapport (AR7). De nya samhillsscenarierna for CMIP7
bérjade utvecklas under 2023 och publicerades 2026321, De omfattar sju
scenarier som utgdr fran ar 2025 och stracker sig fram till 2150, vilket &r 50 ar
langre dn de tidigare scenarierna.

De uppdaterade socioekonomiska antagandena bakom de nya scenarierna
beskriver en mer tdtbefolkad och mindre vélbédrgad planet dn de ursprungliga SSP-
scenarierna. Den globala befolkningen nér i det sd kallade medelscenariot en topp
pa 10,1 miljarder ménniskor omkring ar 2080, och inkomsten per person ar 2100
ar mellan 10 och 25 procent lidgre i de flesta SSP-scenarierna.

Alla scenarier som begransar uppvarmningen forutsétter att teknik for
koldioxidborttagning infors 1 stor skala. Enbart minskade utslépp racker inte for
att dessa scenarier ska kunna forverkligas.

Figur 9 visar hur utsldppen av vixthusgaser och den globala medeltemperaturen
kan utvecklas enligt de sju scenarierna. Dessa utgdr underlag for nista generation
globala klimatsimuleringar inom CMIP7, som 1 sin tur kommer att bidra till
utvecklingen av uppdaterade regionala klimatscenarier.

1321 Van Vuuren, D. P., O'Neill, B. C., Tebaldi, C., Sanderson, B. M., Chini, L. P., Friedlingstein,
P., Hasegawa, T., Riahi, K., Govindasamy, B., Bauer, N., Eyring, V., Fall, C. M. N., Frieler, K.,
Gidden, M. J., Gohar, L. K., Hogner, A., Jones, A. D., Kikstra, J., King, A., Knutti, R., Kriegler,
E., Lawrence, P., Lennard, C., Lowe, J., Mathison, C., Mehmood, S., Nicholls, Z., Prado, L. F.,
Zhang, Q., Rose, S. K., Ruane, A. C., Sandstad, M., Schleussner, C.-F., Seferian, R., Sillmann, J.,
Smith, C., Sérensson, A. A., Panickal, S., Tachiiri, K., Vaughan, N., Vishwanathan, S. S.,
Yokohata, T., Zecchetto, M., and Zichn, T.: The Scenario Model Intercomparison Project for
CMIP7 (ScenarioMIP-CMIP7), Geosci. Model Dev., 19, 2627-2656, https://doi.org/10.5194/gmd-
19-2627-2026, 2026.
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Figur 9 Urval av scenarier for globala klimatsimuleringar som ska ligga till
grund for IPCC AR?7. Till véinster visas mojliga koldioxidutsldipp under olika
scenarier och till hoger motsvarande forvintade global temperaturokning. Kdlla:
Van Vuuren et al 2026.

De sju nya scenarierna (8.1.3) — Mycket lag (VL), Lag-till-negativ (LN ), Lag,
(L), Medel-till-1ag (ML), Medel (M), Hog (H), Hog-till-14g (HL) - ger ett spann
for den globala uppvarmningen ar 2100 pa mellan 1,6°C och 3,3°C 6ver
forindustriell niva. Det ér ett markant smalare spann 4n de 1,5°C till 4,7°C som
géllde for SSP-scenarierna.

Toppen av scenariospannet har sjunkit for forsta gdngen pa fyra generationer av
klimatmodellering. De hogsta scenarierna i de tre foregdende IPCC-
beddémningscyklerna gav alla omkring 4,6°C—4,9°C global uppvarmning ar 2100,
medan det hoga CMIP7-scenariot istdllet nar 3,3°C da de ackumulerade
koldioxidutsldppen reducerats till omkring hélften jamfort med de tidigare
scenarierna.

Det nya medelscenariot (M), som motsvarar en utveckling med dagens géllande
politik, nar en global uppvarmning av 2,9°C ar 2100, passerar 2°C omkring 2050
och 3°C omkring 2110, med en 25% sannolikhet att Gverstiga 4°C till &r 2150.

De ldgsta scenarierna har forskjutits ndgot uppat, eftersom en framtid som helt
undviker att Overskrida 1,5°C inte ldngre anses mojlig. Det mycket laga scenariot
nar som hogst omkring 1,8°C 1 mitten av seklet innan det sjunker tillbaka till nira
1,5°C ar 2100 forutsatt att teknik for koldioxidborttagning infors i stor skala.

6.2.2 Utblick 2027 — nasta generation klimatdata och klimatscenarier
Under 2026 féardigstills nya simuleringar med integrerade beddmningsmodeller

(Integrated Assessment Models, IAM:er), som ger klimatpaverkande faktorer till
klimatsimuleringarna (8.3). Hosten 2026 pébdrjades en ny generation globala
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klimatsimuleringar for CMIP7'#13] (bilaga 8.1.3). Dessa simuleringar kommer att
ge ett nytt vetenskapligt underlag for att studera framtidens klimatférandringar
och pa sikt bidra till uppdaterade regionala klimatscenarier.

De forsta modelleringsgrupperna producera klimatdata med globala
klimatmodeller for scenarierna H (high, hog) och VL (very low, mycket 14g)
(8.1.3).

Det dr planerat att alla scenarier 1 Figur 9 ska koras med globala klimatmodeller
inom ScenarioMIP for CMIP7. Det véntas bli klart under de ndrmaste aren.
Tidplanen beror pa nér drivdata fran IAM:erna (8.3) &r klara och i vilken grad
finansiering av klimatsimuleringar kan goras tillgdnglig (7.1).

Ett forsta set av globala klimatdata frin CMIP7 vintas bli tillgdngligt under 2027.
En forsta, sannolikt mindre, ensemble av regionala klimatsimuleringar baserade
pa dessa globala CMIP7-simuleringar kan forvintas under senare delen av 2027.

Under 2027 fardigstélls ocksa regionala klimatscenarier baserade pa globala
drivdata frin CMIP6 (EURO-CORDEX CMIP6, Figur 7).

Viktigt for beslutsfattare: Nasta generation scenarier (CMIP7) ger ett smalare
spann for den globala uppvarmningen ar 2100 (1,6°C-3,3°C) dn SSP-scenarierna
(1,5°C—4,7°C). Det nya medelscenariot (M), som motsvarar en utveckling med
dagens gillande politik, passerar 2°C omkring 2050, nér 2,9°C ar 2100 och 3°C
omkring 2110 och har 25% sannolikhet att Gverstiga 4°C till ar 2150.

Alla scenarier som begransar uppvarmningen forutsétter storskalig
koldioxidborttagning. Regionala klimatscenarier baserade pa CMIP6 fardigstills
under 2027, forsta globala klimatdata frain CMIP7 véntas under 2027 och en
forsta, sannolikt mindre, uppsittning regionala klimatsimuleringar sent under
2027. Tidplanen beror pé nér drivdata frin IAM:erna ar klara och pa hur
finansieringen av klimatsimuleringarna ser ut.

6.3 Modjliga scenarier att utga ifran

Utifrén analys av data- och scenarieunderlaget fram till hosten 2026 (avsnitt 6.1)
och bedomningen av vad som kan tillkomma under 2027 (avsnitt 6.2) finns det
sex mdjliga klimatscenarier att utgé ifran pa regional niva for Sverige. De listas i
Tabell 2 och dr de scenarier som med dagens kunskap kan anvéndas i
klimatanpassningen.

