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Inledning

Denna sammanfattning for beslutsfattare ("Summary for Policymakers”, SPM)
presenterar centrala resultat fran Arbetsgrupp I:s ("Working Group I, WGI) del av
IPCC:s sjétte kunskapsutvirdering (”Assessment Report 67, AR6), av
klimatforandringens naturvetenskapliga grund. Rapporten bygger vidare pa WGI:s del 1
IPCC:s ARS fran 2013 och de IPCC specialrapporter som utgetts 2018-2019 som en del
av klimatpanelens sjitte kunskapsutvérderingscykel, och inforlivar ny evidens fran
klimatvetenskapen.

Denna SPM ger en Gvergripande sammanfattning av forstaelse av klimatets aktuella
tillstdnd inklusive dess fordndring och ménsklig pdverkan bakom detta, kunskapslidget om
mdjliga framtida klimat, om klimatinformation for regioner och sektorer och om att
begrinsa den antropogena (av ménniskan orsakade) klimatféréndringen.

Med vetenskaplig forstaelse som grund, kan de dvergripande resultaten anges som
obestridliga fakta eller forknippas med en beddmd konfidensniva som uttrycks med
IPCC:s kalibrerade terminologi.

Den vetenskapliga grunden till samtliga huvudslutsatser finns i den underliggande
rapportens kapitel och i den integrerade syntesen i rapportens tekniska sammanfattning
(’Technical Summary”, TS), och indikeras med klammerparenteser. Den interaktiva
Atlasen i AR6/WGI underldttar utforskning av dessa huvudsakliga sammanfattade
resultat, samt tillhdrande information om klimatférdndringen 6ver de referensregioner
som anvinds i WGI.

Introduction

This Summary for Policymakers (SPM) presents key findings of the Working Group I
(WG]) contribution to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Sixth
Assessment Report (AR6) on the physical science basis of climate change. The report
builds upon the 2013 Working Group I contribution to the IPCC’s Fifth Assessment
Report (ARS) and the 2018-2019 IPCC Special Reports of the AR6 cycle and
incorporates subsequent new evidence from climate science.

This SPM provides a high-level summary of the understanding of the current state of the
climate, including how it is changing and the role of human influence, the state of
knowledge about possible climate futures, climate information relevant to regions and
sectors, and limiting human-induced climate change.

Based on scientific understanding, key findings can be formulated as statements of fact or
associated with an assessed level of confidence indicated using the IPCC calibrated
language.

The scientific basis for each key finding is found in chapter sections of the main Report
and in the integrated synthesis presented in the Technical Summary (hereafter TS), and is
indicated in curly brackets. The AR6 WGI Interactive Atlas facilitates exploration of
these key synthesis findings, and supporting climate change information, across the WGI
reference regions.
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Sammanfattning for beslutsfattare

Inledning

Denna sammanfattning for beslutsfattare (“Summary for Policymakers”, SPM) presenterar centrala resultat fran Arbetsgrupp
I:'s ("Working Group 1", WGI) del av IPCC:s sjatte kunskapsutvérdering (”Assessment Report 6", AR6)', av klimatforandringens
naturvetenskapliga grund. Rapporten bygger vidare pa WGl:s del i IPCC:s AR5 fran 2013 och de IPCC specialrapporter? som utgetts
2018-2019 som en del av klimatpanelens sjatte kunskapsutvarderingscykel, och inférlivar ny evidens fran klimatvetenskapen.?

Denna SPM ger en dvergripande sammanfattning av forstaelse av klimatets aktuella tillstand inklusive dess férandring och ménsklig
paverkan bakom detta, kunskapslaget om mdjliga framtida klimat, om klimatinformation for regioner och sektorer och om att
begransa den antropogena (av manniskan orsakade) klimatforandringen.

Med vetenskaplig forstaelse som grund, kan de Gvergripande resultaten anges som obestridliga fakta eller férknippas med en
bedémd konfidensniva som uttrycks med IPCC:s kalibrerade terminologi.*

Den vetenskapliga grunden till samtliga huvudslutsatser finns i den underliggande rapportens kapitel och i den integrerade
syntesen i rapportens tekniska sammanfattning (" Technical Summary”, TS), och indikeras med klammerparenteser. Den interaktiva
Atlasen i AR6/WGI underlttar utforskning av dessa huvudsakliga sammanfattade resultat, samt tillhérande information om
klimatforandringen 6ver de referensregioner som anvands i WGI.

A. Klimatets tillstand idag

De férbéttringar i uppskattningar som baseras pa observationer och information om paleoklimat ger en uttémmande bild av varje
del av klimatsystemets alla delar och dess férdndringar fram till idag. Nya klimatmodellberdkningar, nya analyser och metoder for att
kombinera evidens fran multipla bevislinjer leder till en férbattrad férstaelse av mansklig paverkan pa fler klimataspekter, inklusive
véder- och klimatextremer. Vilka tidsperioder som beaktas i detta avsnitt beror pa tillgang till métserier, kallor till information om
paleoklimat, och refereegranskade vetenskapliga studier.

A1 Det ar otvetydigt att mansklig paverkan har varmt upp klimatsystemet. Omfattande och snabba forandringar i
atmosfaren, havet, kryosfaren och biosfaren har skett.
{2.2, 2.3, kapiteléverskridande ruta 2.3, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8, 5.2, 5.3, 6.4, 7.3, 8.3, 9.2, 9.3, 9.5, 9.6,
kapiteloverskridande ruta 9.1} (figur SPM.1, figur SPM.2)

A1 Sedan cirka ar 1750 har observerade 6kningar i koncentrationen av langlivade véxthusgaser otvetydigt orsakats av manskliga
aktiviteter. Sedan ar 2011 (efter de métningar som redovisades i AR5) har halterna fortsatt att 6ka i atmosfaren. Ar 2019
uppgick koldioxidhalten till 410 ppm, metanhalten till 1866 ppb och dikvaveoxidhalten (lustgas) till 332 ppb®. Kolsankor pa
land och i havet har, med regionala skillnader, under de senaste sextio aren tagit upp en nara nog konstant andel (cirka 56
procent per ar) av koldioxidutslappen fran manskliga aktiviteter (mycket troligt)’.

{2.2,5.2,7.3,75.2.2, ruta TS.5}

1 Beslut IPCC/XLVI-2.

2 De tre specialrapporterna ér: Global uppvarmning pé 1,5°C: en specialrapport fran IPCC om effekter av global uppvarmning pa 1,5°C dver forindustriella nivaer och relaterade utslappsbanor av
vaxthusgaser, i syfte att stérka den globala formagan att svara upp mot hotet fran klimatforandringen, malséttningar inom héllbar utveckling och anstrangningar for att utrota fattigdom (SR1,5);
Klimatforandringar och marken: specialrapport frén IPCC om klimatforandringar, okenspridning, markforstéring, hallbar markforvaltning, livsmedelsférsérining och véaxthusgasfldden i markbundna
ekosystem (SRCCL); IPCC Specialrapport om havet och kryosféren i ett forandrat klimat (SROCC).

3 Utvdrderingen baseras pa vetenskaplig litteratur som godkénts for publicering senast den 31 januari 2021.

4 Varje slutsats baseras pa en utvardering av underliggande evidens och dess dverensstammelse. Konfidensnivaer beskrivs med hjdlp av fem nivder: mycket ldg (dvs. hégst otroligt), ldg (dvs.
mindre troligt), medelhdg (dvs. troligt), hog (dvs. mycket troligt) och mycket hog (dvs. hdgst troligt), och skrivs ut i kursiv stil, till exempel: troligt. Féljande termer anvands fér att beskriva
beddmd sannolikhet for ett utfall eller ett resultat: ndstan helt sékert 99-100 procents sannolikhet, mycket sannolikt 90-100 procent, sannolikt 66-100 procent, /ika sannolikt som osannolikt
33-66 procent, osannolikt 0-33 procent, mycket osannolikt 0-10 procent, exceptionellt osannolikt 0-1 procent. Andra termer kan ocksa férekomma (extremt sannolikt 95-100 procent, mer
sannolikt an osannolikt >50-100 procent, extremt osannolikt 0-5 procent). Sannolikhetsbedémningar skrivs ut i kursiv stil, till exempel: sannolikt, pa samma satt som i ARS. | denna rapport
anvands aven hakparenteser [x till y] till att ange mycket sannolika intervall (dvs. 90-procents intervall), om inte ndgot annat anges.

5 Den interaktiva Atlasen finns pa https:/interactive-atlas.ipcc.ch

6 Atmosfdrshalterna av andra véxthusgaser var ar 2019: PFC (109 ppt CF -ekvivalenter) SF (10 ppt); NF, (2 ppt); HFCs (237 ppt HFC-134a ekvivalenter); andra Montrealprotokollsgaser (mestadels
CFCs och HCFCs (1032 ppt CFC-12 ekvivalenter). Okningen fran 2011 &r 19 ppm fér koldioxid, 63 ppt fér metan och 8 ppb for lustgas.

7 Lands- och havsbaserade kolsankor paverkar inte andra véxthusgaser an koldioxid.
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A1.2  Vartoch ett av de fyra senaste artiondena har successivt varit varmare &n nagot av féregdende artiondena sedan ar 1850.

Under de tva forsta artiondena av 2000-talet var den globala medeltemperaturen® 0,99 [0,84-1,10] °C hogre an 1850—
1900. Den globala medeltemperaturen var 1,09 [0,95-1,20] °C hégre under perioden 2011-2020 an perioden 1850-1900°.
Temperaturdkningen var storre 6ver land (1,59 [1,34-1,83] °C) an dver hav (0,88 [0,68-1,01] °C). Den uppskattade dkningen
av den globala medeltemperaturen jamfért med AR5 beror i férsta hand pé den ytterligare uppvarmning som skett sedan
2003-2012 (+0,19 [0,16-0,22] °C). Metodutveckling och tillgang till nya dataset har bidragit med ungefar 0,1°C till den
uppdaterade uppskattningen av uppvarmningen i AR6'.

{2.3, kapiteloverskridande ruta 2.3} (figur SPM.1)

A13 Det sannolika intervallet for den totala 6kningen av den globala medeltemperaturen mellan 1850-1900 och 2010-2019"

som orsakats av mansklig paverkan ar 0,8°C till 1,3°C, med en basta uppskattning pa 1,07°C. Det ar sannolikt att de
langlivade vaxthusgaserna bidragit med en uppvarmning pa 1,0°C till 2,0°C och annan mansklig paverkan (framst aerosoler)
med en avkylning pa 0,0°C till 0,8°C. Naturliga klimatpaverkande faktorer bidrog med mellan -0,1°C och 0,1°C, och
klimatsystemets interna variabilitet med mellan —0,2°C och 0,2°C. Det &r mycket sannolikt att langlivade vaxthusgaser har
varit den huvudsakliga orsaken' till uppvarmningen av troposfaren sedan 1979 och extremt sannolikt att nedbrytning av
stratosfariskt ozon pa grund av mansklig paverkan var den huvudsakliga orsaken till en avkylning av den lagre stratosfaren
mellan 1979 och mitten av 1990-talet.

{3.3, 6.4, 7.3,T5.2.3, sektionsoverskridande ruta TS.1} (figur SPM.2)

A1.4  Den globala medelnederbérden 6ver land har sannolikt dkat sedan ar 1950, med en snabbare dkningstakt sedan 1980-talet

(troligt). Mansklig paverkan har sannolikt bidragit till observerade nederbdrdsforandringar sedan mitten av 1900-talet. Det
ar extremt sannolikt att mansklig paverkan har bidragit till de observerade forandringar i salthalterna i havets dvre delar.
Lagtrycksbanorna pa mellanbreddgraderna har sannolikt skiftats mot polerna pa respektive halvklot sedan 1980-talet,
forandringarna varierar mellan arstider (troligt). Det ar mycket sannolikt att mansklig paverkan har bidragit till den
extratropiska jetstrommens forflyttning mot polen under sommaren pa sodra halvklotet.

{2.3,3.3,8.3,9.2,75.2.3,T5.2.4, ruta TS.6}

A1.5  Det ar mycket troligt att mansklig paverkan ar den huvudsakliga orsaken till den globala minskningen av glaciarer sedan

1990-talet samt till minskningen av havsis pa Arktis mellan ar 1979-1988 och 2010-2019 (minskningen uppgar till cirka 40
procent i september och cirka 10 procent i mars). Det finns ingen tydlig trend for utbredningen av Antarktisk havsis mellan
ar 1979 och 2020, vilket beror pa motstaende regionala trender och betydande intern variabilitet. Det ar mycket troligt
att mansklig paverkan har bidragit till den minskning av snotécket pa varen som observerats i Norra hemisfaren sedan ar
1950. Det ar mycket troligt att mansklig paverkan har bidragit till den observerade ytavsmaltningen av den Gronlandska
inlandsisen under de tva senaste artiondena, men det finns begrédnsad evidens med medelhdg 6verenskommelse, gallande
mansklig paverkan bakom férluster av det inlandsisen pa Antarktis.

{2.3,3.4,8.3,9.3,9.5,75.2.5}

A1.6  Det arndstan helt sékert att den 6vre delen av havet (0~700 meter) har varmts upp sedan 1970-talet, och hégst troligt att

mansklig paverkan &r den storsta orsaken till detta. Det &r ndstan helt sdkert att ménskligt orsakade koldioxidutslapp &r
den huvudsakliga orsaken till den pdgaende globala forsurningen av ytlagret i det 6ppna havet. Det ar mycket troligt att
syrehalten har sjunkit i havets 6vre skikt i manga omraden sedan 1900-talets mitt, och troligt att méansklig paverkan har
bidragit till denna minskning.
{2.3,3.5,3.6,5.3,9.2,75.2.4}

A1.7  Den genomsnittliga globala havsnivan har stigit med 0,20 [0,15-0,25] m mellan &r 1901 och 2018. Den genomsnittliga

takten pa havsnivahéjningen var 1,3 [0,6-2,1] mm per &r mellan 1901 och 1971, for att darefter oka till 1,9 [0,8 till 2,9]
mm per ar mellan 1971 till 2006, och ytterligare oka till 3,7 [3,2 till 4,2] mm per &r mellan 2006 till 2018 (mycket troligt).
Mansklig paverkan var mycket sannolikt den huvudsakliga orsaken till dessa 6kningar, sedan atminstone 1971.

{2.3, 3.5, 9.6, kapiteloverskridande ruta 9.1, ruta TS.4}

Med global medeltemperatur avses i denna SPM bade global genomsnittlig yttemperatur och global lufttemperatur vid jordytan. Nar globala temperaturfrandringar beraknas med dessa tva
matt skiljer sig resultaten & med som mest 10 procent (mycket troligt). Pa grund av motstridiga bevislinjer &r konfidensnivan /dg for eventuell skillnad i den langsiktiga trenden baserad pa det
ena eller det andra mattet. {sektionséverskridande ruta 5.1}

Perioden mellan 1850 och 1900 &r den tidigaste period som har tillracklig omfattning av matningar pa global niva for att kunna uppskatta den globala medeltemperaturen. | linje med AR5 och
SR1,5 anvands perioden hér for att representera de forindustriella forhallandena.

Sedan AR5 har vidareutveckling av analysmetodik och tillgang till nya dataset lett till en mer komplett geografisk tackning av temperaturfordndringarna som aven inkluderar Arktis. Dessa
framsteg har tillsammans med andra férbattringar lett till att uppskattningen av den globala uppvérmningen okat med cirka 0,1°C. Detta innebar inte nagon ytterligare fysikalisk uppvarmning
jamfort med ARS.