Skélet till att &ven mer osannolika scenarier ingar visar pa utmaningen med
uppdraget. Hoga utsldappsscenarier, som RCP8,5, ir relevanta for
klimatanpassning inom verksamheter som r intresserade av extremer och langa
tidshorisonter, och for dem som har 14g riskacceptans. Det klimat som f6ljer av

14131 Van Vuuren, D. P. et al.: The Scenario Model Intercomparison Project for CMIP7
(ScenarioMIP-CMIP7), Geosci. Model Dev., 19, 2627-2656, https://doi.org/10.5194/gmd-19-
2627-2026, 2026.
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utslédppen under RCP8,5 &r 2100 &r fortfarande realistiskt vid en senare tidpunkt,
efter 2100. Eftersom det 1 dagslidget inte finns ndgot klimatscenarieunderlag for
aren efter 2100 kan RCP8,5 bidra med kunskap om hogre uppvarmningsnivéaer,
for att ge underlag for riskbeddmningar med ldangre tidshorisonter.

Léga utsldppsscenarier, som RCP2,6, ska inte heller uteslutas i denna
kartlaggning. De lagsta CMIP7-scenarierna ligger pa ligre utsldppsnivaer édn
RCP2,6'3%! och beskriver en viig med kraftig satsning pé koldioxidborttagning,
som &r realistisk.

7 Finansiering av dataunderlag

7.1 Finansiering i huvudsak genom forskningsanslag

Ansvariga for klimatanpassning 1 Sverige behdver bra dataunderlag, eftersom
framtiden ar osdker. Uppdrag och ansvar for att anpassa Sverige finns hos olika
myndigheter och kommuner, men ingen har fétt i uppgift, med tillhérande
finansiering, att ta fram dataunderlag till klimatscenarier. Det dr tydligt att det
behdvs finansiering inte bara 1 Sverige for klimatmodellering utan ocksé beslut
om finansiering pa EU-nivd. Svenska klimatmodeller kan inte ensamma ge ett
omfattande underlag for klimatscenarierna. Det behovs flera klimatsimuleringar
frén olika klimatmodeller for ett robust dataunderlag och for det behdvs mer
finansiering till koordinerade program som Virldsklimatforskningsprogrammet
(WCRP)!'®151 CMIP (8.5) och CORDEX 7161 (8.7) for att fa fram dataunderlag
till klimatscenarier for svensk klimatanpassning. Det dr koordinering, samarbete
och finansiering pd internationell niva som kréivs for palitlig och hogkvalitativ
klimatscenarier i Sverige'®[!7],

Ett problem med att finansieringen kommer fran forskningsprojekt ar att
forskningsfrigor styr valet av scenarier. Aven om valet av scenarierna sker med
klimatanpassning i dtanke, ligger stort fokus pa samhélls- och naturvetenskaplig
forskning, inte pa samhillets behov av klimatinformation.

Viktigt for beslutsfattare: Underlaget for klimatscenarier tas till storsta delen
fram med forskningsanslag. Det finns inget uppdrag med tillhérande finansiering
som ger SMHI ansvar for att ta fram klimatscenarier (hela kedjan) 16pande.
Eftersom svenska klimatmodeller ensamma inte racker kravs flera klimatmodeller
och koordinerade internationella program (WCRP, CMIP, CORDEX), vilket
ocksa forutsitter finansieringsbeslut pa EU-niva. Kontinuitet i finansieringen
paverkar bade tidsdtgdngen och vilka scenarier som tas fram.

ISU4] https://www.carbonbrief.org/explainer-the-cmip7-emissions-scenarios-and-how-they-explore-
future-climate-change#

16051 https://www.wcrp-climate.org/
17061 https://cordex.org/

180171 Jones, C. G. et al: Bringing it all together: science priorities for improved understanding of
Earth system change and to support international climate policy, Earth Syst. Dynam., 15, 1319-
1351, https://doi.org/10.5194/esd-15-1319-2024, 2024.
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7.2 Tyskt projekt for battre klimatanpassning — ett exempel fér Sverige

FN:s klimatpanel IPCC slér i sin senaste rapport fast att klimatférandringarna
redan kan pavisas i alla regioner 1 viarlden. Rapporten pekar ocksé pa végar
framét, bade for att minska klimatriskerna och for att anpassa samhéllen till de
konsekvenser som inte ldngre gar att undvika.

En central utmaning &r att IPCC:s globala klimatmodeller har f6r grov upplésning
(rutstorlek av ca 100km x 100km, 8.4.2) for att ge tillforlitlig klimatinformation
pa nationell och regional niva. For att kunna dra slutsatser om det framtida
klimatet i ett enskilt land kravs regionala klimatmodeller (8.4.3) som bygger
vidare pd de globala data.

Denna utmaning tar Tyskland sig an genom forskningsprojektet UDAG 18]
("Uppdatering av dataunderlaget for klimatanpassning 1 Tyskland”). Projektet
finansieras av det tyska utbildnings- och forskningsministeriet (BMFTR) med
totalt cirka tre miljoner euro under perioden 2023—-2026. Mélet ar att ta fram nya,
uppdaterade regionala klimatprojektioner for Tyskland och Europa, som sedan ska
ligga till grund for konkreta klimatanpassningsstrategier.

Det finns fler exempel dir staten satsar pa nationelle klimatscenarier, som
UKCP182°%1§ Storbritannien (pé vig att blir uppdaterat), CH20252!2%! i Schweiz
(fjarde satsningen sedan CH2007), KNMI’23222!1  Nederlinderna,
Klimaatlas*}[*?) i Danmark. Exemplen tas upp i andra delrapporten “Internationell
utblick om tillimpning av nationella riktlinjer och klimatscenarier” och namns i
SMHI Klimatologi nr 6424231,

Viktigt for beslutsfattare: Projektet visar hur ett grannland konkret investerar i
att omsétta global klimatforskning till nationellt anvandbara beslutsunderlag. Ett
liknande initiativ, med uppdaterade regionala klimatmodeller som grund {for
svenska anpassningsstrategier, skulle kunna stirka Sveriges formaga att fatta vél
underbyggda beslut inom allt fran infrastruktur och samhéllsplanering till jord-
och skogsbruk.

18] hitps://www.fona.de/de/neue-regionale-klimaprojektionen-fuer-deutschland-start-des-
projekts-udag
20091 https://www.metoffice.gov.uk/research/approach/collaboration/ukcp

21201 https://www.meteoswiss.admin.ch/about-us/research-and-cooperation/projects/2023/climate-
ch2025.html

22211 hitps://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/achtergrond/knmi-23-klimaatscenario-s
230221 hitps://www.dmi.dk/klimaatlas

24231 https://www.smhi.se/publikationer-fran-smhi/sok-publikationer/2022-02-07-
klimatinformation-som-stod-for-samhallets-klimatanpassningsarbete
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8 Bilagor

Bilagorna ger fordjupande teknisk bakgrund till kapitel 4—6 for den som vill veta
mer, och huvudtexten gar att ldsa utan dem. Bilaga 8.1 beskriver scenarier, bilaga
7.2 olika typer av utsldpp, bilaga 8.3 integrerade bedomningsmodeller och bilaga
8.4 klimatmodeller. Bilagorna 8.5-8.7 beskriver de internationella samarbetena
CMIP, ScenarioMIP och EURO-CORDEX, och bilaga 8.8 beskriver globala
uppvarmningsnivaer.

8.1 Scenarier

Ett scenario &r en beskrivning av en mdjlig framtida utveckling, en tinkt kedja av
hiandelser som stricker sig langt in 1 framtiden. I det har ssmmanhanget handlar
det antingen om utsldppsscenarier, som beskriver hur framtidens utslapp av
vaxthusgaser kan se ut, eller socioekonomiska scenarier, som beskriver hur
samhéllsutvecklingen inom ekonomi, befolkning, teknik och politik kan te sig.