Anvéndandet av en annan period i A.1.2 beror pa att studier kring orsakerna bakom klimatforandringen ("attribution”, dvs. tillskrivning) har fokuserat pa denna nagot tidigare period. Den
observerade uppvarmningen till 2010-2019 &r 1,06 [0,88 till 1,21] °C.

| denna SPM betyder "huvudsaklig orsak” att paverkan har orsakat mer &n 50 procent av férandringen. 5
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A1.8 Forandringar i den landbaserade biosfaren sedan ar 1970 ar samstdmmiga med en global uppvarmning; klimatzoner har
flyttats mot polerna pa bada halvkloten och vaxtsasongen har i genomsnitt forlangts med upp till tva dagar per artionde
sedan 1950-talet i det norra halvklotet utanfor tropikerna (mycket troligt).

{2.3,15.2.6}

Manniskans paverkan har varmt upp klimatsystemet med en hastighet
som saknar motstycke under atminstone de senaste 2000 aren

Forandringar i global medeltemperatur jamfort med 1850-1900

(a) Den globala medeltemperaturens forandring (10-arsmedelvarden)  (b) Den globala medeltemperaturens observerade férandring (arsmedelvérden)
enligt paleoklimatdata (1-2000) och direkta matningar (1850-2020)  som direkta matningar och i berdkningar som tar hansyn till mansklig & naturlig
samt enbart naturlig paverkan (bada 1850-2020)
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Figur SPM.1 | Historisk global medeltemperaturférandring och orsakerna bakom den senaste tidens uppvarmning

Delfigur a) Den globala medeltemperaturens férandringar enligt paleoklimatdata (heldragen gra linje, spanner éver perioden 1-2000) och enligt
direkta matningar (heldragen svart linje, spanner 6ver perioden 1850-2020). Dessa varden &r relativa till perioden 1850-1900 och anges som 10-ars medelvérden.
Den vertikala stapeln till vanster visar den uppskattade temperaturen (mycket sannolikt intervall) under den varmaste period som varat flera drhundraden under
atminstone de senaste 100 000 aren. Denna period intraffade for cirka 6 500 ar sedan under den pagaende interglacialen (Holocen). Den féregdende interglacialen
intraffade for cirka 125 000 sedan och ar den nast senaste perioden med hogre temperatur. Dessa forflutna varma perioder orsakades av langsamma (forlopp dver
flera tusentals &r) variationer i jordens omloppsbana och jordaxelns lutning. Den gra skuggningen med vita tvdrgdende linjer visar de mycket sannolika intervallen
for temperaturrekonstruktionerna.

Delfigur b) Den globala medeltemperaturens fordndringar under de senaste 170 aren (svart linje) som arsmedelvarden och jamfort med 1850-
1900, samt CMIP6 klimatmodellberakningar (se faktaruta SPM.1) av temperaturresponsen pa bade mansklig och naturlig paverkan (brun linje), och enbart
naturlig paverkan (solaktivitet och vulkanutbrott, gron linje). Den heldragna bruna och gréna linjen visar multimodell-medelvarden och de fargade skuggningarna
modellberdkningarnas mycket sannolika intervall (se figur SPM.2 fér hur olika paverkan bidrar till uppvérmningen).

{2.3.1, kapiteloverskridande ruta 2.3, 3.3,TS.2.2, figur 1a i sektionsoverskridande ruta TS.1}
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Den observerade uppvarmningen orsakas av mansklig paverkan, dar
vaxthusgasernas uppvarmningseffekt delvis doljs av aerosolers
nedkylande effekt

Observerad Bidrag till uppviarmning baserat pa tva kompletterande tillvigagangssatt
(a) Observerad (b) Sammanlagda bidrag till (c) Bidrag till 2010-2019 ars
uppvarmning 2010-2019 ars uppvarmning uppvarmning jamfort med
2010-2019 jamfort jamfort med 1850-1900, sasom 1850-1900, sdsom beddmts i studier
med 1850-1900 °C beddmts i attributionsstudier °C av stralningsdrivning °C
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Figur SPM.2 Utvarderade bidrag till observerad uppvarmning under perioden 2010-2019 jamfért med perioden 1850-1900

Delfigur a) Observerad global uppvarmning (6kning av den globala medeltemperaturen). Uppvarmningens mycket sannolika intervall visas med en vertikal linje.
Delfigur b) Evidens fran attributionsstudier, i vilka information fran klimatmodeller och observationer sammanfogas. Delfiguren visar den
temperaturforandring som kan tillskrivas dels den sammanlagda ménskliga paverkan, dels de respektive bidragen fran forandringar i langlivade vaxthusgasers
halter, annan mansklig paverkan som beror pa aerosoler, ozon, fordndringar i markanvandning (som féréndrar albedot), solvariationer och vulkanutbrott samt
klimatsystemets interna variabilitet. De vertikala linjerna visar sannolika intervall.

Delfigur c) Evidens fran utvérdering av strdlningsdrivningen och klimatkansligheten. Delfiguren visar temperaturféréndringar som orsakas av olika
slags ménsklig paverkan, inklusive utsldpp av véxthusgaser, aerosoler och aerosolbildande amnen; féréndrad markanvandning (albedo och konstbevattning) och
kondensationsstrimmor fran flyget. De vertikala linjerna visar mycket sannolika intervall. Uppskattningarna tar hansyn till bade direkta utslépp till atmosfdren och
deras effekter pa annan klimatpaverkan, nér sadan effekt finns. For aerosolers del ingar bade direkta (genom stralning) och indirekta (genom véxelverkan med
molnbildning) effekter.

{kapiteloverskridande ruta 2.3, 3.3.1,6.4.2, 7.3}
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A.2

A2.1

A2.2

A23

A24

A3

A3.1

A3.2

Omfattningen av den senaste tidens forandringar i klimatsystemet som helhet och i det nuvarande tillstandet i
flera av dess delar saknar motstycke manga arhundraden till manga artusenden tillbaka i tiden.
{2.2, 2.3, kapiteléverskridande ruta 2.1, 5.1} (figur SPM.1)

Ar 2019 var koldioxidhalterna i atmosfaren hégre an ndgon gang tidigare under &tminstone de senaste 2 miljoner dren (mycket
troligt), och atmosfarshalterna av metan och dikvéveoxid (lustgas) var hogre &n nagon gang under atminstone de senaste 800
000 &ren (hdgst troligt). Okningarna i koldioxidhalten (47 procent) och i metanhalten (156 procent) sedan ar 1750 éverskrider
betydligt, och 6kningarna av dikvaveoxid (23 procent) ar jamforbara med, sddana naturliga forandringar som intraffat under
perioder pa flera tusen ar mellan de glaciala och interglaciala perioder som agt rum atminstone de senaste 800 000 aren)
(hogst troligt).

{2.2,5.1,15.2.2}

Den globala medeltemperaturen har 6kat snabbare sedan 1970 &n under ndgon annan 50-arsperiod under atminstone de
senaste 2000 aren (mycket troligt). Temperaturerna under det senaste artiondet (2011-2020) 6verskrider temperaturerna
under den senaste flerhundradriga varma perioden som intraffade for 6 500 ar sedan' [0,2°C till 1°C jamfort med perioden
1850 —1900] (troligt). Den senaste varma period som intraffade innan dess agde rum for cirka 125 000 ar sedan nar den
flerhundraariga temperaturen [0,5°C till 1,5°C jamfort med perioden 1850-1900] éverlappar det som observerats under det
senaste artiondet (troligt).

{2.3, kapiteloverskridande ruta 2.1, sektionsoverskridande ruta TS.1} (figur SPM.1)

Under perioden 2011-2020 sa nadde arsmedelvardet for utbredningen av Arktis havsis sin lagsta niva sedan atminstone ar
1850 (mycket troligt). Utbredningen av den Arktiska havsisen under sensommaren var mindre &n nagonsin under atminstone
de senaste 1 000 aren (troligt). Att nastan alla varldens glaciarer sedan 1950-talet minskar samtidigt saknar motstycke
under tminstone de senaste 2 000 &ren (troligt).

{2.3,15.2.5

Den genomsnittliga globala havsnivan har hojts snabbare sedan ar 1900 &n under nagot tidigare arhundrade under
atminstone de senaste 3 000 aren (mycket troligt). Varldshavet har under det senaste drhundradet varmts upp snabbare an
sedan slutet pa den senaste 6vergangen fran en glacialperiod till en interglacialperiod (cirka 11 000 ar sedan) (troligt). En
langsiktig okning i ytvattnets pH-varde pa dppet hav har skett under de senaste 50 miljoner aren (mycket troligt), och sa laga
pH-varden som under de senaste artiondena ar ovanligt, dtminstone under de senaste tva miljoner aren (troligt).
{2.3,15.2.4, ruta 7S.4}

Den antropogena klimatforandringen har redan inverkan pa manga vader- och klimatextremer i alla regioner
jorden runt. Evidens kring observerade forandringar i extremer som varmebéljor, extrem nederbord, torka och
tropiska cykloner, och i synnerhet deras attribution till mansklig paverkan, har forstarkts sedan AR5.
{2.3,3.3,8.2,8.3, 8.4, 8.5, 8.6, ruta 8.1, ruta 8.2, ruta 9.2, 10.6, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.8, 11.9, 12.3}
(figur SPM.3)

Det ar néstan helt sékert att varmeextremer (daribland varmebdljor) har blivit mer forekommande och mer intensiva dver de
flesta landomraden sedan 1950-talet, medan kalla extremer (daribland kdldknappar) har blivit mindre ofta forekommande
och mindre intensiva, konfidensnivan kring att antropogen klimatpaverkan ar den huvudsakliga orsaken™ till detta ar hdg.
Vissa varmeextremer som intraffat under det senaste artiondet skulle ha varit extremt osannolika utan mansklig paverkan.
Férekomsten av marina varmebaljor har ungefar fordubblats sedan 1980-talet (mycket troligt) och mansklig paverkan har
mycket sannolikt bidragit till de flesta av dessa sedan atminstone 2006.

{ruta 9.2, 11.2,11.3,11.9,T5.2.4,75.2.6, ruta T5.10} (figur SPM.3)

Férekomsten och intensiteten av extrem nederbérd har 6kat sedan 1950-talet for merparten av de landytor for vilka det
finns tillrackliga observationer for trendanalys (mycket troligt), och manskligt orsakad klimatférandring ar sannolikt den

13 Som anges i avsnitt B.1 sa beréknas temperaturen dven under scenariot SSP1-1,9 med mycket laga utslapp halla sig over det senaste artiondets nivaer, fram till tminstone ar 2100, vilket innebér
varmare férhéllanden an den flerhundraariga perioden for 6 500 ar sedan.

14 | denna SPM betyder "huvudsaklig orsak” att den ligger bakom en stdrre andel &n 50 procent av féréandringen.
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huvudsakliga bakomliggande orsaken. Manskligt orsakad klimatféréndring har bidragit till en 6kning av jordbrukstorka och
ekologisk torka' i vissa omraden genom dkad avdunstning'® (troligt).
{8.2,8.3,11.4,11.6,11.9,TS.2.6, ruta TS.10} (figur SPM.3)

A33 Minskningar i globala monsunregn dver land'” som intraffat mellan 1950-talet och 1980-talet beror delvis pa antropogena

utslapp av aerosoler pa norra halvklotet, medan 6kningar darefter beror pa 6kande vaxthusgashalter i atmosfaren samt
intern variabilitet pa tidskalor fran ett artionde till nagra artionden (troligt). | Sydasien, Ostasien och Vastafrika har 6kningar
i monsunregnen pa grund av uppvarmningen orsakad av véxthusgasutslappen motverkats av minskningar i monsunregnen
som orsakats av en avkylningseffekt forknippad med antropogena aerosolutslapp under 1900-talet (mycket troligt).
Okningar i monsunregnen i Vistafrika sedan 1980-talet har delvis orsakats av en ékande paverkan av véxthusgaser och
minskningar i avkylningseffekten av antropogena aerosolutslapp i Europa och Nordamerika (troligt).
{2.3,3.3,8.2,8.3,8.4,8.5,8.6,ruta 8.1, ruta 8.2, 10.6, ruta 75.13}

A3.4  Det ar sannolikt att den globala andelen av kraftiga (kategori 3-5) tropiska cykloner har dkat under de senaste 40 aren,

och att den breddgrad pa vilken tropiska cykloner pa nordvastra Stilla havet uppnar sin maximala styrka har forflyttats
norrut; enbart intern variabilitet kan inte férklara dessa forandringar (troligt). Det &r mindre troligt med langsiktiga (Gver
flera artionden till hundraarsskalan) trender i antalet tropiska cykloner nér alla kategorier slas ihop. Attributionsstudier som
fokuserar pa specifika handelser samt fysikalisk forstaelse tyder pa att antropogen klimatférandring 6kar extrem nederbord
i samband med tropiska cykloner (mycket troligt), men eftersom tillgangliga data ar begransade férsvaras urskiljning av
trender pa den globala nivan.

{8.2,11.7, ruta 7S.10}

A35 Mansklig paverkan har sannolikt 6kat sannolikheten for kombinerade extremhandelser'® sedan 1950-talet. Detta omfattar

16
17

okade forekomster av samtidiga varmebaljor och torka pa global niva (mycket troligt), brandrisk i vissa delar av alla bebodda
kontinenter (troligt), och kombinerade éversvamningshandelser i vissa omraden (troligt).
{11.6,11.7,11.8,12.3,12.4,TS.2.6, tabell TS.5, ruta TS.10}

Jordbrukstorka och ekologisk torka (beroende pa vilket biom som paverkas): en period med ovanligt stort underskott av markvatten, orsakat av en kombination av brist pa nederbérd och stor
avdunstning, och som under vaxtsésongen paverkar skordar eller, mer generellt, ekosystemfunktioner negativt. Observerade fordndringar i meteorologisk torka (nederbordsunderskott under en
viss tid) och hydrologisk torka (torka som paverkar fléden i vattendrag) skiljer sig fran forandringarna i jordbrukstorka och ekologiska torka, och beskrivs i kapitel 11 av denna rapport.

De kombinerade processerna i vilka vatten transporteras till luften fran 6ppna vatten- och isytor, barmark och véxtlighet som tillsammans utgér jordens yta.

Den globala monsunen definieras hér som den yta inom vilken det arliga spannet (spannet mellan lokal sommar och lokal vinter) av nederbdrden &r storre an 2,5 mm per dag. Globalt monsunregn
over land hanvisar till den genomsnittliga nederbérden dver de landomraden som omfattas av den globala monsunen.

Med kombinerade extremhdndelser avses sadana dér en kombination av flera paverkansfaktorer och/eller faror som bidrar till samhallelig eller miljomdssig risk. Nagra exempel &r samtidiga
varmebdljor och torka, en kombinerad Gversvamningshandelse (till exempel stormflod som intréffar samtidigt som ett skyfall och/eller ett hogt flode i ett vattendrag), kombinerade
brandriskforhallanden (dvs. en kombination av hetta, torka och vind), eller samtidiga extremer pa olika platser.
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Klimatférandringen paverkar redan alla bebodda omraden 6ver hela jorden,
manniskans paverkan bidrar till manga observerade férandringar
i vider- och klimatextremer

(a) Syntes av utvarderade observerade regionala férandringar i virmeextremer och

konfidensniva for mansklig paverkan pa dessa observerade forandringar i varldens regioner
Typ av observerad
forandring i varmeextremer

. amerika
‘ Okning (41)
—— Asien
O Minskning (0)

Lag 6verensstimmelse
géllande typ av férandring (2) N A
O Begransat dataunderlag Central- —— ( k) L
Konfidensniva fér mansklig paverkan pa
dessa observerade férandringar
eee Hog i sy . .
e e Medelhdg amerika Australasien ——
e Lag - beroende pa begransad 6verensstammelse =
O Lag - beroende pa begransad evidens -
/ Typ av observerad férdndring sedan 1950-talet

och/eller litteratur (2) amerika

(b) Syntes av utvarderade observerade regionala férandringar i extrem nederbord och

konfidensniva for mansklig paverkan pa dessa observerade forandringar i varldens regioner
Typ av observerad férandring

i extrem nederbord Nord- —
amerika

‘ Okning (19)

O Minskning (0)

Lag 6verensstimmelse
géllande typ av férandring (8)

Begransat dataunderlag ac:gr:i'a o
och/eller litteratur (18)

Konfidensniva fér mansklig paverkan pa
dessa observerade forandringar

eee Hog
5 Afrika —
ee Medelhog e Australasien ——
@ Lig - beroende pa begransad dverensstammelse
O Lag - beroende pa begransad evidens /
Typ av observerad férdndring sedan 1950-talet

(c) Syntes av utvédrderade observerade regionala férandringar i jordbrukstorka och ekologisk torka

och konfidensniva for mansklig paverkan pa dessa observerade forandringar i varldens regioner
Typ av observerad férandring

i jordbrukstorka och ekologisk torka Nords — N o \
R amerika ——  Europa

O Okning (12)

‘ Minskning (1) @

Lag 6verensstimmelse
géllande typ av férandring (28)

O Begransat dataunderlag Central- — @
och/eller litteratur (4) amerika ~
- NS ‘/
Konfidensniva fér mansklig paverkan pa Sma
dessa observerade férandringar dar
eee Hog
o0 redeilahﬁg e o3 besrinead & . | amerika Afrika — Australasien @ @
® Lig - beroende pé begransad 6verensstimmelse N
O Lag - beroende pa begransad evidens /\\~/
Typ av observerad férdndring sedan 1950-talet
Varje hexagon motsvarar IPCC AR6 WGI Referensregioner: Nordamerika: NWN (nordvéstra Nordamerika), NEN (nordéstra Nordamerika), WNA (vastra
en av IPCC AR6 WGI Nordamerika), CNA (centrala Nordamerika), ENA (6stra Nordamerika), Centralamerika: NCA (norra Centralamerika), SCA (sédra
referensregioner Centralamerika), CAR (Karibien), Sydamerika: NWS (nordvistra Sydamerika), NSA (norra Sydamerika), NES (norddstra Sydamerika),
SAM (Sydamerikanska monsunomradet), SWS (sydvéastra Sydamerika), SES (syddstra Sydamerika), SSA (sddra Sydamerika), Europa: GIC
nordvdstra (Gronland/Island), NEU (Nordeuropa), WCE ( Vist- och Centraleuropa), EEU (Osteuropa), MED (Medelhavet), Afrika: MED
Nordamerika (Medelhavet), SAH (Sahara), WAF (Vistafrika), CAF (Centralafrika), NEAF (norra Ostafrika), SEAF (sodra Of,tafrika), WSAF (vastra
Sydafrika), ESAF (6stra Sydafrika), MDG (Madagaskar), Asien: RAR (ryska Arktis), VSB (Vastsibirien), ESB (Ostsibirien), RFE (ryska

Fjarran Ostern), WCA (vastra Centralasien), ECA (6stra Centralasien), TIB (Tibetanska platan), EAS (Ostasien), ARP (Arabiska halvon),
SAS (Sydasien), SEA (Sydostasien), Australasien: NAU (norra Australien), CAU (centrala Australien), EAU (6stra Australien), SAU (s6dra
Australien), NZ (Nya Zeeland), Sma dar: CAR (Karibien), PAC (Stillahavséar)

10
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Figur SPM.3: Syntes av utvarderade observerade regionala forandringar och deras attribution till mansklig paverkan

IPCC AR6 WGI-bebodda regioner visas som hexagoner vid deras ungefarliga geografiska position (forkortningarna férklaras 1angst ner i figuren). Samtliga
utvdrderingar avser respektive region som helhet och tidsperioden fran 1950-talet till idag. Utvérderingar som gors Gver andra tidsperioder eller pa mer lokala
geografiska nivaer kan ge resultat som skiljer sig fran de som visas i denna figur. Fargerna i de olika delfigurerna anger de fyra olika utfallen fran utvérderingen
av observerade forandringar. Vitt med ljusgrd rander indikerar /dg dverenskommelse i resultat for forandringens riktning i regionen som helhet. Gratt indikerar
begransningar i dataunderlag och/eller litteratur, vilket férhindrar en utvardering for regionen som helhet. Andra farger indikerar att den observerade forandringen
ar atminstone trolig eller med en hégre konfidensnivd. Konfidensnivan for méansklig paverkan pa dessa observerade forandringar baseras pa utvardering av
identifiering av trender och deras attribution till bakomliggande paverkan samt litteratur om attribution av specifika handelser. Konfidensnivan anges med punkter:
tre for mycket troligt, tva for troligt och en for mindre troligt (i det sistndmnda fallet indikerar en svart punkt begransad éverensstammelse inom tillganglig
information; en vit punkt indikerar att evidensen ar begransad).

Delfigur a) For varmeextremer bestar evidensen i huvudsak av forandringar i indikatorer som baseras pa dygnets maxtemperatur, men ocksa av regionala
studier med andra indikatorer (ldngd, frekvens och intensitet av varmebdljor). Réda hexagoner anger regioner i vilka en observerad 6kning i varmeextremer &r
trolig eller har en hdgre konfidensniva.

Delfigur b) For extrem nederbord bestar evidensen i huvudsak av forandringar i indikatorer som baseras pa globala och regionala studier om dygnsnederbérd
eller 5-dygns nederbérd. Grona hexagoner anger regioner i vilka en observerad 6kning i extrem nederbérd &r trolig eller har en hdgre konfidensniva.

Delfigur c) Jordbrukstorka och ekologisk torka, utvérderingen ar baserad pa observerade och beraknade férandringar i markvattenhalt i hela jordprofilen,
tillsammans med evidens om forandringar i markvattenhalt narmast jordytan, vattenbalansen (skillnaden mellan nederbérd och avdunstning) samt indikatorer
som utgdr fran nederbord och potentiell avdunstning. Gula hexagoner anger regioner i vilka en observerad 6kning i denna typ av torka ar trolig eller har en hdgre
konfidensniva och grona hexagoner regioner i vilka en observerad minskning av jordbrukstorka och ekologisk torka &r trolig eller har en hogre konfidensniva. |
tabell TS.5 finns ett storre urval av observerade forandringar. Observera att SSA &r den enda region som inte visar observerade férandringar i de indikatorer som
visas i denna figur. SSA-regionen paverkas anda av observerade 6kningar i medeltemperatur, minskad frost och 6kning av marina varmebdljor.

{11.9, Atlas 1.3.3, figur Atlas.2, tabell TS.5, figur 1 i ruta TS.10}

A4 Okad kunskap om klimatprocesser, evidens relaterad till tidigare klimatperioder (paleoklimat) och klimatsystemets
respons pa 6kande stralningsdrivning leder till en basta uppskattning av klimatkansligheten pa 3°C, med ett
smalare intervall &n i ARS.

{2.2,7.3,7.4,7.5, ruta 7.2, 9.4, 9.5, 9.6, kapiteloverskridande ruta 9.1}

A4 Den manskligt orsakade stralningsdrivningen som ar 2019 uppgick till 2,72 [1,96-3,48] W m~ jamfort med 1750, har varmt
upp klimatsystemet. Denna uppvarmning beror till storsta delen pa 6kade halter av vaxthusgaser i atmosfaren, men den har
delvis motverkats av en avkylning som orsakats av 6kade koncentrationer av aerosoler. Stralningsdrivningen har ékat med
0,43 W m~ (19 procent) sedan AR5, av denna 6kning beror 0,34 W m2 pa den 6kning i vaxthusgashalter som skett sedan ar
2011. Resterande andel beror pa battre vetenskaplig forstaelse och andringar i bedomningen av aerosolers klimatpaverkan,
genom forbattrade berdkningar och minskade halter (mycket troligt).

{2.2,7.3,75.2.2,753.1}

A4.2 Nettopositiv stralningsdrivning som orsakats av mansklig paverkan 6kar mangden energi (uppvarmning) i klimatsystemet,
denna motverkas delvis av den ckade energiforlust till rymden som en uppvarmning av jordytan leder till. Den observerade
genomsnittliga uppvarmningshastigheten for klimatsystemet 6kade fran 0,50 [0,32—-0,69] W m2 for perioden 1971-2006",
till 0,79 [0,52-1,06] W m for perioden 2006—-2018% (mycket troligt). Uppvarmningen av havet stod for 91 procent av
klimatsystemets uppvarmning, medan markuppvarmning, avsmaltning av isar och atmosfarisk uppvarmning stod for cirka 5
procent, 3 procent respektive 1 procent (mycket troligt).

{7.2,ruta 7.2,75.3.1}

A43 Uppvarmningen av klimatsystemet har, genom avsmaltning av isar och termisk expansion fran uppvarmning av havet,
orsakat en hoéjning av den genomsnittliga globala havsnivan. Under perioden 1971-2018 stod termisk expansion for 50
procent av havsnivahojningen, forluster av is fran glacidrer for 22 procent, inlandsisar 20 procent och forandringar av
mangden vatten pa land for 8 procent. Hastigheten pa forlusten av is fran inlandsisar 6kade med en faktor fyra mellan
perioden 1992-1999 och perioden 2010-2019. Sammanlagt var forlusterna av ismassa fran glaciarer och inlandsisar det
storsta bidraget till havsnivahoéjningen under 2006-2018 (mycket troligt).

{9.4, 9.5, 9.6, kapiteloverskridande ruta 9.1}

A4.4  Klimatkanslighet ar ett viktigt matt som anvands for att uppskatta hur klimatet reagerar pa stralningsdrivning. Utifran
multipla bevislinjer*' sa ligger det mycket sannolika intervallet for klimatkansligheten mellan 2°C (mycket troligt) och 5°C
(troligt). Den basta uppskattningen enligt utvarderingen i denna rapport &r 3°C med ett sannolikt intervall pa 2,5°C till 4°C
(mycket troligt), jamfort med 1,5°C till 4°C i AR5 som inte tillhandahéll en basta uppskattning.
{7.4,7.5,15.3.2}

19  Den kumulativa energitkningen over perioden 1971-2006 ar 282 [177 till 387]. Z) (1 Z) = 107" J).
20 Den kumulativa energiokningen over perioden 2006—2018 &r 152 [100 till 205] ZJ.

21 Kunskap om klimatprocesser, observerad klimatutveckling och paleoklimat samt riktade jamférelser mellan modellberdkningar och nutida eller historiska forhallanden.
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B. Mojliga klimatutvecklingar framover

En uppséttning av fem nya illustrativa utsldppsscenarier anvdnds genomgdaende i denna rapport for att utforska klimatets respons pa
ett bredare spann av framtida utvecklingsbanor for vaxthusgaser (“greenhouse gas”, GHG), markanvandning och luftféroreningar
jamfort med AR5. Dessa fem scenarier anvénds i klimatmodellberdkningar av klimatsystemets férdndring. Berdkningarna tar
dven hédnsyn till solaktivitet och bakgrundspaverkan fran vulkaner. Resultat for 2000-talet presenteras pa kort sikt (2021-2040),
mellanlang sikt (2041-2060) och lang sikt (2081-2100), i férhallande till 1850-1900, om inte annat anges.

Faktaruta SPM.1 | Scenarier, klimatmodeller och klimatmodellberakningar

Faktaruta SPM.1.1: Den har rapporten utvarderar klimatresponsen pa fem illustrativa scenarier som tillsammans spanner
over ett spann av majlig framtida utveckling av mansklig klimatpaverkan i den vetenskapliga litteraturen. Scenarierna
startar ar 2015 och inkluderar scenarier? med hdga och mycket héga utslapp av vaxthusgaser (SSP3-7,0 och SSP5-8,5) i vilka
koldioxidutslappen ungefar fordubblas fran nuvarande nivaer till 2100 respektive 2050, scenarier med medelhéga utslapp
av vaxthusgaser (SSP2-4,5) i vilka koldioxidutslappen ligger kvar ungefar pa nuvarande niva till mitten av arhundradet,
samt scenarier med mycket laga och laga utslapp av vaxthusgaser i vilka koldioxidutslappen minskar till netto noll cirka
2050 eller darefter, foljt av varierande nivaer av netto-negativa koldioxidutslapp? (SSP1-1,9 och SSP1-2,6). Scenarierna
illustreras i figur SPM.4. Utslappen varierar mellan scenarierna beroende pa socioekonomiska antaganden och nivaer av
utslappsminskningar. Nar det galler aerosoler och andra ozonbildande (avser marknara ozon) &mnen &n metan varierar
utslappen aven beroende pa atgarder mot luftféroreningar. Alternativa antaganden kan leda till jamforbara utslapp och
klimatutfall men de socioekonomiska antagandena och genomférbarheten eller sannolikheten for respektive scenario ar
inte en del av denna utvardering.

{1.6, kapiteloverskridande ruta 1.4, T51.3} (figur SPM.4)

Faktaruta SPM.1.2: Den har rapporten utvarderar resultat fran klimatmodeller som ingari “ Coupled Model Intercomparison
Project Phase 6" (CMIP6) inom ramen for “World Climate Research Programme”. Dessa modeller har nya och battre
representationer av fysikaliska, kemiska och biologiska processer, och hogre upplosning an de klimatmodeller som beaktats
i IPCC:s tidigare utvarderingsrapporter. Detta har forbattrat simuleringen av den senaste tidens genomsnittliga tillstand
for de flesta storskaliga indikatorer av klimatférandring och for manga andra aspekter i klimatsystemet. En del skillnader
kvarstar jamfort med observationer, till exempel inom regionala nederbordsmaénster. De historiska simuleringarna i CMIP6
som utvarderats i denna rapport har ett ensemblemedelvarde for global medeltemperaturforandring inom 0,2°C fran det
som observerats over storre delen av den historiska perioden. Den observerade uppvarmningen ligger i sin tur inom det
troliga intervallet for CMIP6-ensemblen. Vissa CMIP6-modeller simulerar dock en uppvarmning som ligger antingen dver
eller under det utvarderade mycket sannolika intervallet for observerad uppvarmning.

{1.5, kapiteloverskridande ruta 2.2, 3.3, 3.8, TS.1.2, sektionsdverskridande ruta TS.1} (figur SPM.1b, figur SPM.2)

Faktaruta SPM.1.3: De CMIP6-modeller som utvarderats i denna rapport har ett bredare spann av klimatkanslighet an
CMIP5-modeller. CMIP6-modellernas spann ar aven bredare an det mycket sannolika intervallet som utvarderats utifran
multipla bevislinjer. Utdver ett bredare spann uppvisar dessa CMIP6-modeller ocksa en hdgre genomsnittlig klimatkanslighet
an den utvérderade basta uppskattningen i bade CMIP5 och i denna AR6-rapport. Det hégre vardet for klimatkanslighet i
CMIP6 jamfort med CMIP5 orsakas av en forstarkande molnrelaterad aterkoppling som ar cirka 20 procent storre i CMIP6.
{ruta7.1,7.3,7.4,7.5,153.2}

Faktaruta SPM.1.4: For forsta gangen i en IPCC-rapport har framtida férandringar av global medeltemperatur, havets
uppvarmning och havsnivaer utvarderats genom att kombinera resultat fran mangaklimatmodeller med observationshaserade
riktade jamforelser, och den uppdaterade utvarderingen av klimatkanslighet i denna rapport. Robusta metoder for detta
finns annu inte for tillampning pa andra klimataspekter. Trots detta kan robusta geografiska ménster identifieras for manga
variabler vid en given niva av global uppvarmning som ar gemensamma for alla scenarier som beaktats i denna rapport.
Detta galler oberoende av tidpunkt nar en viss global uppvarmningsniva uppnas.