Scenarier 4r inte prognoser. De anger inte vad som kommer att hinda och &r inte
heller rangordnade efter hur sannolika de é&r. I stéllet fungerar de som
referenspunkter: strukturerade och vélgrundade beskrivningar av hur framtiden
skulle kunna utvecklas under olika forutséttningar, givet vérldsldget och
kunskapen vid den tidpunkten pé scenarierna togs fram. Varje scenario ér
utformat for att vara rimligt, ssmmanhéngande och heltdckande och viger
samman faktorer som samhallsutveckling, klimatférandringar och klimatpolitiska
val.

8.1.1 Utsldppsscenarier och stralningsdrivningsscenarier

Det rader stor osdkerhet om hur framtiden ser ut, och ingen kan forutse den. For
att utforska osdkerheterna skapas scenarier.

Utsléppsscenarier beskriver hur framtidens utsldpp av vaxthusgaser och andra
dmnen som paverkar jordens klimat skulle kunna se ut. De anvidnds som underlag
1 klimatmodeller, tillsammans med information om till exempel markanvéndning.

Klimatpaverkande utslapp skiljer sig kraftigt &t i hur ldnge de stannar i
atmosfaren, hur starkt de paverkar stralningsbalansen och om effekten blir global
eller regional. Mer detaljerad information om olika typer av utsldpp finns 1 8.2.

Varfor perspektiven spelar roll i praktiken

o Klimatpolitik pa kort och ling sikt: Att minska metan och sot ger en
snabb, méatbar bromsning av uppvarmningen inom ar till decennier,
medan minskningar av koldioxid framf6r allt avgdr hur varmt det blir
pa mycket 1ang sikt. Bida behovs, men de 16ser olika problem?31>4],

23241 Smith, S., Lowe, J., Bowerman, N. et al. Equivalence of greenhouse-gas emissions for peak
temperature limits. Nature Clim Change 2, 535-538 (2012). https://doi.org/10.1038/nclimate 1496
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e Var utslippsminskningar gor mest nytta: For koldioxid och metan
spelar det ingen roll var i viarlden minskningen sker, eftersom den
globala effekten dr densamma. For partiklar, sot och ozonprekursorer kan
platsen vara avgorande®. Att till exempel minska sotutslapp néra sno-
och istdckta omrdden (Arktis, Himalaya) ger oproportionerligt stor
klimatnytta lokalt, utdver hilsovinster.

o Motstridiga effekter: Att minska luftfororeningar (partiklar) av
hilsoskal kan paradoxalt nog 6ka uppvarmningen fran viaxthusgaser pa
kort sikt, eftersom den kylande aerosoleffekten forsvinner snabbare dn
vaxthusgasernas varmande effekt.

Scenarierna tas fram med avancerade berdkningsmodeller som bygger pa
antaganden om ekonomisk tillvixt, befolkningsutveckling, teknikutveckling och
andra faktorer. Med tiden har modellerna blivit alltmer heltdckande och omfattar
nu detaljerad information om utsldpp av olika gaser och partiklar samt om
fordandrad markanvindning.

Utover att vara underlag for klimatmodeller anvinds utslédppsscenarier for att
jamfora olika framtida energi- och teknikvigar. Det gor det mgjligt att undersoka
vilka fordandringar, inom teknik, ekonomi, politik eller andra omréden, som krévs
for att minska utsldppen. Man kan till exempel analysera vad som behovs for att
hélla halterna av véxthusgaser, eller den globala temperaturokningen, under en
viss niva. Scenarierna kan alltsd anvéndas som beslutsunderlag for att bedoma
vérdet av olika tekniksatsningar och konsekvenserna av olika politiska val.

Utsldppsscenarier ér inte prognoser eller forutsédgelser. De ar 1 stéllet vdlgrundade
beddmningar av méjliga framtida utsldppsnivaer, baserade pa forskning om
ekonomiska, miljomaéssiga och tekniska trender. De foljer inte kortsiktiga
svingningar som konjunkturcykler eller prisfordndringar pa oljemarknaden, utan
fokuserar pa langsiktiga trender 6ver decennier och drhundraden inom till
exempel energisektorn, markanvéndning, befolkningsutveckling,
teknikutveckling. Det ldnga tidsperspektivet ar nddvéndigt eftersom
klimatsystemet reagerar pa forandringar i vixthusgashalter 6ver 1dng tid, och
eftersom det tar lang tid att stidlla om energisystem och ekonomisk infrastruktur.

8.1.1.1 Representative Concentration Pathways

Ar 2010 publicerades nya utsldppsscenarier, si kallade RCP-scenarier,
“Representative Concentration Pathways™?7(26] 28127] RCP-scenarierna ir scenarier
for att beskriva olika mdjliga utslapp av vaxthusgaser mellan ar 2006 och 2100.
Vil kénda ér de fyra RCP-scenarierna RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 och RCPS,5, dér

261251 Bond, T. C., Doherty, S. J., Fahey, D. W., et al. (2013). Bounding the role of black carbon in
the climate system: A scientific assessment. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118,
5380-5552. https://doi.org/10.1002/jgrd.50171

271261 Moss, R., Edmonds, J., Hibbard, K. et al. The next generation of scenarios for climate change
research and assessment. Nature 463, 747-756 (2010). https://doi.org/10.1038/nature08823

8271 Moss, R, et al, 2008. Towards New Scenarios for Analysis of Emissions, Climate Change,
Impacts, and Response Strategies. Intergovernmental Panel on Climate Change, Geneva, 132 pp.
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siffrorna anger den strélningsdrivning de olika utvecklingsvdgarna ger upphov till
ar 21002°?%). Samtliga fyra RCP-scenarier bygger pa antaganden om
vixthusgasutslédppens utveckling, markanviandningen (till exempel avskogning)
och pa bedomningar av utvecklingen for

utslédppen av luftfororeningar (som 35 - CO,
svaveldioxid och kvéveoxider). ' RCP2.6
30{—RCP4.5

RCP-scenarier ér inte klimatpolitiska
scenarier men belyser omfattningen av de
atgarder som krévs for att klara det
internationellt beslutade malet om hogst 2°C
global temperaturdkning, vilket endast &r
mojligt med RCP2,6.

Emissions (GtC)

54
RCP-scenarierna lag till grund for de globala 1
klimatsimuleringar som anvéndes i [IPCC:s 0

femte utvirderingsrapport (AR5)3%%1,

-5 — T T T T T T T T
200020202040206020802100

8.1.2 Socioekonomiska scenarier

SSP (Shared Socioeconomic Pathways, ”delade socioekonomiska
utvecklingsvigar”) kompletterar RCP-scenarierna. RCP-scenarierna fokuserar pa
utsldppsnivaer, medan SSP-scenarierna tillfor bilden av den samhéllsutveckling
och de ekonomiska forutsdttningar som ligger bakom utsldppen, och hur dessa
paverkar mojligheterna att bide begrinsa och anpassa sig till
klimatforandringen.

Narrativ beskriver alternativa utvecklingsvégar for det framtida samhaillet. De
presenterar utgangsldget utan klimatpolitik, och gor det mojligt for forskare att
undersdka hinder och mojligheter for begridnsning av och anpassning till
klimatfordndringen i respektive tinkbar framtid nér de kombineras med mal for
utslappsminskning.

SSP1 och SSP5 beskriver relativt optimistiska trender for méansklig utveckling,
med “betydande investeringar i utbildning och hélsa, snabb ekonomisk tillvaxt
och vilfungerande institutioner”. De skiljer sig 4t genom att SSPS5 antar att
utvecklingen drivs av en energiintensiv, fossilbrinslebaserad ekonomi, medan
SSP1 innebér en 6kande dverging till hallbara metoder.

21281 yvan Vuuren, D.P., Edmonds, J., Kainuma, M. et al. The representative concentration path-
ways: an overview. Climatic Change 109, 5 (2011). https://doi.org/10.1007/s10584-011-0148-z
30291 TPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V.
Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, 1535 pp.
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SSP3 och SSP4 dr mer pessimistiska ndr det géller framtida ekonomisk och social
utveckling, med begransade investeringar i utbildning och hilsa 1 fattigare lander i
kombination med snabb befolkningstillvixt och 6kande ojamlikhet.

SSP2 dr ett "medelvagsscenario” (“middle of the road”) dar historiska
utvecklingsmonster fortsétter genom hela 2000-talet.

SSP-scenarierna kan ses som “végar” in i framtiden, som visar hur olika val inom
ekonomi, utbildning, teknik och politik skapar olika forutséttningar for att hantera
klimatutmaningen. Det finns fem huvudscenarier:

SSP1 — Den hallbara vigen: En optimistisk utveckling med stora satsningar pa
utbildning och hélsa, snabb ekonomisk tillvixt och vélfungerande institutioner.
Samhéllet ror sig alltmer mot héllbara 16sningar och férnybar energi.

SSP2 — Mittenvigen: Utvecklingen fortsétter ungefar som historiskt, utan storre
fordndringar at vare sig positivt eller negativt hall. Varken de bésta eller de sémsta
scenarierna forverkligas.

SSP3 — Den splittrade virlden: En mer pessimistisk utveckling dér lander
prioriterar regional sdkerhet pé bekostnad av internationellt samarbete. Lite
investeras 1 utbildning och hélsa, befolkningen vixer snabbt och ojdmlikheten
oOkar, vilket gor samhéllen mer sérbara for klimatforédndringar.

SSP4 — Den ojimlika virlden: Stora klyftor, bdde inom och mellan lénder,
dominerar utvecklingen. Liksom 1 SSP3 &r investeringarna i utbildning och hilsa
laga, vilket ger samhillen med begrénsad forméga att hantera klimatpaverkan.

SSP5 — Den fossilberoende vigen: En 1 6vrigt optimistisk utveckling med starka
institutioner och ekonomisk tillvdxt, men dir energisystemet forblir starkt
beroende av fossila branslen. Det skapar goda forutsdttningar for ménsklig
utveckling men stora utmaningar for klimatet.

SSP1 och SSPS5 beskriver relativt optimistiska trender for ménsklig utveckling,
med “’betydande investeringar i utbildning och hélsa, snabb ekonomisk tillvéxt
och vilfungerande institutioner”. De skiljer sig 4t genom att SSP5 antar att
utvecklingen drivs av en energiintensiv, fossilbrianslebaserad ekonomi, medan
SSP1 innebér en 6kande dvergéng till hallbara metoder.

SSP3 och SSP4 ir mer pessimistiska ndr det géller framtida ekonomisk och social
utveckling, med begransade investeringar i utbildning och hilsa 1 fattigare lander i
kombination med snabb befolkningstillvixt och 6kande ojamlikhet.

SSP2 dr ett "medelvagsscenario” (“middle of the road”) dar historiska
utvecklingsmonster fortsétter genom hela 2000-talet.

Sammanfattningsvis dr SSP-scenarierna ett verktyg for att forstd hur olika

politiska prioriteringar och samhéllsval, inom allt fran energipolitik till
utbildningssatsningar, pdverkar mojligheterna att mota klimatutmaningen.
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SSP-scenarierna utformades for att spegla vérldar dér utmaningarna for
utsldppsminskning och anpassning varierar fran lga till mycket hoga. De
grundliaggande SSP-scenarierna forutsitter att klimatpolitik saknas, men forskarna
ville ocksa undersoka hur de underliggande socioekonomiska férhéllandena skulle
paverka genomforandet av klimatpolitik.

SSP1 kinnetecknas till exempel av laga utmaningar for bade utsldppsminskning
och anpassning, tack vare snabb teknisk utveckling, relativt jamlikt global
inkomstfordelning och fokus pd miljomassig hallbarhet. SSP4 har pa liknande sétt
laga utmaningar for utsldppsminskning tack vare snabb teknisk utveckling men
hoga utmaningar for klimatanpassning pa grund av bestaende ojamlikhet och
fattigdom i ménga delar av virlden®!(3%,

8.1.2.1 Att kombinera RCP- och SSP-scenarier

De grundlidggande SSP-scenarierna skildrar en rad olika utfall utan ytterligare
klimatpolitik. Forskarna ville ocks& undersdka hur olika nivder av
utsldppsminskningar och klimatanpassning skulle passa in 1 den framtid som
respektive SSP-scenario beskriver.

For att modellera detta anvindes gemensamma policyantaganden om hur snabbt
internationellt samarbete kring klimatpolitik skulle kunna komma till stdnd inom
varje SSP-scenario, med héinsyn till de begransningar som sitts av de
underliggande antagandena om befolkningstillvéxt, ekonomisk aktivitet och
teknisk utveckling i respektive scenario.

De utsldppsminskningsmal som undersoktes definieras av nivaer pa
strdlningsdrivningen (i watt per kvadratmeter), pa samma sétt som RCP-
scenarierna, som anger en malniva for atmosfariska vixthusgaskoncentrationer
(och tillhdrande stralningsdrivning) ar 2100.

311391 https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-socioeconomic-pathways-explore-future-
climate-change
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Data: SSP database (I|IASA)/GCP/Riahi et al 2017/Rogelj et al 2018
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Figur 10 Globala koldioxidutsldpp (gigaton, GtCO2) for samtliga IAM-korningar
i SSP-databasen. SSP-baslinjescenarier utan klimatpolitik visas i gratt och olika
mal for utsldippsminskning i firg. Fetmarkerade linjer visar den delmdingd av
scenarier som valts ut for CMIP6-klimatmodellsimuleringar. Diagram framtaget
for Carbon Brief av Glen Peters och Robbie Andrews, Global Carbon Project.

Mer specifikt undersoker varje SSP-scenario hur respektive RCP-scenario skulle
kunna nas inom ramen for den aktuella virldens underliggande socioekonomiska
egenskaper och gemensamma policyantaganden (Figur 11). Som figuren visar &r
dock inte alla SSP-scenarier forenliga med de RCP-scenarier som begrinsar
uppvarmningen till 1,5°C eller 2°C 6ver forindustriell niva.

SSP-scenarierna kan kombineras med olika scenarier for stralningsdrivning (RCP)

till &r 2100. Det betyder att samma stralningsdrivning, till exempel 4,5 W/m?, kan
nés med olika SSP-scenarier.
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Shared socioeconomic pathways
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Figur 11 Matris over SSP- och RCP-scenarier. Morkbla celler visar scenarier
som simulerades med globala klimatmodeller i ScenarioMIP (nival, Tierl) och
ljusbld celler scenarier i niva 2 (Tier2). Kiilla: Figur 2 i O Neill et al. 201633

Skillnaderna mellan SSP-scenarierna paverkar mojligheten att uppna stora
utslappsminskningar pé kort sikt. SSP1 och SSP4 mgjliggor snabba globala
atgédrder for att minska utsldppen utdver vad som redan har utlovats i de nationellt
faststillda bidragen (NDC) under Parisavtalet, medan SSP3 och SSP5 visar att
dven dessa befintliga ataganden dr svara att uppnd fullt ut.