{1.6,4.3,4.6, ruta 4.1, 7.5, 9.2, 9.6, kapiteléverskridande ruta 11.1, sektionsoverskridande ruta TS.1}

22 Denna rapport refererar genomgéende till de fem illustrativa scenarierna som SSPx-y, dar SSPx refererar till den “Shared Socioeconomic Pathway" eller “SSP" som beskriver vilken socioekonomisk
utvecklingsvag som ligger bakom scenariot i fraga och "y" till den ungeférliga niva av stralningsdrivning (i W m2) som scenariot i fréga uppnar vid ar 2100. En detaljerad jamforelse med scenarier
i tidigare IPCC-rapporter finns i avsnitt TS1.3, 1.6 och 4.6. SSPs som underbygger de specifika scenarier som anvénts som drivdata i klimatmodeller utvarderas inte av IPCCs Arbetsgrupp 1.
Beteckningen SSPx-y anvands for att sdkerstalla sparbarhet till den underliggande litteraturen i vilken specifika utslappsscenarier anvands som input till klimatmodellerna. IPCC &r neutral gallande
de antaganden som ligger till grund for SSPs, som i sin tur inte tacker alla mojliga scenarier. Alternativa scenarier kan 6vervagas eller utvecklas.

23 Netto-negativa koldioxidutsldpp uppnas nar antropogent avldgsnande av koldioxid fran atmosfaren 6verskrider de antropogena utslappen.
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Faktaruta SPM.1 (fortséttning)

Framtida utslapp orsakar ytterligare uppvarmning i framtiden, dar den
totala uppvarmningen domineras av tidigare och framtida koldioxidutslapp

(a) Framtida arliga utslapp av koldioxid (vinster) och andra sarskilt viktiga utslidpp (héger), 6ver fem illustrativa scenarier

Koldioxid (miljarder ton CO,/ar) Andra sarskilt viktiga utslapp
Metan (MtCH,/ar)
140
800 SSP3-7,0
SSP5-8.5 600
120 400 SSP5-8,5
200 SSP2-4,5
SSP1-2,6
100 0 SSP1-1,9
2015 2050 2100
80 SSP3-7.0 Dikvaveoxid (lustgas) (MtN,O/ar)
SSP3-7,0
20
60 SSP5-8,5
SSP2-4,5
o< sraas
SSP1-1,9
40 0
2015 2050 2100
20 Luftfororening som dessutom bidrar till aerosoler
SSP2-4.5 Svaveldioxid (MtSO,/ar)
0 120
SSP1-2.6 80
SSP3-7,0
SSP1-1.9 B
-20
2015 2050 2100 40 RSPy
SSP1-1,9
0 SSP1-2,6
2015 2050 2100
(b) Bidrag till 6kning av global medeltemperatur fran olika utslapp, dir koldioxid har en dominerande roll
Forandring i global medeltemperatur for 2081-2100 jamfort med 1850-1900 (°C)
SSP1-1,9 SSP1-2,6 SSP2-4,5 SSP3-7,0 SSP5-8,5
°C °C °C °C °C
6 6 6 6 6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3]
2 2 2 2 2
1 I I 1 1 I 1 I i 1 i
0 . == 0 i == 0 H = 0 0 ’
-1 -1 -1 -1 , -1
Total CO, Icke-CO, Aerosoler Total CO, Icke-CO, Aerosoler Total CO, Icke-CO, Aerosoler Total CO, Icke-CO, Aerosoler Total CO;, Icke-CO, Aerosoler
(observerad) GHG Mark- (observerad) GHG Mark- (observerad) GHG Mark- (observerad) GHG Mark- (observerad) GHG Mark-
anvandning anvandning anvandning anvandning anvandning

Total uppvarmning (observerad uppvarmning till idag med mérkare nyans), uppvarmning fran koldioxid, uppvarmning fran icke-CO, GHG och
nedkylning fran férandringar i aerosoler och markanvandning

Figur SPM.4 | Framtida antropogen (orsakad av ménniskan) klimatpaverkan i de fem illustrativa scenarier som utvérderats i denna
rapport; koldioxidutslapp, utslapp av andra vaxthusgaser, aerosoler, och markanvandning avseende konstbevattning och albedo, och
hur de bidrar till uppvarmning.

Dessa fem scenarier &r SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8,5.

Delfigur (a) Arliga antropogena utslapp under perioden 2015-2100. Figuren visar utslappsbanor for koldioxid (CO,) frén alla sektorer (miljarder
ton koldioxid per &r) (diagrammet till vanster) och for tre andra sarskilt viktiga utsldpp som ingdr i scenarierna: metan (CH,, miljoner ton CH,/ar,
diagrammet hégst upp till héger), lustgas (N,0, miljoner ton N,0/&r, mittendiagrammet till héger) och svaveldioxid (SO,, miljoner ton SO,/ar, nedersta
diagrammet till hoger. Svaveldioxid bidrar till antropogena aerosoler som visas i delfigur b).
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Delfigur (b) Uppvarmningseffekten av olika antropogena paverkan i respektive scenario visas som global medeltemperaturhdjning
(°C) vid 2081-2100 jamfort med 1850-1900 tillsammans med en indikation av den observerade uppvarmningen till idag. Staplar och vertikala linjer
visar medianvarden respektive mycket sannolika intervallen. For varje scenario visas den totala globala uppvarmningen (°C; stapeln fér total) (se tabell
SPM.1) och de olika bidragen till uppvarmningen (°C) som orsakas av forandringar i koldioxidhalt (stapeln for CO,), av andra vaxthusgaser (stapeln
for icke-CO, GHG, vilket inkluderar effekten av langlivade GHG och ozon) samt en netto avkylningseffekt orsakad av annan antropogen paverkan
(stapeln for aerosoler och markanvandning, antropogena aerosoler, forandringar i albedo fran forandrad markanvandning och konstbevattning samt
kondensationsstrimmor fran flyget) (se delfigur c i figur SPM.2 for uppvarmningseffekt fram tills idag av de olika paverkan var for sig). Den bésta
uppskattningen av observerad uppvarmning till 2010-2019 jamfort med 1850-1900 (se delfigur a i figur SPM.2) anges med en morkare del i staplarna
for den totala globala uppvérmningen. Hur bidragen till den totala globala uppvarmningen som visas i delfigur b har berdknats framgar fran tabell SPM.1.
For de andra staplarna har bidragen beraknats med en fysikalisk klimatemulator av den globala medeltemperaturen som bygger pa utvarderingen av
klimatkanslighet och stralningsdrivning.

{kapiteloverskridande ruta 1.4, 4.6, figur 4.35, 6.7, figur 6.18, figur 6.22, figur 6.24, 7.3, kapiteldverskridande ruta 7.1, figur 7.7, ruta TS.7, figur TS.4,
figur TS.15}

B.1 Den globala medeltemperaturen kommer att fortsatta oka till atminstone mitten pa 2000-talet enligt samtliga
utslappsscenarier som har beaktats i denna rapport. En global uppvarmning pa 1,5°C och 2°C kommer att
overskridas under 2000-talet om inte stora minskningar i koldioxidutslapp och andra véxthusgasutslapp
kommer till stand under de ndstkommande artiondena.

{2.3, kapiteléverskridande ruta 2.3, kapiteloverskridande ruta 2.4, 4.3, 4.4, 4.5} (figur SPM.1, figur SPM.4,
figur SPM.8, tabell SPM.1, faktaruta SPM.1)

B.1.1 Jamfort med 1850-1900 kommer den globala medeltemperaturen under 2081-2100 mycket sannolikt vara 1,0°C till 1,8°C
hogre under utslappsscenariot med mycket laga vaxthusgasutslapp (SSP1-1,9), 2,1°C till 3,5°C hdgre under scenariot med
medelhdga utslapp (SSP2-4,5) och 3,3°C till 5,7°C under scenariot med mycket hga utslapp (SSP5-8,5).2* Senaste gangen
som den globala medeltemperaturen varaktigt Iag 2,5°C eller mer dver temperaturen for 1850—1900 var for 6ver 3 miljoner
ar sedan (troligt).

{2.3, kapiteloverskridande ruta 2.4, 4.3, 4.5, ruta TS.2, ruta TS.4, sektionsoverskridande ruta TS.1} (tabell SPM.1)

Tabell SPM.1 | Férandringar i global medeltemperatur for utvalda 20-arsperioder och de fem illustrativa scenarier som betraktas i
denna rapport. Utvérderingen bygger pa multipla bevislinjer. Temperaturférandringar relaterar till medeltemperaturen fér perioden 1850-1900
och anges i °C. | dessa siffror ingér den uppdaterade utvarderingen av observerad uppvarmning fér den referensperiod som anvandes i AR5 (1986-2005),
i ARG é&r utfallet hogre med 0,08 [-0,01 till 0,12] °C jamfort med AR5 (se fotnot 10). Forandringar i relation till den senare referensperioden 1995-2014
kan beréknas genom att subtrahera 0,85°C (som motsvarar den basta uppskattningen av observerad uppvarmning mellan 1850-1900 och 1995-2014).
{kapiteloverskridande ruta 2.3, 4.3, 4.4, sektions6verskridande ruta TS.1}

Nartid, 2021-2040 Mellanlang sikt, 2041-2060 Léng sikt, 2081-2100
Scenario Basta uppskattning M__ycket sannolika Basta uppskattning M_ycket sannolika Basta uppskattning M:ycket sannolika
(o) intervall (°C) (o) intervall (°C) (°C) intervall (°C)
SSP1-1,9 1.5 1,2till1,7 1.6 1,2 1ill 2,0 1.4 1,0till 1,8
SSP1-2,6 1.5 1,21ll1,8 1.7 1,311 2,2 1,8 1,3tl12,4
SSP2-4,5 1.5 1.2till 1.8 2,0 1,6 till 2,5 2,7 2,1 1ill 3,5
SSP3-7,0 1.5 1,21ll1,8 2,1 1,71l12,6 3,6 2,8till 4,6
SSP5-8,5 1,6 1,31ll1,9 2,4 1,91l 3,0 4,4 3,3till 5,7

B.1.2 Baserat pa utvardering av multipla bevislinjer sa kommer den globala uppvarmningen overskrida 2°C jamfort med 1850-
1900, under 2000-talet i scenarierna med hdga och mycket hoga véaxthusgasutslapp som behandlats i denna rapport
(SSP3-7,0 respektive SSP5-8,5). Det ar extremt sannolikt att en global uppvarmning pa 2°C dverskrids under scenariot med
medelhdga vaxthusgasutslapp (SSP2-4,5). Under scenarierna med mycket ldga och laga vaxthusgasutslapp ar det extremt
osannolikt (SSP1-1,9) respektive osannolikt att en global uppvarmning pa 2°C dverskrids.> Under scenariot med mycket
hdga vaxthusgasutslapp (SSP5-8,5) 6verskrids en global uppvarmning pa 2°C mycket sannolikt pa mellanlang sikt (2041-
2060), sannolikt under scenariot med hdga vaxthusgasutslapp (SSP3-7,0), och mer sannolikt n osannolikt i scenariot med
medelhdga vaxthusgasutslapp (SSP2-4,5).%6
{4.3, sektionsoverskridande ruta TS.1} (tabell SPM.1, figur SPM.4, faktaruta SPM.1)

24 Forandringar i global medeltemperatur anges med Iopande 20-ars medelvérden, om inte annat anges.

25 SSP1-1,9 och SSP1-2,6 &r scenarier som bérjar &r 2015 och har mycket 13ga respektive 1dga vaxthusgasutslapp, koldioxidutsldppen minskar till netto noll vid eller efter &r 2050,
vilket f6ljs av varierande nivaer av netto-negativa koldioxidutslapp.

26 Definitionen av "Gverskridande” avser har att 20-arsmedelvérdet av den utvérderade globala medeltemperaturh6jningen dverstiger en viss global uppvarmningsniva.
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En global uppvarmning pa 1,5°C jamfort med 1850-1900 kommer att 6verskridas under scenarier med medelhdga, hdga
och mycket hdga vaxthusgasutslapp som beaktats i denna rapport (SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8,5). De fem illustrativa
scenarierna anger att det i nartid (2021-2040) &r mycket sannolikt att 1,5°C 6verskrids under scenariot med mycket hoga
vaxthusgasutslapp (SSP5-8,5), sannolikt under scenarierna med medelhdga och hdga vaxthusgasutslapp (SSP2-4,5 och
SSP3-7,0), och mer sannolikt dn osannolikt under scenariot med laga vaxthusgasutslapp (SSP1-2,6). Under scenariot med
mycket laga véxthusgasutslapp (SSP1-1,9) ar det mer sannolikt &n osannolikt att den globala temperaturhgjningen nar upp
till 1,5°C i nartid.?” Under scenariot med mycket laga vaxthusgasutslapp (SSP1-1,9) ar det mer sannolikt dn osannolikt att
den globala medeltemperaturen skulle aterga till under 1,5°C mot slutet av 2000-talet, med en dvergaende 6verskjutning av
1,5°C med upp till 0,1°C.

{4.3, sektionsoverskridande ruta TS.1} (tabell SPM.1, figur SPM.4)

Den globala medeltemperaturen kan vid ett enskilt ar ligga 6ver eller under den langsiktiga antropogena trenden, pa grund
av betydande naturlig variabilitet.?® Férekomsten av enskilda ar med global medeltemperaturféréndring dver en viss niva,
till exempel 1,5°C eller 2°C, i forhallande till 1850—1900 innebar inte att denna globala uppvarmningsniva har uppnatts.?®
{kapiteloverskridande ruta 2.3, 4.3, 4.4, ruta 4.1, sektionsoverskridande ruta TS.1} (tabell SPM.1, figur SPM.1, figur SPM.8)

Manga forandringar i klimatsystemet blir storre i takt med en dkande global uppvarmning. Dessa inkluderar
o6kning i forekomst och intensitet av varmeextremer, marina varmebaljor, extrem nederbord, jordbrukstorka och
ekologisk torka i vissa regioner, andel tropiska cykloner i de mest intensiva kategorierna, samt minskning av
havsisen pa Arktis, snotacken och permafrosten.

{4.3,4.5,4.6,7.4,8.2,8.4,ruta 8.2,9.3,9.5,ruta 9.2, 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.9, kapiteloverskridande
ruta 11.1, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10,
Atlas.11} (figur SPM.5, figur SPM.6, figur SPM.8)

Det ar ndstan helt sdkert att landomraden fortsatter att varmas upp mer an havsytan (sannolikt mellan 1,4 och 1,7 ganger
mer). Det ar ndstan helt sdkert att Arktis fortsatter att varmas upp snabbare an den globala medeltemperaturen, mycket
troligt mer an dubbelt sa snabbt.

{2.3,43,45,4.6,7.4,11.1,11.3,11.9, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8,
Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, sektionsoverskridande ruta TS.1, TS.2.6} (figur SPM.5)

Med varije ytterligare okning av den globala uppvarmningen fortsatter forandringar i extremer att 6ka. Till exempel leder varje
ytterligare 0,5°C till tydligt markbara 6kningar av intensitet och frekvens av varmeextremer, inklusive varmebaljor (mycket
sannolikt), extrem nederbord (mycket troligt), samt jordbrukstorka och ekologisk torka® i vissa omraden (mycket troligt).
Varje ytterligare 0,5°C av global uppvarmning leder till markbara forandringar i intensitet och frekvens av meteorologisk
torka i vissa regioner, och regioner med dkningar &r fler dn regioner med minskningar (troligt). Okningar i intensitet
och frekvens av hydrologisk torka okar i vissa regioner nar den globala uppvarmningen okar (troligt). Ytterligare global
uppvarmning kommer att innebara en dkad forekomst av vissa extrema handelser som saknar motstycke enligt vad som
observerats hittills, detta galler &ven vid en global uppvarmning pa 1,5°C. Beraknade relativa (procentuella) férandringar i
frekvens ar storre for handelser som ar mer sallsynta (mycket troligt).

{8.2,11.2,11.3,11.4, 11.6, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11.1, kapiteldverskridande ruta 12.1, T5.2.6} (figur SPM.5, figur
SPM.6)

Den storsta okningen i de varmaste dagarnas temperatur med 1,5-2 ganger den globala uppvarmningstakten berdknas for
vissa regioner pa mellanlatituderna och halvtorra regioner samt for sydamerikanska monsunregionen (mycket troligt). Den
storsta uppvarmningen av de kallaste dagarna beraknas for Arktis, med tre ganger den globala uppvarmningstakten (mycket
troligt).Vid ytterligare global uppvarmning kommer férekomsten av marina varmebéljor att fortsétta att 6ka (mycket troligt),
i synnerhet i tropiska hav och pa Arktis (troligt).

{ruta 9.2, 11.1, 11.3, 11.9, kapiteléverskridande ruta 11.1, kapitel6verskridande ruta 12.1, 12.4,75.2.4, T5.2.6} (figur SPM.6)

7 Den utvérdering som i AR6 gors av nar en viss global uppvarmningsniva dverskrids for forsta gangen understddjs av beaktandet av de fem illustrativa scenarierna, de multipla bevislinjer som ingar

i utvarderingen av framtida respons av den globala medeltemperaturen pa stralningsdrivning, och den uppdaterade uppskattningen av historisk uppvarmning. Utvarderingen i AR6 ar dérmed
inte direkt jamférbar med SR1,5, enligt vilken det var sannolikt att en global uppvarmning pé 1,5°C skulle nds mellan 2030 och 2052, utifran en enkel linjér extrapolering av den senaste tidens
uppvarmningstakt. Uppskattningen i SR1,5- om nar en global uppvarmning pa 1,5°C for forsta gangen Gverskrids ligger néra den bésta uppskattningen hér i ARG, nér scenarier som liknar SSP1-
1,9 beaktas istallet for linjér extrapolering.

28 Naturlig variabilitet handlar om klimatvariationer som intraffar utan mansklig paverkan, det vill sdga intern variabilitet samt klimatsystemets respons pa extern naturlig paverkan sasom
vulkanutbrott, férandringar i solaktivitet och, pa betydligt langre tidskalor, variationer i jordens omloppsbana och jordaxelns lutning samt plattektoniken (kontinentaldriften).

29  Intern variabilitet vid ett enskilt & uppskattas till +0,25°C (5-95 procents intervall, mycket troligt).

30  Berékningen av férandringar i jordbrukstorka och ekologisk torka utgar i huvudsak fran total markfuktighet i hela jordprofilen. Se fotnot 15 for definitioner och relationen till nederbérd och
avdunstning.
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B.2.4 Vid ytterligare global uppvarmning kommer extrem nederbérd bli mer intensiv och intraffa oftare i de flesta regioner (mycket
sannolikt). Globalt sett beraknas extrem dygnsnederbdrd intensifieras med cirka 7 procent for varje 1°C av global uppvarmning
(mycket troligt). Andelen intensiva tropiska cykloner (kategori 4 eller 5) och de maximala vindhastigheterna i de mest intensiva
tropiska cyklonerna beraknas oka globalt sett vid 6kande global uppvarmning (mycket troligt).
{8.2,11.4,11.7, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11.1, ruta TS.6, T5.4.3.1} (figur SPM.5, figur SPM.6)

B.2.5 Ytterligare global uppvarmning berdknas fortsatta utoka upptiningen av permafrost, forlust av sdsongsvisa snotacken,
landbaserade isar och Arktis havsis (mycket troligt). Under de fem illustrativa scenarierna som beaktas i denna rapport
beraknas Arktis sannolikt bli praktiskt taget utan havsis i september®' vid dtminstone ett tillfalle fére ar 2050, och detta
kommer att intraffa oftare vid hdgre uppvarmningsnivaer. Konfidensnivan ar /ag vad galler beraknad minskning i Antarktis
havsis.

{43, 4.5, 7.4, 8.2, 8.4, ruta 8.2, 9.3, 9.5, 12.4, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11,
TS.2.5} (figur SPM.8)

Varje 6kning av global uppvarmning leder till 6kade forandringar i
regional medeltemperatur, nederbord och markfuktighet

(a) Arlig fériandring av medeltemperatur (°C)
vid 1°C global uppvarmning

Observerad férandring per 1°C global forandring  Berdknad forandring vid 1°C global uppvarmning

Uppvarmning med 1°C paverkar alla o B
kontinenter och ar generellt storre Gver
land &n 6ver haven bade for observationer
och modeller. Over de flesta regioner ar
observerade och berdknade moénster
Overensstimmande.

(b) Aﬂig forandring av medeltemperatur (°C) Landomraden varms upp mer &n havsomréden, och Arktis och Antarktis
jéimfért med 1850-1900 varms upp mer an tropikerna.

Berédknad foérandring vid 1.5°C global uppvarmning Berédknad férandring vid 2°C global uppvarmning  Beraknad férandring vid 4°C global uppvarmning

0051152 25 3354455 55 6 65 7 >

Forandring (°C) ————
Varmare

31 Manadsmedelvérdet for utbredningen av havsis ligger under 1 miljon kvadratkilometer, vilket motsvarar cirka 15 procent av den observerade medeltéckningen for september under 1979-1988.
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(c) Aﬂig forandring av medelnederbérd (%)  Nederbdrden beréknas 6ka pa hoga latituder, de ekvatoriella delarna av
- Stilla havet och delar av monsunregionerna, och minska 6ver delar av
Jamfort med 1850-1900 subtropikerna och vissa omraden i tropikerna.

Beraknad férandring vid 1.5°C global uppvarmning Berdknad férandring vid 2°C global uppvarmning  Berdknad féréndring vid 4°C global uppvarmning

& c‘ S

Relativt sma absoluta férandringar -

kan framsta som stora procentuella - 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 >
forandringar i fran borjan torra

r PR o
D S Forandring (%) Blotare
(d) Ar"g féréndring i total markfukﬁghet Forandringar i markfuktighet foljer i stort férandringar i nederbdrd men uppvisar vissa

(standardavvikelse) skillnader beroende pa paverkan fran evapotranspiration (6kad avdunstning).

Beréknad forandring vid 1.5°C global uppvarmning Berdknad foréndring vid 2°C global uppvarmning  Berdknad féréandring vid 4°C global uppvarmning

Relativt sma absoluta forandringar - -

kan verka stora nar de uttrycks i ¢---15 -1,0 -05 0 05 1,0 15 --->
termer av standardavvikelse i torra

omraden som fran borjan visar

mycket liten variation mellan aren. Torrare

Forandring (standardavvikelse
av variation mellan aren) Blétare

Figur SPM.5 | Férandringar i arsmedeltemperatur, nederbérd och markfuktighet.

Delfigur (a) Observerad och beréknad forandring av arsmedeltemperatur. Den vénstra kartan visar observerade forandringar i arsmedeltemperaturer
under perioden 1850-2000. Den lokala (dvs. pa gridpunktsskalan) observerade forandringen har anpassats genom linjér regression till den globala medeltemperaturen
under 1850-2020 fér att visa de lokala temperaturforandringarna vid en grads (1°C) global uppvarmning. Observerade temperaturer &r fran Berkeley Earth, som har den
bésta areella tackningen och hdgsta horisontella uppldsningen. Linjér regression tillampas for samtliga ar for vilka data finns tillgangligt for motsvararande gridpunkt.
Regressionsmetoden anvandes for att ta hansyn till hela den observerade tidsserien, vilket minskar betydelsen av den interna variabilitetens pa gridpunktsskalan. Vitt
indikerar omraden for vilka tidsserierna var upp till 100 ar ldnga och darmed fér korta for att berdkna en rattvisande linjér regression. Den hégra kartan baseras
pa modellberakningar. Den visar frandringar i drsmedeltemperaturer (ett medelvarde av resultat fran berdkningar med flera modeller) vid en grads (1°C) global
uppvarmningsniva (20-arsmedelvarde av global uppvérmning i forhallande till 1850-1900). Trianglarna vid bérjan och slutet av fargskalan indikerar varden som ligger
utanfor intervallet, mot hogre eller lagre varden.

Delfigur (b) Berdknad arsmedeltemperaturférandring (°C), delfigur c) berdknad nederbérdsférandring (%) och delfigur d) beréknad forandring i
markvattenhalt (standardavvikelse av mellanarsvariabilitet) vid globala uppvarmningsnivaer 1,5°C, 2°C och 4°C (20-arsmedelvérde av global uppvarmning
i forhallande till 1850-1900). Berdknade forandringar motsvarar medelvarden for CMIP6-multi-modell (medianféréndring for markfuktighet) vid respektive global
uppvarmningsniva, dvs. samma metod har anvants som i den hégra kartan i delfigur a.

Delfigur (c) | torromraden kan stor procentuell forandring motsvara sma forandringar i absoluta tal. Delfigur (d), Har anvands standardavvikelse av markfuktighetens
mellanarsvariabilitet (1850-1900) som enhet. Denna &r en vanlig indikator fr allvarlighetsgrad av torka. En férandring i genomsnittlig markfuktighet motsvarande en
standardavvikelse motsvarar markfuktighetsférhallanden som intraffade ungefar vart sjatte &r under perioden 1850-1900. Aven i delfigur d) kan stora féréndringar
motsvara sma foréndringar i absoluta tal géllande torromraden med begransad mellandrsvariabilitet under 1850-1900. Trianglarna vid bdrjan och slutet av fargskalan
indikerar varden som ligger utanfér intervallet, mot hégre eller Iagre vérden. Resultat medelvérdesbildas fran samtliga modeller i vilka en viss uppvarmningsniva intraffar
i nagon av de fem illustrativa scenarierna (SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0 and SSP5-8,5). Kartor som visar férandringar i drsmedeltemperatur och nederbérden
vid en uppvarmningsniva pa 3°C finns i figur 4.31 och figur 4.32 i rapportens avsnitt 4.6.

Motsvarande kartor som i delfigurerna b, c och d finns i figur 4.31, 4.32 respektive 11.19, med skraffering som visar hur enhetliga modellresultaten ar pa gridpunktsskala.
Som anges i CC-ruta Atlas. 1, &r resultat pa gridpunktsskala inte representativa for stérre rumsliga skalor (t ex for ARG referensregioner). Aggregerade signaler &r mindre
kansliga for smaskalig variabilitet, vilket Gkar robustheten.

{figur 1.14, 4.6.1, kapiteloverskridande ruta 11.1, kapiteldverskridande ruta Atlas.1, 75.1.3.2, figur TS.3, figur TS.5}
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Foérandringar i extremer forvantas oka i frekvens och intensitet
for varje ytterligare 6kning av global uppvarmning

Varmeextremer pa land

10-arshandelse 50-arshandelse
Frekvens och 6kning i intensitet av extrema temperatur- Frekvens och 6kning i intensitet av extrema temperatur-
héndelser som i genomsnitt intraffade en gang per 10 ar handelser som i genomsnitt intriffade en gang per 50 ar
i ett klimat utan ménsklig paverkan i ett klimat utan méansklig paverkan
Framtida globala uppvarmningsnivaer Framtida globala uppvarmningsnivaer
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Extrem nederbérd 6ver land Jordbrukstorka och ekologisk torka i torra regioner
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Frekvens och 6kning i intensitet av endags Frekvens och 6kning i intensitet av jordbrukstorka och ekologisk
nederbdrdsextremer som i genomsnitt intraffade en torka som i genomsnitt intraffade en gang per tio ar i torra regioner i
gang per 10 ar i ett klimat utan mansklig paverkan ett klimat utan minsklig paverkan.
Framtida globala uppvarmningsnivaer Framtida globala uppvarmningsnivaer
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Figur SPM.6 | Berdknade forandringar i intensitet och frekvens av varmeextremer pa land, extrem nederbérd pa land samt jordbrukstorka

och ekologisk torka i omraden som blir torrare.

Beraknade forandringar visas vid fyra globala uppvarmningsnivaer, 1°C, 1,5°C, 2°C, och 4°C i forhallande till 1850-1900 som anvands for att representera ett
klimat utan mansklig paverkan. Figuren visar 10- eller 50-ars extremhéndelsers frekvens och intensitetsokning jamfért med referensperioden.

Med varmeextremer avses den dygnsmaxtemperatur pa land som éverskreds i genomsnitt en gang under en 10-arsperiod (10-ars handelse) eller en gang under
en 50-arsperiod (50-ars handelse) under perioden 1850-1900. Med nederbérdsextremer avses mangd dygnsnederbord pa land som dverskreds i genomsnitt
en gang under en 10-drsperiod (10-ars handelse) under perioden 1850-1900. Handelser med jordbrukstorka och ekologisk torka avser tillfallen nar

18



Sammanfattning for beslutsfattare

arsgenomsnittet av markfuktighet underskred den 10:e percentilen under 1850-1900. Extremerna har beraknats pa den skalan som motsvarar modellers upplosning
(gridrutor). For varmeextremer och extrem nederbdrd géller resultaten for den globala landarealen. Fér jordbrukstorka och ekologisk torka avser resultaten enbart
regioner som blir torrare, vilket sammanfaller med de AR6-regioner i vilka berdknad 6kning i jordbrukstorka eller ekologisk torka vid en uppvarmningsniva pa 2°C
jamfort med 1850-1900 referensperioden i CMIP6 é&r trolig eller har en hdgre konfidensniva. Dessa regioner inkluderar vastra Nordamerika, centrala Nordamerika,
norra Mellanamerika, soédra Mellanamerika, Karibien, norra Sydamerika, nordstra Sydamerika, sydamerikanska monsunregionen, sydvéstra Sydamerika, Vast- och
Centraleuropa, Medelhavsomradet, vastra Sydafrika, Ostra Sydafrika Madagaskar, ostra Australien, sodra Australien (Karibien ingdr inte i berdkningen i figuren
eftersom antalet gridrutor med land é&r for litet). Regioner som inte blir torrare visar inte ndgon generell 6kning eller minskning av allvarlighetsgraden av torka.
Berdkningarna av forandringar i jordbrukstorka och ekologisk torka i CMIP6 skiljer sig for vissa regioner fran berdkningarna i CMIP5, detta galler delar av Afrika
och Asien. Utvérdering av berdknade forandringar i meteorologisk och hydrologisk torka finns i kapitel 11.

|"frekvens"-delen representerar varje punkt ett ar. Morka punkter anger ar dar troskelvardet for en extrem dverskridits, och ljusa punkter &r dar motsvarande
troskelvarde inte dverskridits. Vérdena anger medianer (fet stil) och motsvarande 5-95 procents intervall fér multi-modell resultat fran CMIP6 med olika SSP-
scenarier. Antalet morka punkter baseras pa medianvérden som avrundats uppat for enhetlighet. | “intensitet”-delen visas medianvarden och deras sannolika
intervall med morka respektive ljusa staplar som baseras pa 5-95 procents intervall i CMIP6. Forandringarna i intensitet hos varmeextremer och extrem nederbérd
anges i °C och procent. Forandringar i intensitet hos jordbrukstorka och ekologisk torka anges i andelar av standardawvikelse hos arlig markfuktighet.