I SSP5 okar utslappen for mycket och minskar for langsamt for att mélen 1
Parisavtalet ska kunna nds utan stora miangder negativa utslépp senare under
seklet, som kompenserar for de ldangsammare utsldppsminskningarna pé kort sikt.
Tre av fyra SSP5-modeller kunde ta fram mojliga scenarier for att uppnéd RCP2,6-
malet om att begransa uppvéarmningen till under 2°C, medan bara tva av fyra
kunde hitta en vég att nd& RCP1,9 och begrdnsa uppvarmningen till under 1,5°C.

I SSP3 kunde modellerna varken uppna RCP2,6- eller RCP1,9-malet, till foljd av
regional rivalitet och dteruppblossande nationalism som begrénsar varldens
formaga att samarbeta kring utsldppsminskningar under de kommande
decennierna.

32311 O'Neill, B. C., Tebaldi, C., van Vuuren, D. P., Eyring, V., Friedlingstein, P., Hurtt, G., Knutti,
R., Kriegler, E., Lamarque, J.-F., Lowe, J., Meehl, G. A., Moss, R., Riahi, K., and Sanderson, B.
M.: The Scenario Model Intercomparison Project (ScenarioMIP) for CMIP6, Geosci. Model Dev.,
9, 3461-3482, https://doi.org/10.5194/gmd-9-3461-2016, 2016.
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Den snabba tekniska utvecklingen i SSP4 gor det littare att nd mer méttliga
utslappsminskningsmal, men den hdga ojdmlikheten gor det svarare att nd mycket
kraftiga minskningar, sdrskilt for utslépp fran markanvéndning i fattigare ldnder.
Darfor kan alla tre SSP4-modeller na RCP2,6, men bara en av tre kan nd RCP1,9
och begrinsa uppvarmningen till under 1,5°C.

Scenarier som anvédndes inom IPCC:s AR6 var till exempel SSP1-2,6, SSP2-4,5,
SSP3-7,0 och SSP5-8,5. Siffrorna efter bindestrecket anger den stralningsdrivning
som utvecklingsvédgarna ger upphov till ar 2100. Alla méjliga SSP-RCP-
kombinationer har dock inte korts i klimatmodeller (blé celler i Figur 11). Skélet
ar resursbrist: finansiering, datorresurser och lagringsutrymme for data har inte
rickt till for att kora alla kombinationer. Nedskalningen till regional niva har gett
annu farre scenarier dn de globala simuleringarna (6.1).

8.1.3 CMIP7 scenarierna

De sju scenarierna i korthet®°2

Hog (High, H): Klimatpolitiken forsvagas eller 6verges, och fossila branslen och
resurskriavande teknik och livsstilar 6kar. Scenariot dr inte ”’business as usual”,
utan ett mdjligt men inte det mest sannolika scenario med hoga utslapp. Det visar
vad som hiander om klimatpolitiken i stort sett misslyckas och hur néra kritiska
troskelvirden (tipping points) i jordsystemet varlden da kommer.

Hog-till-lag (High-to-Low, HL): Utsldappen foljer Hog-scenariot fram till mitten
av seklet och minskar sedan kraftigt till nettonoll koldioxid vid 2100. Scenariot
belyser konsekvenserna av kraftigt forsenade atgérder, till exempel om politiken
skérps forst nér skadorna redan syns.

Medel (Medium, M): Dagens beslutade politik (laget 2025) fortsatter ofordndrad
hela seklet. Loften och nettonollmél rdknas bara med om de backas upp av faktisk
politik. Utsldppen blir darfor hdgre dn vad landerna lovat i sina klimatmal (NDC)
till 2030. Scenariot dr en jamforelsepunkt, inte en forutsigelse.

Medel-till-lig (Medium-to-Low, ML): Skérpt klimatpolitik kommer sent och
racker inte for Parisavtalets mal. Utsldppen nér nettonoll ungefar vid sekelskiftet,
och direfter foljer en period med mattligt negativa utsldpp. Scenariot visar
temperaturnivaer mellan Medel och Lag.

Lag (Low, L): Utslappen minskar snabbt och dr 2030 i niva med ldndernas
klimatloften. Nettonoll koldioxid nas omkring 2070 och nettonoll for alla
vaxthusgaser fore 2100. Malet dr att med mer &n 66 procents sannolikhet halla
uppvarmningen under 2°C hela tiden.

Mycket liag (Very Low, VL): Det mest ambitidsa scenariot som dnnu ar
realistiskt. Ett tillfalligt 6verskridande av 1,5°C ses som i stort sett oundvikligt,

331321 Van Vuuren, D. P.et al.: The Scenario Model Intercomparison Project for CMIP7
(ScenarioMIP-CMIP7), Geosci. Model Dev., 19, 2627-2656, https://doi.org/10.5194/gmd-19-
2627-2026, 2026.
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men malet &r att halla toppen sa 14g som mojligt och fa ned uppvarmningen under
1,5°C fore 2100. Det kraver snabba och djupa minskningar av koldioxid och
metan, minskad energianvidndning, omfattande elektrifiering, fordndrade matvanor
och mer héllbart markutnyttjande. Behovet av koldioxidinfangning &r begransat.

Lag-till-negativ (Low-to-Negative, LN): Uppvirmningen dverskrider 1,5°C mer
an 1 VL men hélls dndé klart under 2°C. Darefter sdnks temperaturen med mycket
storskalig och snabb koldioxidinfdngning. Scenariot belyser hur reversibelt
klimatsystemet dr och vad ett stérre 6verskridande innebr.

8.2 Olika typer av utslapp
Klimatpaverkande utslapp skiljer sig kraftigt at i hur ldnge de stannar i

atmosfaren, hur starkt de paverkar stralningsbalansen och om effekten blir global
eller regional.

. C L s . . Geografisk

Kategori Typisk livsldngd Tidsdynamik réick?Iidd
Reservoar—

CO, éﬁ;i;‘den gckumqleras, Global
irreversibelt

N,O, F-gaser3433l Ar—tiotusentals &r | Ackumuleras Global

Metan ~12 &r Flode — snabb | huvudsak global
respons

Marknara ozon Timmar—veckor Fléde — omedelbar | Regional
Flode —

Partiklar/aerosoler | Dagar—veckor omedelbar, kan Lokal/regional
kyla eller varma

Aerosolprekursorer Dagar—veckor ) .

(SO3, NOx, NH3, . Flode Lokal/regional

VOC) (som partiklar)

Tabell 3 Klimatpdverkande utsldpp efter typisk livsldingd i atmosfiren,
tidsdynamik och geografisk rickvidd. Kdlla: IPCC AR6 WGI, kapitel 5-7
(Canadell et al., 2021%°13%; Szopa et al., 20213 ; Forster et al., 2021°73%),

341331 F_gas (fluorerad vixthusgas) ir samlingsnamnet for en grupp konstgjorda kemiska gaser som
innehéller grunddmnet fluor.