{11.1,11.3,11.4,11.6, 11.9, figur 11.12, figur 11.15, figur 11.6, figur 11.7, figur 11.18}

B.3 Fortsatt global uppvarmning berdknas ytterligare intensifiera den globala vattencykeln, inklusive dess
variabilitet, global monsunnederbérd samt svarighetsgrad av vdta och torra handelser.
{4.3,4.4,45,4.6,8.2,8.3,8.4,8.5, ruta 8.2, 11.4, 11.6, 11.9, 12.4, Atlas.3} (figur SPM.5, figur SPM.6)

B.3.1 Det finns ett starkt kunskapsunderlag sedan AR5 for att den globala vattencykeln kommer att fortsatta att intensifieras
nar de globala temperaturerna stiger (mycket troligt). Nederbord och ytvattenfloden beréknas i de flesta landregioner fa
storre sdsongsvariation (mycket troligt) och mellanarsvariation (troligt). Fram till perioden 2081-2100, jamfort med perioden
1995-2014, beréknas den globala arliga medelnederborden éver land 6ka med 0-5 procent under scenariot med mycket
laga vaxthusgasutslapp (SSP1-1,9), 1,5-8 procent for scenariot med medelhdga utslapp av vaxthusgaser (SSP2-4,5) och
1-13 procent for scenariot med mycket hdga utslapp av vaxthusgaser (SSP5-8,5) (sannolika intervall). | SSP2-4,5, SSP3-7,0
och SSP5-8,5 scenarierna beraknas nederbérden oka pa hdga latituder, de ekvatoriella delarna av Stilla havet och delar av
monsunregionerna, och minska 6ver delar av subtropikerna och vissa omraden i tropikerna (mycket sannolikt). Allt storre
del av jordens landomraden beraknas pavisa detekterbara dkningar eller minskningar av genomsnittlig sasongsnederbord
(troligt). Det ar mycket troligt att sndsmaltning under varen kommer att borja tidigare, vilket resulterar i hogre varflodstoppar
och lagre floden under sommaren i snodominerade regioner pa global niva.

{4.3,4.5,4.6,8.2, 8.4, Atlas.3, T5.2.6, TS.4.3, ruta TS.6} (figur SPM.5)

B.3.2 Bade mycket blota och mycket torra vader- och klimathandelser och sasonger kommer att intensifieras i ett varmare klimat,
med konsekvenser i form av 6versvamningar och torka (mycket troligt), men den geografiska fordelningen och frekvensen
av dessa handelser beror pa beraknade forandringar i regional atmosfarscirkulation inklusive monsuner och stormbanor pa
mellanbreddgrader. Nederbérdsvariabilitet kopplad till El Nifio—Southern Oscillation (ENSO) beréknas forstarkas under den
andra halvan av 2000-talet under scenarierna SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8,5 (mycket sannolikt).
{43,4.5,4.6,8.2,84,85,11.4,11.6,11.9,12.4,75.2.6, TS.4.2, ruta TS.6} (figur SPM.5, figur SPM.6)

B3.3 Pa medellang till 1ang sikt berdknas monsunnederbérden 6ka pa global niva, sarskilt dver Syd- och Sydostasien, Ostasien och
Vastafrika bortsett fran vastligaste Sahel (mycket troligt). Inledningen av monsunsasongen beraknas starta senare i Nord-
och Sydamerika och Vastafrika (mycket troligt) och monsunsésongen beraknas sluta senare i Vastafrika (troligt).
{4.4,45,8.2,8.3,8.4,ruta 8.2, ruta T5.13}

B3.4 | scenarier med hdga utslapp av véxthusgaser (SSP3-7,0, SSP5-8,5) ar det i ett langt tidsperspektiv troligt med en sydlig
forflyttning och intensifiering av stormbanor pa sommaren och med dessa férknippad nederbord pa det sodra halvklotets
mellanbreddgrader. | ett kortsiktigt perspektiv sa motverkar aterhamtningen av ozonskiktet dessa forandringar (mycket
troligt). Det ar troligt att stormar och med dessa forknippad nederbord kommer att fortsatta forflytta sig mot polen i norra
Stilla havet men det ar /g konfidensniva for beréknade férandringar géllande stormbanorna i Nordatlanten.
{4.4,45,84,75.2.3,T5.4.2}

B.4 I scenarier med 6kande koldioxidutslapp berdknas kolsénkor i havet och pa land bli mindre effektiva i att

motverka 6kningen av koldioxidhalten i atmosfaren.
{4.3,5.2,5.4,5.5, 5.6} (figur SPM.7)
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B.4.1 Naturliga kolsénkor pa land och hav berdknas i absoluta tal ta upp en allt stérre méangd koldioxid i scenarier med hdgre
koldioxidutslapp an i scenarier med lagre koldioxidutslapp, men dessa sankor blir mindre effektiva, vilket innebér att andelen
utslapp som tas upp minskar med ékande kumulativa koldioxidutslapp. Detta berdknas leda till att en hogre andel av
koldioxidutslappen stannar kvar i atmosfaren (mycket troligt).

{5.2, 5.4, ruta TS.5} (figur SPM.7)

B.4.2 Upptaget av koldioxid i naturliga kolsénkor pa land och hav beraknas ga langsammare under andra hélften av 2000-talet
under scenariot med medelhéga utslapp av véxthusgaser, i vilket koldioxidhalten i atmosfaren stabiliserar sig under
innevarande arhundrade (SSP2-4,5) (mycket troligt). Under scenarierna med mycket laga och laga vaxthusgasutslapp (SSP1-
1,9, SSP1-2,6), i vilka koldioxidhalterna kulminerar och bérjar minska under 2000-talet, minskar kolsankornas upptag av kol
till foljd av minskande halter av koldioxid i atmosfaren, (mycket troligt), och de forvandlas till en svag nettokalla fram till
2100 under SSP1-1,9 (troligt). Det ar mycket osannolikt att den sammanlagda globala kolsankan blir en kolkalla fram till ar
2100 i scenarier utan netto-negativa utslapp (SSP2-4,5, SSP3-7,0, SSP5-8,5).32
{4.3,5.4,5.5,5.6, ruta TS.5, 7S.3.3}

B.4.3 Storleken pa aterkopplingar mellan klimatférandringen och kolcykeln dkar, men blir ocksa mer osaker i scenarier med héga
koldioxidutslapp (hdgst troligt). Berakningar med klimatmodeller visar dock att osakerheten gallande koldioxidhalten i
atmosfaren vid ar 2100 domineras av skillnaderna mellan utslappsscenarier (mycket troligt). Sadana ekosystemrelaterade
aterkopplingar som annu inte fullt ut inkluderats i klimatmodeller, exempelvis utslapp av koldioxid och metan fran
vatmarker, upptinande permafrost och brander, skulle ytterligare 6ka halten av dessa gaser i atmosfaren (mycket troligt).
{5.4, ruta TS.5,75.3.2}

Den andel av koldioxidutslappen som tas upp av kolsdnkor pa land och i hav
ar mindre under scenarier med hogre ackumulerade koldioxidutslapp

De totala kumulativa koldioxidutslapp som tas upp av land och i hav (farger) respektive stannar kvar
i atmosfaren (gratt) under de fem illustrativa scenarierna fran 1850 to 2100
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Figur SPM.7 | Kumulativa antropogena koldioxidutslapp som tas upp i kolsénkor pa land och i havet fram till & 2100 under de fem
illustrativa scenarierna.

Kumulativa antropogena koldioxidutslapp som tas upp i kolsankor pa land och i havet under de fem illustrativa scenarierna (SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5,
SSP3-7,0 och SSP5-8,5) berdknas fran 1850 till 2100 med CMIP6 klimatmodeller i koncentrationsdrivna simuleringar. Kolsankor pa land och i havet svarar mot
pa tidigare, pagdende och framtida utslapp, vilket gor att kumulativa sénkor fér hela perioden visas har. Under den historiska perioden (1850-2019) tog den
observerade kolsankan pa land och i havet upp 1430 miljarder ton koldioxid, vilket motsvarar 59 procent av de samlade koldioxidutslappen.

Stapeldiagrammet illustrerar hur mycket av de kumulativa antropogena koldioxidutslappen (miljarder ton koldioxid) mellan 1850 och 2100 som berdknas

32 Dessa berdknade responser av kolsénkorna till en stabilisering eller minskning av koldioxidhalten i atmosfaren finns med i berékningen av kvarvarande kolbudgetar.
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stanna kvar i atmosfaren (gratt) respektive tas upp pa land och i hav (farger), vid &r 2100. Ringdiagrammet illustrerar den relativa andel kumulativa antropogena
koldioxidutslapp som tas upp i kolsankor pa land och i hav respektive stannar i atmosfaren vid ar 2100. Vérden i procent anger andel kumulativa antropogena
koldioxidutslapp som sammantaget tas upp i kolsankor till & 2100. De sammanlagda kumulativa antropogena kolutsldppen har berdknats genom att ldgga till
netto utslapp fran markanvandning fran CMIP6 scenariodatabasen till de Gvriga sektoriella utslapp som berdknats i klimatmodeller med angivna koldioxidhalter.>3
Land- och havsbaserade upptag sedan 1850 har baserats pa netto biomproduktion pa land, med hansyn tagen till koldioxidavgangar relaterade till férandrad
markanvéndning. Det sistnamnda har hanterats genom att lagga till utslappen férknippade med férdndrad markanvandning samt netto koldioxidfléden till havs.

{5.2.1, tabell 5.1, 5.4.5, figur 5.25, ruta TS.5, figur 11 ruta TS.5}

B.5 Manga forandringar som beror pa tidigare och framtida utslapp av vaxthusgaser ar odterkalleliga for tidsperioder
pa arhundraden till drtusenden, detta galler sarskilt féorandringar i havet, inlandsisar och den globala havsnivan.
{2.3, kapiteloverskridande ruta 2.4, 4.3, 4.5, 4.7, 5.3, 9.2, 9.4, 9.5, 9.6, ruta 9.4} (figur SPM.8)

B.5.1 Historiska utslapp av vaxthusgaser sedan ar 1750 har redan paverkat varldshavet till en fortsatt uppvarmning (mycket troligt).
Under resten av 2000-talet kommer havet att sannolikt varmas upp fran 2-4 ganger (SSP1-2,6) till 4-8 ganger (SSP5-8,5) den
forandring som skett under perioden 1971-2018. Enligt multipla bevislinjer kommer skiktningen i de dvre delarna av havet
(ndstan helt sékert), forsurningen av havet (ndstan helt sdkert) och syreminskningen i havet (mycket troligt) att fortsatta att oka
under 2000-talet, i en takt som ar beroende av framtida utslapp. Férandringarna ar oaterkalleliga pa en hundraarig till tusenarig
tidsskala gallande global havstemperatur (hdgst troligt) forsurning i djuphavet (hégst troligt) och minskad syrehalt (troligt).
{4.3,4.5,4.7,5.3,9.2, T5.2.4} (figur SPM.8)

B.5.2 Glaciarer i bergs- och polaromraden kommer att fortsatta smalta i artionden eller arhundraden (hégst troligt). Utslapp av
kol kopplat till upptining av permafrost ar odterkalleliga pa flera hundra ars sikt (mycket troligt). Det ar néstan helt sékert
att inlandsisen pa Gronland kommer att fortsatta forlora is under 2000-talet och detsamma &r sannolikt for inlandsisen pa
Antarktis. Det ar mycket troligt att den totala isforlusten fran inlandsisen pa Gronland kommer att 6ka med kumulativa
utslapp. Det finns begransad evidens for handelser med 1ag sannolikhet som medfér stora konsekvenser (det handlar om
handelser som ar forknippade med processer kring inlandsisars instabilitet, och som det rader djup osakerhet om, och i vissa
fall innefattar tippningspunkter) och som vid héga utslapp av vaxthusgaser kraftigt skulle oka isférlusterna fran inlandsisen
pa Antarktis under arhundraden.*

{4.3,4.7,5.4,9.4,9.5, ruta 9.4, ruta TS.1, 7S.2.5}

B.5.3 Det ar ndstan sékert att den genomsnittliga globala havsnivan kommer att fortsatta stiga under 2000-talet. Jamfort med
perioden 1995-2014 ar den sannolika hojningen av den genomsnittliga globala havsnivan till ar 2100 0,28-0,55 meter i
scenariot med mycket [aga utslapp av vaxthusgaser (SSP1-1,9), 0,32-0,62 meter i scenariot med ldga utslapp av vaxthusgaser
(SSP1-2,6), 0,44-0,76 meter i scenariot med medelhdga utslapp av vaxthusgaser (SSP2-4,5), och 0,63-1,01 meter i scenariot
med mycket hoga utslapp av vaxthusgaser (SSP5-8,5) (troligt). Till ar 2150 beraknas hojningen sannolikt till 0,37-0,86
meter i scenariot med mycket laga utslapp av vaxthusgaser (SSP1-1,9), 0,46-0,99 meter i scenariot med laga utslapp av
vaxthusgaser (SSP1-2,6), 0,66-1,33 meter i scenariot med medelhdga utslapp av vaxthusgaser (SSP2-4,5) och 0,98-1,88
meter i scenariot med mycket hdga utslapp av vaxthusgaser (SSP5-8,5) (troligt)®>. En 6kning av den genomsnittliga globala
havsnivan om overstiger det sannolika intervallet — och ndrmar sig 2 meter till r 2100 och 5 meter till ar 2150 under
ett scenario med mycket héga utslapp av vaxthusgaser (SSP5-8,5) (mindre troligt) — kan inte uteslutas pa grund av djup
osakerhet relaterad till processer i inlandsisar.

{4.3, 9.6, ruta 9.4, ruta TS.4} (figur SPM.8)

B5.4 | ett langre perspektiv sa kommer havsnivan fortsétta att stiga under arhundraden till artusenden pad grund av fortsatt
uppvarmning av djuphavet och avsmaltning av inlandsisar, och forbli i hogt lage under tusentals ar (mycket troligt). Under
de kommande 2000 aren kommer den genomsnittliga globala havsnivan att stiga med omkring 2-3 meter om den globala
uppvarmningen begransas till 1,5°C, 2-6 meter om uppvarmningen begransas till 2°C, och 19-22 meter vid en global
uppvarmning pa 5°C, for att sedan fortsatta att stiga under efterfoljande artusenden (mindre troligt). Berakningar for
flertusenarig hojning av den genomsnittliga globala havsnivan dverensstdmmer med rekonstruerade nivaer under tidigare
varma klimatperioder: sannolikt 5-10 meter hogre &n idag for cirka 125 000 ar sedan, nar den globala medeltemperaturen
mycket sannolikt var 0,5-1,5°C hogre an under perioden 1850-1900, och mycket sannolikt 5-25 meter hogre for cirka 3
miljoner ar sedan nar den globala medeltemperaturen var 2,5-4°C hogre (troligt).

{2.3, kapiteloverskridande ruta 2.4, 9.6, ruta TS.2, ruta TS.4, ruta TS.9}

33 Utslapp fran andra sektorer beraknas som skillnaden mellan netto kolupptag i kolsénkor pa land och i havet och de férandringarna i koldioxidhalten i atmosfaren som foreskrivs i CMIP6
modellberdkningar. Dessa utslépp ar nettoutslapp och skiljer inte mellan brutto antropogena utslapp och upptag eftersom dessa ar implicit medraknade.

34 Héndelser med 1ag sannolikhet som medfor stora konsekvenser &r handelser vars sannolikhet for att intréffa ar 1ag eller inte val kand (som i sammanhang med "djup osékerhet”) men vars
potentiella konsekvenser for samhélle och ekosystem skulle kunna vara hég. En tippningspunkt &r en kritisk grans, som om den Gverskrids medfor att ett system omorganiserar sig, ofta plotsligt
och/eller oaterkalleligt. {1.4, kapiteloverskridande ruta 1.3, 4.7}

35  For att jamfora med referensperioden 1986-2005 som anvants i AR5 och SROCC, ldgg till 0,03 meter till hojningen av den genomsnittliga globala havsnivan.
For att jamfora med referensperioden dr 1900 som anvands i figur SPM.8, 1agg till 0,16 meter.
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Mansklig paverkan ger effekter pa klimatsystemets alla delar,
dar nagra responderar under decennier och andra under arhundraden
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Figur SPM.8 | Ett urval indikatorer av global klimatforéandring under de fem illustrativa scenarierna som anvénds i denna rapport

Berdkningarna som avser var och en av de fem illustrativa scenarierna visas med olikférgade linjer. Osdkerhetsintervallerna visas med skuggningar. Se nedan for
ytterligare detaljer. De svarta linjerna visar resultat fran berédknade historiska varden (delfigurerna a, b, ) alternativt observationer (delfigur d). Historiska varden
anges i samtliga diagram for att ge sammanhang till de beraknade framtida forandringarna.
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Delfigur a) Férandring i global medeltemperatur (°C) jamfort med 1850-1900. Forandringarna baseras pa en kombination av CMIP6 modellsimuleringar och
observationshaserade kriterier som féljer beraknad historisk uppvarmning samt uppdaterad utvérdering av klimatkansligheten (se faktaruta SPM.1). Férandringarna
jamfort med 1850-1900 utgar frdn 20-ariga medelvardesbildningar och fas genom att lagga till 0,85°C (dvs. den observerade globala temperaturokningen mellan
1850-1900 och 1995-2014) till beraknade férandringar fran 1995-2014. Mycket sannolika intervall visas fér SSP1-2,6 och SSP3-7,0.

Delfigur b) Utbredningen av havsis i Arktis i september (miljoner km?) baserad pa modellberdkningar frdn CMIP6. Mycket sannolika intervall visas fr SSP1-
2,6 och SSP3-7,0. Arktis beraknas bli praktiskt taget utan havsis vid 2000-talets mitt i scenarier med medelhdga och hdga véxthusgasutslapp.

Delfigur c) pH i havets ytvatten globalt (ett métt pa surhetsgrad) baserad pd CMIP6 modellberakningar. Mycket sannolika intervall visas for SSP1-2,6 och SSP3-7,0.

Delfigur d) Férandring av den genomsnittliga globala havsnivan (meter) relativt ar 1900. De historiska forandringarna kommer fran matningar
(vattenstandsstationer fore 1992 och fran satellitdata darefter). Framtida forandringar har utvdrderats konsistent med observationshaserade kriterier baserade
pa emulering av klimatmodeller och modeller for inlandsisar och glaciérer. Sannolika intervall visas for SSP1-2,6 och SSP3-7,0. Enbart sannolika intervall for
havsnivaforandringen har utvérderats pa grund av svarigheten med att uppskatta paverkan fran processer som det rader djup osakerhet kring. Den streckade
linjen indikerar den potentiella effekten av dessa processer. Linjen visar den 83:e percentilen av berékningar under SSP5-8,5, som inkluderar processer i inlandsisar
som har lag sannolikhet men skulle medféra stora konsekvenser om de intraffade och som inte kan uteslutas. Eftersom konfidensnivan for berakningar av dessa
processer ar /ag (dvs. mindre troligt), ingdr inte denna berékning i ett sannolikt intervall. Forandringar jamfért med 1900 har berdknats genom att lagga till 0,158
meter (dvs. den observerade genomsnittliga globala havsnivahdjningen fran 1900 till 1995-2014) till berdknade och observerade vérden som ar relativa 1995-
2014,

Delfigur e): Forandring av den genomsnittliga globala havsnivan vid ar 2300 (meter) relativt ar 1900). Endast scenarierna SSP1-2,6 och SSP5-8,5
visas for 2300 eftersom antalet berakningar som stracker sig langre dn till 2100 fér dvriga scenarier ar for fa for att ge ett robust resultat. Intervallet for 17:e-83:e
percentiler anges med skuggning. Den streckade pilen illustrerar den 83e percentilen i berdkningar under SSP5-8,5, som inkluderar processer i inlandsisarna som
har ldg sannolikhet men skulle medféra stora konsekvenser om de intraffade och som inte kan uteslutas.

Delfigurerna b) och ¢) &r baserade pa en berékning med varje modell och inkluderar dérmed en komponent av intern variabilitet. Delfigurerna a), d) och e) ar
baserade pa langsiktiga medelvarden och inkluderar dérmed enbart smé bidrag fran intern variabilitet.

(4.3, figur 4.2, figur 4.8, figur 4.11, 9.6, figur 9.27, figur TS.8, figur TS.11, figur 1 i ruta 5.4}

C. Klimatinformation for riskbedémning och regional anpassning

Fysikalisk klimatinformation handlar om hur klimatsystemet svarar pa samspelet mellan ménsklig paverkan, naturlig klimatpaverkan
och klimatsystemets interna variabilitet. Kunskap om klimatets respons och spannet av méjliga utfall inklusive hdndelser som
har lag sannolikhet och hég paverkan, ger information till klimattjdnster, dvs. utvérderingen av klimatrelaterade risker och
anpassningsplanering. Flera bevislinjer bidrar till fysikalisk klimatinformation pa global, regional och lokal skala, vilket inkluderar
analys av observerade data, resultat fran klimatmodeller och skrdddarsydda analyser.

C1 Naturlig klimatpaverkan och klimatsystemets interna variabilitet kommer i varierande grad att motverka eller
forstarka den antropogena klimatforandringen, sarskilt i nartid och pa regionala skalor, men har liten effekt pa
den globala uppvarmningen i ett langre perspektiv. Denna effekt ar viktig att beakta i planering géllande det
fulla spannet av majliga forandringar.

{1.4, 2.2, 3.3, kapiteloverskridande ruta 3.1, 4.4, 4.6, kapiteloverskridande ruta 4.1, ruta 7.2, 8.3, 8.5, 9.2, 10.3,
10.4, 10.6, 11.3, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, kapiteloverskridande ruta Atlas.2}

C11 Den historiska tidsserien for global medeltemperatur visar att variabilitet mellan artionden har bade forstarkt och motverkat
underliggande langsiktiga forandringar orsakade av mansklig paverkan, och denna variabilitet kommer att fortsatta i
framtiden (hdgst troligt). Till exempel har intern variabilitet mellan artionden och variationer i klimatpaverkande faktorer
relaterade till solaktivitet och vulkanutbrott delvis dolt den globala uppvarmningstrenden under perioden 1998-2012, med
tydliga sasongsberoende och regionala skillnader (mycket troligt). Trots detta har klimatsystemets uppvarmning fortsatt
under denna period, ndgot som aterspeglas saval i den fortsatta uppvarmningen av varldshavet (hégst troligt) och i den
fortsatta 6kningen av varmeextremer over land (troligt).

{1.4, 3.3, kapiteléverskidande ruta 3.1, 4.4, ruta 7.2, 9.2, 11.3, sektionsoverskridande ruta TS.1} (figur SPM.1)

C1.2 Berdknade antropogena forandringar i genomsnittliga klimatférhallanden och klimatindikatorer som paverkar samhéllen
och ekosystem (" climatic impact-drivers”, CIDs)* inklusive extremer, kommer antingen att forstarkas eller motverkas av
intern variabilitet (mycket troligt).3” Avkylning i ett kort tidsperspektiv pa viss plats kan intraffa och vara forenligt med den
globala uppvarmningen orsakad av mansklig paverkan (mycket troligt).

{1.4,4.4,4.6,10.4,11.3,12.5, Atlas.5, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.2}

36 Klimatindikatorer som péaverkar samhallen och ekosystem (CIDs) &r fysiska forhallanden i klimatsystemet (till exempel medelvérden, héndelser, extremer) som paverkar ndgon del av samhallen
eller ekosystem. Beroende pa systemets tolerans kan CIDs och deras forandringar Gver interagerande systemelement och regioner vara skadliga, fordelaktiga, neutrala eller en blandning av dessa.
Olika kategorier av CIDs inkluderar varme och kyla, vatt och torrt, vind, sn6 och is, kustndra och dppna hav.

37  De viktigaste interna variabilitetsfenomenen inkluderar — genom hur de paverkar olika regioner — "El Nifio-Southern Oscillation” (ENSO), " Pacific Decadal variability” och “Atlantic Multi-decadal
variability”.
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c13

C2

C.2.1

C22

C23

Intern variabilitet ligger till stor del bakom de forstarkningar och férsvagningar av de observerade antropogena férandringarna
i medelnederbord som uppmatts dver en eller flera tioarsperioder 6ver manga landregioner (mycket troligt). Pa global och
regional skala sa kommer férandringar av monsunerna pa kort sikt att domineras av intern variabilitet (troligt). | tillagg till
den interna variabiliteten sa har berdknade forandringar i nederbdrd pa global skala och regionala skala for de narmaste
artiondena osakerheter beroende pa osakerheter i modellerna och osékerheter beroende pa klimatpaverkan fran naturliga
och antropogena aerosoler (troligt).

{1.4,4.4,8.3,8.5,10.3,10.4,10.5, 10.6, Atlas.4, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas 11, kapiteloverskridande ruta Atlas.2, TS.4.2,
ruta TS.6, ruta TS.13}

Baserat pa paleoklimatologisk och historisk evidens s& ar det troligt att minst ett stort explosivt vulkanutbrott
kommer att intrdffa under 2000-talet.® Ett sadant utbrott skulle under 1-3 ar kunna sdnka den globala
medeltemperaturen och minska nederborden sarskilt over landomraden, forandra monsuncirkulationen globalt,
paverka bade extrem nederbérd och ménga klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (CIDs) (troligt).
Om ett sadant utbrott skulle ske, skulle detta tillfalligt och delvis maskera effekten av antropogen klimatpaverkan.
{2.2, 4.4, kapiteloverskridande ruta 4.1, 8.5, 75.2.1}

Med fortsatt global uppvarmning berdknas samtliga regioner jorden runt i allt hégre grad uppleva
flera och samtidiga fordandringar i klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (CIDs).
Férandringar i manga CIDs blir mer omfattande vid en 2°C global uppvdarmning jamfoért med 1,5°C.
Foérandringarna blir generellt ytterligare mer utbredda och/eller storre vid hdgre uppvarmningsnivaer.
{8.2,9.3,9.5,9.6, ruta 10.3,11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.9, ruta 11.3, ruta 11.4, kapiteloverskridande ruta 11.1,
12.2, 12.3, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10,
Atlas.11} (tabell SPM.1, figur SPM.9)

| alla regioner®® berdknas fortsatta okningar i varma klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem och
minskningar i kalla klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (mycket troligt). Ytterligare minskningar
berdknas av permafrost, snd, glacidrer och inlandsisar, insjois och Arktis havsis (troligt eller mycket troligt)®®. Dessa
forandringar skulle vara storre vid en global uppvarmning pa 2°C eller hdgre jamfort med 1,5°C (mycket troligt). Exempelvis
berdknas gransvarden relaterade till extrem varme, som &r relevanta for jordbruk och hélsa att oftare uppnas vid hogre
globala uppvarmningsnivaer (mycket troligt).

{9.3,9.5,11.3, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11.1,12.3, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6,
Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, T5.4.3} (tabell SPM.1, figur SPM.9)

Extrem nederbord och relaterade 6versvamningar beraknas bli intensivare och férekomma oftare vid en global uppvarmning
pa 1,5°C i de flesta regioner i Afrika och Asien (mycket troligt), Nordamerika (troligt eller mycket troligt)*® och Europa
(troligt). | vissa regioner pa alla bebodda kontinenter bortsett fran Asien beraknas jordbrukstorka och ekologisk torka
bli mer frekvent och/eller intensivare jamfért med 1850-1900 (troligt); dven okningar i meteorologisk torka beraknas i
vissa regioner (troligt). Okningar eller minskningar i medelnederbérden berdknas i ett litet antal regioner (troligt).
{11.4,11.5, 11.6, 11.9, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.3} (tabell SPM.1)

Vid en global uppvarmning pa 2°C och daréver dkar konfidensnivan vad galler forandringar i torka, extrem nederbord
och medelnederbérd, och ocksa forandringarnas omfattning, jamfort med det som berdknas vid en global uppvarmning
pa 1,5°C. Extrem nederbord och relaterade 6versvamningar beraknas bli intensivare och forekomma oftare i Stilla havets
oriken och i manga omraden i Nordamerika och Europa (troligt eller mycket troligt).** Liknande forandringar beraknas aven
for vissa regioner i Australasien samt Mellan- och Sydamerika (troligt). Okningar i frekvens och/eller allvarlighetsgrad i
jordbrukstorka och ekologisk torka berdknas aven for flera omraden i Afrika, Sydamerika och Europa (troligt eller mycket
troligt),* Troliga 6kningar beraknas ocksa for Australasien, Central- och Nordamerika samt Karibien. Ett litet antal regioner
i Afrika, Australasien, Europa och Nordamerika berdknas ocksa paverkas av okningar i hydrologisk torka och flera regioner
av okningar eller minskningar i meteorologisk torka, dar regioner som visar en 6kning ar fler an regioner som visar en
minskning (troligt). Medelnederborden berdknas 6ka i samtliga polaromraden, norra Europa samt norra Nordamerika, de
flesta regionerna i Asien samt tva regioner i Sydamerika (mycket troligt).

{11.4,11.6, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11.1, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9,
Atlas.11, T5.4.3} (tabell SPM.1, figur SPM.5, figur SPM.6, figur SPM.9)

38  Utbrott som orsakar negativ stralningsdrivning pa -1 W m? eller mer intraffar i snitt tva ganger per arhundrade, baserat pa 2 500 ar langa rekonstruktioner.

39  Med regioner avses har de AR6 WG referensregionerna som i denna rapport anvénds for att sammanfatta information for delar av kontinenter eller havsomraden. Forandringarna ar relativa till
de senaste 20-40 aren, om inte annat anges. {1.4, 12.4, Atlas.1}.

40  Den specifika konfidensnivan eller sannolikheten varierar mellan regioner. Detaljer finns i rapportens tekniska sammanfattning och i den underliggande rapporten.
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Sammanfattning for beslutsfattare

En uppvarmning pa 2°C eller mer beraknas leda till att fler klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem
forandras i fler omradden jamfort med en global uppvarmning pa 1,5°C (mycket troligt). Regionspecifika férandringar
omfattar en intensifiering av tropiska cykloner och/eller stormar pa mellanlatituder (troligt), 6kade dversvamningar langs
floder (troligt eller mycket troligt),* minskad medelnederbdrd och 6kning i permanent torka (troligt eller mycket troligt),*®
och 6kad brandrisk (troligt eller mycket troligt).*® Framtida forandringar i andra klimatindikatorer som paverkar samhallen
och ekosystem sasom hagel, isstormar, svara stormar, sandstormar och liknande fenomen, stora snéfall och jordskred ar
mindre troliga i de flesta regionerna.