35341 Canadell, J.G.,et al., 2021: Global Carbon and other Biogeochemical Cycles and Feedbacks.
In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 673-816,
doi:10.1017/9781009157896.007

361351 Szopa, S., Naik, V., Adhikary, B., et al. (2021). Short-Lived Climate Forcers. Kapitel 6 i:
IPCC, Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Sixth Assessment Report of the IPCC. Cambridge University Press.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/chapter/chapter-6/

37361 Forster, P., et al., 2021: The Earth’s Energy Budget, Climate Feedbacks, and Climate
Sensitivity. In Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 923-1054,
do0i:10.1017/9781009157896.009.
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8.2.1 Langlivade vaxthusgaser (LLGHG — Long-Lived Greenhouse Gases)

Dessa gaser blandas jdmnt i1 atmosfaren eftersom deras livsldngd (manga ar till
artusenden) ar lang jamfort med den tid det tar for atmosférisk cirkulation att
blanda om luften globalt (cirka 1-2 ar)**7), Till de langlivade viixthusgaserna
rdknas koldioxid (COz), dikvdveoxid (N0, lustgas) och fluorerade gaser (HFC,
PFC, SFs, NF3)

Tidsperspektiv: Eftersom CO.*"*8 och de flesta fluorerade gaser ir kemiskt
mycket stabila, “adrver” atmosfaren dagens utslépp i1 generationer eller langre.
Uppvéarmningen de orsakar &r i praktiken irreversibel pad ménskliga tidsskalor. Det
handlar om ett reservoarproblem: det ar den totala ackumulerade miangden, och

inte utslédppstakten just nu, som avgdr hur varmt det blir*3),

Geografiskt perspektiv: Eftersom de blandas jidmnt globalt spelar det ingen roll
for klimateffekten var pa jorden utslidppet sker. Ett ton CO: frdn Kina har samma
globala uppvirmningseffekt som ett ton fran Sverige.

8.2.2 Kortlivade klimatpaverkande @mnen (SLCF — Short-Lived Climate Forcers)

Kategori omfattar gaser och partiklar med en atmosfarisk livslingd fran dagar till
ungefar ett decennium.

Metan (CH4)*!*) riknas som kortlivad vixthusgas. Metan har en livslingd pa
ungefdr 10 -12 &r och dr en mycket starkare véxthusgas 4n CO: per molekyl.

Tidsperspektiv: Metan dr ett flodesproblem snarare én ett reservoarproblem, och
dagens uppvarmning fran metan beror i hog grad pa dagens utsldppstakt. Om
metanutsldppen minskar sjunker den metandrivna uppvarmningen inom ett
decennium eller tva, till skillnad fran f6r CO.. Metanminskningar &r darfor ett
kraftfullt verktyg for att bromsa uppvarmningen pa kort sikt, viktigt for att
undvika troskeleffekter som till exempel tining av permafrost.

383371 Lacis, A.A., Hansen, J.E., Russell, G. L., Oinas, V. and Jonas, J. (2013) ‘The role of long-
lived greenhouse gases as principal LW control knob that governs the global surface temperature
for past and future climate change’, Tellus B: Chemical and Physical Meteorology, 65(1), p.
19734. Available at: https://doi.org/10.3402/tellusb.v6510.19734.

390381 Archer, David, et al., "Atmospheric Lifetime of Fossil Fuel Carbon Dioxide." Annual
Review of Earth and Planetary Sciences, Volume 37, 2009,
doi:10.1146/annurev.earth.031208.100206. See also, Inman, Mason, "Carbon is forever." Nature
Climate Change, Volume 1, 2008, doi:10.1038/climate.2008.122

40039 https://climate.mit.edu/ask-mit/how-do-we-know-how-long-carbon-dioxide-remains-
atmosphere

4401 Szopa, S., Naik, V., Adhikary, B., et al. (2021). Short-Lived Climate Forcers. Kapitel 6 i:
IPCC, Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Sixth Assessment Report of the IPCC. Cambridge University Press.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/chapter/chapter-6/
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Geografiskt perspektiv: Trots kortare livslangd hinner metan blandas relativt
globalt (det tar ungefér ett ar). Effekten rdknas darfor 1 huvudsak som global, om
an ndgot ojdmnare fordelad én for COs..

8.2.3 Partiklar (aerosoler)

Partiklar (aerosoler) har mycket kort livslangd i atmosféren, fran dagar till ett par
veckor, eftersom de faller ned eller regnas ut ("wet/dry deposition™). De paverkar
klimatet pa tva sitt:

o Direkt effekt: partiklarna sprider eller absorberar solljus.

o Sulfataerosoler och organiskt kol (ljusa partiklar): reflekterar solljus och
kyler ddrmed klimatet lokalt/regionalt.

e Sot (svart kol, black carbon): absorberar solljus och virmer atmosfaren.
Niér sot faller ner péd sno/is minskar det reflektiviteten (albedot) sa att snon
och isen smélter snabbare.

o Indirekt effekt: partiklar fungerar som kondensationskérnor for moln,
vilket forandrar molnens reflektivitet, livslangd och nederbordsmonster.

Tidsperspektiv: Eftersom partiklar snabbt faller ur atmosféren dr deras
klimateffekt i det ndrmaste omedelbar och upphor néstan lika snabbt om utslédppen
stryps, vilket dr en helt annan dynamik dn for CO.. Historiskt har 6kande
partikelutslépp (till exempel sulfat fran kolkraft) delvis maskerat en del av
vixthusgasernas uppvarmning (“’global dimming”). Nér luftfororeningarna sedan
minskas av hélsoskil kan uppvarmningen frén véxthusgaserna bli tydligare och
snabbare.

Geografiskt perspektiv: Mycket starkt regionalt och lokalt mdnster eftersom
partiklarna aldrig hinner blandas globalt. Sotutslépp i Sydasien paverkar till
exempel monsunmonster regionalt och sot som hamnar pé arktisk is eller
Himalayas glacidrer har stor lokal effekt pa sméltningen trots att de globala
utsldppen dr sma.

8.3 Integrerade bedomningsmodeller (IAM)

IAM:er (integrerade beddmningsmodeller, integrated assessment models*?!!})
lagger till samhilleliga aspekter till en energisystemmodell och simulerar hur
befolkning, ekonomisk tillvixt och energianvdndning péaverkar, och samspelar
med, det fysiska klimatet. De genererar scenarier for hur vixthusgasutsldppen kan
variera i framtiden utifran underliggande socioekonomiska faktorer och for hur
energianviandning, produktion och ekonomisk aktivitet kan fordndras for att na
klimatmal for utsldppsbegransning.

Sex IAM:er anvéndes for att ta fram karakteristika for energianvédndning och
utslapp for SSP-scenarierna: AIM-CGE, GCAM, IMAGE, MESSAGE-
GLOBIOM, REMIND-Magpie och WITCH-GLOBIOM. Totalt skapades 24

420411 https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-socioeconomic-pathways-explore-future-
climate-change
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baslinjescenarier av de olika modellerna som simulerade olika SSP-scenarier,
dven om inte alla modeller korde alla SSP-scenarier.

For att gora resultaten littare att arbeta med for klimatmodelleringsgemenskapen
valdes en enskild modell ut som “markorscenario” for varje SSP-scenario.
Forskare som studerar SSP1 anvinder till exempel resultaten fran IMAGE-
modellen, medan SSP2 anvinder MESSAGE-modellen.

Den enkla klimatmodellen MAGICC anvindes for att omvandla
vaxthusgasutsldpp fran [AM:erna till atmosfériska koncentrationer och framtida
uppvarmning.

8.4 Globala och regionala klimatmodeller
8.4.1 Grunden: vidlbeprovad fysik

Klimatmodeller bygger pé viletablerade fysikaliska principer som beskriver hur
processer i atmosfaren, haven, landytan och istidcket fungerar och samspelar. Det
ger klimatmodellerna en solid vetenskaplig grund och gor att resultaten generellt
gér att lita pd. Eftersom klimatsystemet dr mycket komplext innehéller modellerna
en rad forenklingar, vilket gor att resultaten alltid ar forknippade med viss
osdkerhet. Ett viktigt steg i modellutvecklingen &r darfor att testa och utvéirdera
modellerna mot observationer av det historiska klimatet.

8.4.2 Globala klimatmodeller — den stora bilden

I en global klimatmodell delas jordens atmostér, hav och landyta upp 1 ett rutnit
av celler dér fysikaliska ekvationer tillimpas for att berdkna klimatets utveckling
over tid. Det ger en 6vergripande och fysikaliskt konsistent bild av
klimatforandringen. Cellerna &r dock stora, 80 km - 100 km breda, vilket gor att
lokala detaljer inte fangas upp tillrackligt val.

8.4.3 Regionala klimatmodeller — mer fysik, inte bara ett forstoringsglas

Regionala klimatmodeller dr inte bara en teknisk forfining av rutnétet dar man
”zoomar in” pa ett mindre omrade. De tillfor ocksa ytterligare fysikaliska
processer som inte ryms i de globala modellerna. Pé regional niva kan komplexa
samspel modelleras, till exempel hur fukt r6r sig dver ett bergslandskap, hur
lokala vindmdnster paverkas av kustlinjer och sjoar och hur markanvandning och
vegetation paverkar temperatur och nederbord. Det 4r med andra ord mer fysik
som tilldmpas, inte mindre, ndr man gér fran global till regional skala.

Den regionala modellen hdamtar sin storskaliga information frdn den globala
modellen, men bygger vidare pad den med en fysikaliskt rikare beskrivning av de
lokala forhéllandena. Cellerna ar fortfarande relativt stora, for de flesta modeller
10 km - 15 km, och bara enstaka modeller kors med en upplésning pé nagra fa
kilometer, dir till exempel regnskurar kan dterges realistiskt.
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8.4.4 En enkel liknelse

Ténk dig en karta. En global klimatmodell 4r som en 6versiktskarta Gver hela
Europa: den ger den stora bilden, men lokala detaljer som enskilda stider,
dalgangar eller sjoar syns inte. Den regionala klimatmodellen dr som en mer
detaljerad karta 6ver en svensk region. Den &r inte bara en inklistrad forstoring av
Oversiktskartan, utan innehaller ocksa mer information, som hjdkurvor,
vattendrag och skogsmark. P4 samma sitt tillfor den regionala klimatmodellen
mer fysik och fdngar upp lokala férhallanden som den globala modellen inte kan
se, som hur stora sjoar paverkar nederborden i sitt ndromréde, eller hur en stor
stad genererar sin egen vdrme.

8.4.5 Betydelse for beslutsfattare

Den fysikaliska grunden &r viktig att kdnna till som beslutsfattare:
klimatmodellernas resultat &r inte godtyckliga, utan vilar pd samma vetenskapliga
principer som 0vrig naturvetenskap. Den regionala nivan ger dessutom svar pa de
frdgor som ar mest relevanta for politiska beslut, till exempel hur
oversvamningsrisken forandras ldngs en viss dlv, hur torka paverkar jordbruket 1
en viss region eller hur extremvéader kan belasta infrastrukturen. Utan regionala
klimatmodeller riskerar anpassningsétgirderna att bli for generella och missa de
lokala behov och sérbarheter som faktiskt finns. Klimatmodeller ligger,
tillsammans med utsléippsscenarier och socioekonomiska scenarier, till
grunden for klimatscenarier.

8.5 CMIP

CMIP#*2] 4r ett internationellt samarbete dir forskningscentrum runt om i
vérlden kor och jamfor sina klimatmodeller med varandra. Det &r den globala
infrastruktur som ligger bakom néstan alla siffror som beslutsfattare moter 1
klimatsammanhang. IPCC:s rapporter bygger till exempel till stor del pa CMIP-
data.

8.5.1 Varfor flera modeller istallet for en?

Ingen enskild dator kan simulera jordens klimat 1 fullstindig detal;j. Vissa
processer, till exempel moln och is ar for smaskaliga och maste forenklas och
olika forskningscentrum forenklar pa olika sitt. Genom att kora 6ver 50 olika
modeller parallellt och jimfora resultaten kan forskarna se vad de flesta modeller
ar 6verens om vilket dr det man kan lita mest pa, och var det finns osdkerhet,
vilket man bor vara forsiktigare med i beslutsfattande.

8.5.2 Vad ger det konkret?

Projektioner av hur mycket jorden virms upp och hur éversvidmningar, torka och
andra extremvader fordndras under olika framtidsscenarier (kopplade till SSP-
scenarierna, se 5.1).

431421 htps://werp-cmip.org/

35


https://wcrp-cmip.org

8.5.3 Betydelse for beslutsfattare

CMIP har funnits sedan 1995 och &r nu inne i sin sjunde fas (CMIP7, dor de forsta
data blir tillgidngliga 1 mitten av 2026). Det &r alltsa inte en engéngsstudie utan ett
16pande, kvalitetssdkrat globalt system, vilket ar en del av forklaringen till att
resultaten anses tillrackligt robusta for att ligga till grund f6r politiska beslut.

8.6 ScenarioMIP

ScenarioMIP dr den del av CMIP (det globala klimatmodellsamarbetet) som kor
klimatmodellerna mot de olika framtidsscenarierna (SSP-scenarierna, se 5.1).
Enkelt uttryckt &r det hér utslédpps- och markanvéndningsscenarierna “matas in” i
klimatmodellerna for att visa vad de skulle innebara for klimatet.

8.6.1 Vad ger det konkret?

o En bittre bild av hur olika framtida utslédppsvigar skulle paverka klimatet,
och 1 forldngningen samhéllet och naturen. Det dr grunden for att bedoma
bade utslappsminskning och klimatanpassning.

e Svar pa specifika forskningsfragor om vilka faktorer som driver
klimateffekterna i respektive scenario.

o Bittre metoder for att ange hur sikra eller osdkra klimatsimuleringarna ér,
genom att minga modeller jamfors samtidigt.

8.6.2 Betydelse for beslutsfattare?

ScenarioMIP knyter ihop tre annars separata forskningsvirldar, ndmligen
klimatforskning, ekonomisk och samhillsvetenskaplig modellering (IAM) och
forskning om konsekvenser och sarbarhet (climate change impacts, adaptation and
vulnerability, IAV**]) ‘under ett gemensamt ramverk som organiseras av
Virldsklimatforskningsprogrammet (WCRP). ScenarioMIP &r ddrmed den
mekanism som gor att till exempel I[PCC:s klimatsimuleringar och underlaget for
Parisavtalets mél bygger pd samstimmig, internationellt jimforbar vetenskap och
inte pa enskilda landers eller forskargruppers isolerade berdkningar. Projektet ar
nu inne i sin sjunde fas (CMIP7).

8.7 EURO-CORDEX

EURO-CORDEX star for Coordinated Downscaling Experiment - European
Domain (koodinerad nedskalnings experiment for Europa) och ar den europeiska
grenen av det internationella initiativet CORDEX*™4, CORDEX ir ett program
som drivs av Varldsklimatforskningsprogrammet (WCRP) och syftar till att skapa
ett internationellt samordnat ramverk for att ta fram béttre regionala
klimatprojektioner for alla landomréaden i vérlden. Resultaten ska anvindas som

40431 Biesbroek, R., Wright, S. J., Eguren, S. K., Bonotto, A., & Athanasiadis, I. N. (2022). Policy
attention to climate change impacts, adaptation and vulnerability: a global assessment of National
Communications (1994-2019). Climate Policy, 22(1), 97-111.
https://doi.org/10.1080/14693062.2021.2018986

451441 https://cordex.org/
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underlag for studier av klimatfordndringarnas effekter och av klimatanpassning,
inom tidsramen for IPCC:s femte utvéarderingsrapport (ARS) och dérefter.

8.8 Globala uppvarmningsnivaer

Politiska mél som de i Parisavtalet uttrycks som globala uppvarmningsnivéer: 1,5
gradersmél och 2 gradersmaél.

Globala uppvarmningsnivaer (global warming levels) ar ett sétt att beskriva olika
mojliga klimatutvecklingar som kompletterar den vanliga presentationen av
klimatinformation. I stéllet for att frdga “Hur varmt blir det ar 2100?” fragar man
”Vad hinder nér jorden har blivit exempelvis 1,5°C, 2°C eller 3°C varmare
jamfort med forindustriell tid (ungefar 1850-1900)?”.

5
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Flgur“]2 Exemgelop aen Figur 13 Exempel pd en tidsperiod
uppvdrmningsnivd (2 grader) och dess (2040talet) och dess spann av
tidsspann. Kdlla: IPCC AR6 WGI TS .
. temperaturékning.
Figur Sa.

I Figur 12 visar orange och gra linjer tidsserier frdn enskilda klimatsimuleringar.
Tiden (artal) visas pa x-axeln och temperaturférandringen jamfort med perioden
1850-1900 (°C) pé y-axeln. Den horisontella linjen vid 2°C visar nér en tidsserie
frdn en viss klimatsimulering nar uppvarmningsnivan av 2°C, vilket ocksa
markeras med grd och orange punkter. For att studera en virld som &r 2°C
varmare utvarderas alla simuleringar som nar 2°C, oavsett nér det sker. Darmed
minskar spridningen i temperatur till ndstan noll, och frdgan ”Vad hiander nér
jorden har blivit 2°C varmare jamfort med forindustriell tid (ungeféar 1850—
1900)?” blir lattare att besvara.

Om tidsperspektivet i stillet star i fokus blir osdkerheten stor for frdgan "Nér
intriffar 2°C uppvarmning?”. Det markeras som grona linje i Figur 12.
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Studeras i stillet tidsserier for vissa tidsperioder, till exempel "Hur ser klimatet ut
om 15 ar?”, visar Figur 13 att spridningen i temperatur vid till exempel 2040talet
ar néstan 2°C. Det syns en tydlig temperaturdkning, men med ett brett
osdkerhetsband. Det hér séttet ldampar sig béttre for att svara pa fradgan “Hur
fordndras klimatet over tid?”. Det &r sdrskilt relevant for dyra anpassningar till
nivaer langt fram 1 tiden. Anpassningar som behdver pabdrjas nu dr svéra att
planera, eftersom utfallet &r osikert och livslingden kan vara till exempel 100 é&r.

Att kvantifiera hur klimatfordndringarna slar igenom geografiskt vid olika
globala uppvarmningsnivéer dr anviandbart for att beskriva forandringar i
medelklimatet, extrema vadderhidndelser och klimatrelaterade paverkansfaktorer
(climatic impact-drivers) och for att ta hdnsyn till regionala fordndringar (Figur
14). Globala uppvarmningsnivaer kan anvindas for att sammanfora resultat,
oberoende av ndr uppvarmningsnivan nés och av vilket utsldppsscenario som
ledde dit.

(b) Patterns of change in near-surface air temperature, precipitation and soil moisture
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Figur 14 Geografiska skillnader vid olika globala uppvirmningsnivaer for
temperatur (forsta kolumnen), nederbord (andra kolumnen) och markfuktighet
(tredje kolumnen). Raderna visar 1,5°C, 2°C och 4°C uppvirmningsniva. Kdlla:
IPCC AR6 WGI TS, Figur 5b

For minga klimatvariabler ser det geografiska monstret likadant ut vid en given
uppvarmningsniva oavsett scenario.

Det giller dock inte lingsamt reagerande processer, som massforlust fran
inlandsisar och glacidrer, uppvarmning av djuphavet och den havsnivahdjning
som hanger samman med dem. For dessa variabler beror forandringen pa hur
lang tid det tar att nd uppvarmningsnivan. Den skiljer sig ocksa at beroende pa
om nivdn nas under en pagaende uppvarmning eller efter att den tillfalligt har
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overskridits (overshoot). Fordndringarna fortsétter dessutom att utvecklas i
hundratals till tusentals ar, dven efter att den globala uppvérmningen har
stabiliserats. Eftersom den globala yttemperaturen dkar ndstan linjart med de
ackumulerade koldioxidutsldppen motsvarar varje uppvarmningsniva ett
ungefarligt kumulativt koldioxidutslépp.

Fordelar. Med uppvarmningsnivéer kan hela spannet av mdjliga utfall betraktas
pa en gang, utan att man behdver ta hinsyn till osékerheten om nér en niva nas.
Det eliminerar spridningen i tid och minskar osdkerheten. Det gor det ocksa
mojligt att blanda scenarier: ett scenario med snabba utsldppsminskningar kan na
2°C uppvarmning forst omkring &r 2080, medan ett scenario med fortsatt hoga
utslapp kan nd samma nivé redan omkring ar 2040. Genom att jimfora
klimatfordndringen vid samma uppvarmningsniva, 1 stéllet for vid samma artal,
blir det tydligare vad en viss grad av uppvarmning faktiskt innebér, oavsett nér
den intriaffar. Det finns ocksé en direkt koppling till politiska mél, eftersom
Parisavtalets mél (att halla uppvarmningen under 2°C, med sikte pa 1,5°C) ar
formulerade just i dessa termer. Det gor det enklare att koppla forskningsresultat
till konkreta politiska malsdttningar och att bedoma hur néra eller 1dngt ifrén
malen man ar.

Begrinsningar. Globala uppvarmningsnivéer sdger inget om nir en viss niva
forvantas nds, vilket dr avgorande for politisk planering, eftersom tidsperspektivet
paverkar allt fran budgetcykler till infrastrukturinvesteringar och
anpassningsatgirder. Uppvarmningens hastighet paverkar ocksa utfallet: samma
globala uppvarmningsniva kan nas via olika utsldppsbanor, med olika
konsekvenser och en snabb uppvéirmning till exempelvis 2°C ger ekosystem och
samhéllen mindre tid att anpassa sig dn en ldngsammare uppvarmning till samma
niva. Uppvarmningsnivaer kan ocksa ge en missvisande bild av
havsnivdhdjningen. Havsnivéan reagerar mycket langsammare pa
temperaturforandringar én till exempel lufttemperaturen, eftersom haven och
ismassorna (till exempel Gronlandsisen och Antarktis) har en betydande
eftersldpning. En viss global uppvarmningsnivé ger darfor ingen fullstdndig bild
av den havsnivahgjning som redan ar ”inbyggd” i systemet. Havsnivan kan
fortsdtta stiga 1 &rhundraden till artusenden efter att en uppvarmningsniva har
natts, &ven om temperaturen direfter stabiliseras.

Viktigt for beslutsfattare: Uppvarmningsnivaer och tidsserier svarar pa olika
fragor och kompletterar varandra. Uppvarmningsnivaer visar vad som hénder vid
en viss uppvarmning, med 1&g osdkerhet och en direkt koppling till politiska mal
som Parisavtalet. Tidsserier visar nér det kan intrdffa. For havsnivahdjning och
andra langsamma processer racker inte uppvirmningsnivaer, och for planering
behovs bada perspektiven.
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