{11.7, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11,1, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, Atlas.4, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8,
Atlas.10,75.4.3.1,75.4.3.2, TS.5} (tabell SPM.1, figur SPM.9)

Det ar mycket sannolikt eller ndstan helt sakert*® att regionala genomsnittliga relativa havsnivaer fortsatter att stiga
under 2000-talet, bortsett fran ett fatal regioner med betydande landhdjning. Den regionala relativa havsnivahdjningen
beréknas ligga inom £20 procent av den globala genomsnittliga kningen langs ungefar tva tredjedelar av den globala
kustlinjen (troligt). Den relativa havsnivahojningen medfér att extrema hogvattenhandelser som tidigare intraffat en
gang per arhundrade, beraknas intraffa atminstone arligen vid ar 2100 vid mer an halften av de platser dar det finns en
vattenstandsstation (mycket troligt). Den relativa havsnivahojningen bidrar till 6kningar i frekvens och allvarlighetsgrad av
kustnara 6versvamningar i laglanta omraden, och till kusterosion langs de flesta sandkuster (mycket troligt).

{9.6, 12.4, 12.5, kapiteloverskridande ruta 12.1, ruta TS.4, T5.4.3} (figur SPM.9)

| stader forstarks den antropogena uppvarmningen lokalt, och fortsatt urbanisering tillsammans med oftare férekommande
varmeextremer okar varmebdljors allvarlighetsgrad (hégst troligt). Urbaniseringen 6kar ocksa dels medelnederbdrd och
extremnederbord i stdderna och/eller nedstroms (troligt), dels den resulterande avrinningens intensitet (mycket troligt).
Vid kustnara stader okar sannolikheten for 6versvamningar genom en kombinerad effekt av dels mer frekventa extrema
hogvattenhandelser (pa grund av havsnivahdjning och stormfloder), dels extrema nederbdrdshandelser och/eller hoga
floden (mycket troligt).

{8.2,ruta 10.3, 11.3, 12.4, ruta TS.14}

Med en hdgre global uppvarmning beréknas sannolikheten 6ka for kombinerade handelser i manga regioner (mycket troligt).
I synnerhet kommer varmebdljor och torka som intraffar samtidigt sannolikt intréffa oftare. Att extremer intraffar samtidigt
pa flera platser blir ocksa vanligare, aven i jordbruksomraden, vid en global uppvérmning pa 2°C och hdgre jamfort med
1,5°C (mycket troligt).

{11.8, ruta 11.3, ruta 11.4, 12.3, 12.4, kapiteldverskridande ruta 12.1, T5.4.3} (tabell SPM.1)
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Flera olika klimatindikatorer som paverkar samhallen och
ekosystem beraknas forandras jorden runt

Climatic impact-drivers (CIDs) &r klimatindikatorer (t ex medelvirden, hindelser, extremer) som paverkar samhillen och

ekosystem. Beroende pa systemens tolerans, kan CIDs och deras férandringar vara skadliga, nyttiga, neutrala, eller en

blandning av detta 6ver sammankopplade systemelement och regioner. CIDs grupperas i sju typer, vilka summeras under

ikonerna i figuren. Alla regioner férvantas uppleva fordndrringar inom minst 5 CIDs. Nastan alla (96 procent) férvantas

uppleva férandringar inom minst 10 CIDs och hélften inom minst 15 CIDs. | manga fall varierar férandringar i en viss CID

mellan regioner, darfor férvantas varje region att uppleva en specifik uppsattning av forandringar i CIDs. Varje stapel i

diagrammet representerar en specifik geografisk uppsattning av forandringar som kan utforskas via WGI:s Interaktiva Atlas. interactive-atlas.ipcc.ch

Antal land- och kustomraden (a) och havsomraden (b) dir det dr mycket troligt (mork nyans) eller troligt (ljus nyans)
att respektive klimatindikator som paverkar samhillen och ekosystem (CID) kommer att 6ka eller minska
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BESKRIVNING AV STAPLARNA BESKRIVNING AV OMRADEN MED LJUS SKUGGA UTVARDERADE FRAMTIDA
Il Regioner med mycket trolig 6kning Hojden pa omraden med ljus skugga bakom varje stapel FORANDRINGAR )
represententerar det maximala antal omraden for vilka Forandringarna refererar till
. o . — respektive CID &r relevant. Omradet 4r symmetriskt dver en pgrlod om 20-30 ar
B Regioner med mycket trolig minskning x-axeln och visar dirmed det maximala méjliga antalet som &r centrerad runt ar

relevanta regioner gillande ékning for CID (6vre delen) eller 2050 och/eller ar

minskning (nedre delen). samstammig med en global
uppvarmning om 2°C
jamfort med en likartad
period inom 1960-2014
eller 1850-1900.

Figure SPM.9 | Syntes av antalet AR6 WGl referensregioner i vilka férandringar beréknas i klimatindikatorer som paverkar samhéllen och ekosystem (CIDs).
Figuren visar 35 klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (CIDs), organiserade i sju olika kategorier: varme och kyla, bl6tt och torrt, vind, snd och s,
kustndra, Gppet hav, och andra. Staplarna visar i hur manga ARG referensregioner respektive klimatindikator som paverkar samhéllen och ekosystem beraknas forandras.
Fargerna anger férandringens riktning och konfidensnivan fér forandringen: lila anger en 6kning medan brunt anger en minskning; mérkare respektive ljusare nyanser
anger att resultatet &r mycket troligt respektive troligt. Ljusare bakgrundsfarger indikerar det maximala antalet regioner for vilka respektive klimatindikator som paverkar
samhallen och ekosystem ar generellt relevant.

Delfigur a) visar de 30 klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem som ar relevanta for land- och kustomraden. Delfigur b) visar de
5 klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem som beror det oppna havet. Marina varmebdljor och havsforsurning utvarderas for kustnara
havsomradens del i delfigur (a), och for det dppna havet i delfigur (b). Forandringama avser 20-30 &r langa perioder centrerade kring ar 2050 och/eller &r
konsistenta med en global uppvarmning pa 2°C, jamfort med en motsvarande period under 1960-2014. For hydrologisk torka, jordbrukstorka och ekologisk
torka gors jamférelsen med 1850-1900. For en definition av regionerna, se avsnitt 12.4, och Atlas.1 och den interaktiva atlasen pa https://interactive-atlas.ipcc.ch/.

26 {11.9,12.2, 12.4, Atlas.1, tabell TS.5, figur TS.22, figur T5.25} (tabell SPM.1)
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Sammanfattning for beslutsfattare

Handelser med lag sannolikhet sasom kollaps av inlandsisar, plotsliga forandringar i havscirkulationen, vissa
kombinerade extremhéndelser och uppvarmning som ar betydligt storre dn det utvarderade mycket sannolika
intervallet for framtida uppvarmning kan inte uteslutas och ar en del av riskbeddmning.

{1.4, kapiteloverskridande ruta 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, kapiteloverskridande ruta 4.1, 8.6, 9.2, ruta 9.4, 11.8, ruta 11.2,
kapiteloverskridande ruta 12.1} (tabell SPM.1)

Om den globala uppvarmningen 6verskrider det utvarderade mycket sannolika intervallet for ett givet utslappsscenario
for vaxthusgaser, inklusive laga utslappsscenarier, sa skulle globala och regionala forandringar i manga aspekter av
klimatsystemet ocksa kunna Gverskrida sina utvarderade mycket sannolika intervall, detta galler till exempel regional
nederbord och andra klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (mycket troligt). Sadana handelser av
karaktaren Iag sannolikhet — hog uppvarmning férknippas med potentiellt mycket stora konsekvenser till exempel genom
mer intensiva och mer frekventa varmebdljor och extrem nederbdrd samt hoga risker for manskliga system och ekosystem,
sarskilt i scenarier med héga vaxthusgasutslapp.

{kapiteloverskridande ruta 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, ruta 9.4, ruta 11.2, kapiteloverskridande ruta 12.1, TS.1.4, ruta TS.3, ruta TS.4}
(tabell SPM.1)

Handelser med 1ag sannolikhet som medfor stora konsekvenser® skulle kunna férekomma pa global skala och pa regionala
skalor aven vid global uppvarmning inom det mycket sannolika intervallet for ett givet utslappsscenario. Sannolikheten
for handelser med 1ag sannolikhet som medfor stora konsekvenser 6kar med hogre globala uppvarmningsnivaer (mycket
troligt). PlGtsliga responser och tippningspunkter i klimatsystemet, som exempelvis kraftigt 6kad avsmaltning av inlandsisen
pa Antarktis och skogsddd kan inte uteslutas (mycket troligt).

{1.4,4.3,4.4,4.8,5.4, 8.6, ruta 9.4, kapiteloverskridande ruta 12.1,7S.1.4, TS.2.5, ruta TS.3, ruta TS.4, ruta TS.9} (tabell SPM.1)

Om den globala uppvarmningen okar sa kommer en del kombinerade extremhéndelser'® som i historiskt klimat och i dagens
klimat har lag sannolikhet bli mer frekventa, och det kommer att finnas en okad sannolikhet for att handelser med okad intensitet,
varaktighet och/eller rumslig spridning som saknar motstycke i det som har observerats kommer att intraffa (mycket troligt).
{11.8, ruta 11.2, kapiteloverskridande ruta12.1, ruta TS.3, ruta T5.9}

Den storskaliga cirkulationen i Atlanten (AMOC) kommer mycket sannolikt att forsvagas under 2000-talet under samtliga
utslappsscenarier. En sddan minskning under 2000-talet &r mycket trolig men det finns endast /dg konfidens gallande
minskningens storlek. Det &r troligt att det inte kommer bli en plétslig kollaps av AMOC innan ar 2100. Om en sadan
kollaps anda skulle ske, skulle den mycket sannolikt orsaka snabba frandringar i regionala vadermdnster och vattencykeln,
exempelvis en sydlig forflyttning av det tropiska regnbaltet, férsvagning av de afrikanska och asiatiska monsunerna,
forstarkning av monsuner pa det sédra halvklotet och minskad nederbérd i Europa.

{4.3,8.6,9.2,752.4, ruta TS.3}

Oforutsagbara och sallsynta naturliga handelser som inte ar kopplade till mansklig klimatpaverkan kan leda till handelser
med |ag sannolikhet som medfor stora konsekvenser. Till exempel har en serie av stora explosiva vulkanutbrott inom loppet
av nagra artionden intraffat tidigare och da lett till betydande globala och regionala storningar i klimatet under flera
artionden. Sadana héndelser kan inte uteslutas i framtiden, men pa grund av deras oférutsagbarhet ingar de inte i de
illustrativa scenarierna som ingar i denna rapport.

{2.2, kapiteloverskidande ruta 4.1, ruta TS.3} (faktaruta SPM.1)

Att begransa den fortsatta klimatforandringen

Sedan AR5 har berdkningen av kvarvarande kolbudgetar forbéttrats genom en ny metod som presenterades i SR1,5, uppdaterad evidens
samt integration av resultat fran flera bevislinjer. Ett omfattande spann av méjliga framtida begrénsningar av luftféroreningar anvands
i scenarier for att pa ett konsekvent sétt utvardera hur olika antaganden paverkar berdknade klimatférandringar och luftkvalitet. En
ny utveckling ar méjligheten att faststélla nér klimatutvecklingens respons pa utsldppsminskningar blir mérkbar jamfért med naturlig
klimatvariabilitet som inkluderar intern variabilitet i klimatsystemet och klimatsystemets respons pa naturlig paverkan.

D.1

Ur ett naturvetenskapligt perspektiv sa forutsatter ett begransande av den antropogena globala uppvarmningen

till en viss niva att de kumulativa koldioxidutslappen begransas till en viss mangd, och att koldioxidutslappen

minskar till atminstone netto noll, samtidigt som andra vaxthusgasutslapp minskas kraftigt. Stora, snabba och

bestaende utslappsminskningar av metan skulle dessutom motverka den uppvarmningseffekt som resulterar

nar mangden aerosoler minskar i atmosfaren, och forbattra luftkvaliteten.

{3.3,4.6,5.1,5.2, 5.4, 5.5, 5.6, ruta 5.2, kapiteloverskridande ruta 5.1, 6.7, 7.6, 9.6} (figur SPM.10, tabell SPM.2)
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D.1.1 Denna rapport bekraftar slutsatsen i AR5 om att det finns ett nastan linjart samband mellan kumulativa antropogena
koldioxidutslapp och den globala uppvarmning de orsakar (mycket troligt). Varje 1000 miljarder ton koldioxidutslapp uppskattas
sannolikt orsaka en global medeltemperaturokning pa 0,27-0,63°C, med en basta uppskattning pa 0,45°C.*" Detta spann &r
smalare &n i AR5 och SR1,5. Detta matt kallas transient klimatrespons pa kumulativa koldioxidutslapp (“transient climate
response to cumulative CO, emissions”, TCRE). Detta samband visar att en forutséttning till att begrdnsa den antropogena
globala uppvarmningen - oavsett uppvarmningsnivan - &r att antropogena koldioxidutslapp minskar till netto noll.*? Att begransa
den globala uppvarmningen till en viss nivad forutsatter att kumulativa koldioxidutslapp halls inom en kolbudget.®
{5.4,5.5,T5.1.3,T5.3.3, Box TS.5} (figur SPM.10)

Varje ton koldioxidutslapp 6kar den globala uppvarmningen

Okning i global medeltemperatur sedan 1850-1900 (°C)
som en funktion av kumulativa koldioxidutslapp (miljarder ton koldioxid)
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3
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Figur SPM.10 | Det finns ett nara pa linjart samband mellan kumulativa koldioxidutslapp och dkningen i global medeltemperatur.

Ovre delfigur: Historiska data (tunn svart linje) visar den observerade globala uppvarmningen (°C) sedan 1850-1900 som en funktion av historiska kumulativa
koldioxidutslapp (miljarder ton koldioxid) mellan 1850 och 2019. Den gra skuggningen tillsammans med dess mittlinje visar den motsvarande uppskattningen av den
historiska globala uppvarmning som ar antropogent orsakad (se figur SPM.2). De férgade félten visar de mycket sannolika intervallen fér beréknad global uppvarmning
(de tjocka fargade linjerna visar respektive medianvarden), som en funktion av historiska kumulativa koldioxidutsldpp frdn 2020 till 2050 under de fem illustrativa
scenarierna (SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0, och SSP5-8,5, se figur SPM.4). | berdkningarna beaktas de kumulativa koldioxidutsldppen under respektive
scenario tillsammans med all dvrig antropogen klimatpaverkan. Sambandet visas for det spann av kumulativa koldioxidutslapp for vilket det ar mycket troligt att den
transienta klimatresponsen till kumulativa koldioxidutslapp (TCRE) &r konstant, och for tidsperioden fran 1850 till 2050 under vilken de globala koldioxidutslappen ar
netto-positiva under alla de fem illustrativa scenarierna. Det finns begransade bevis for kvantitativ tillampning av TCRE for att uppskatta temperaturutvecklingen vid
netto-negativa koldioxidutslapp.

Nedre delfigur: Historiska och beraknade kumulativa koldioxidutslapp (miljarder ton koldioxid) i respektive scenario.
{5.5, figur 5.31, figur TS.18}

41 | litteraturen anvands enheten °C per 1000 PgC (petagram kol). | AR6 anges det sannolika spannet av TCRE som 1,0-2,3°C per 1000 PgC. Den basta uppskattningen ar 1,65°C.
42 Detta innebar att antropogena koldioxidutslapp balanseras av antropogen borttagning av koldioxid under en viss period.

43 Termen "kolbudget” avser den maximala mangden av kumulativa antropogena globala nettokoldioxidutsldpp som kan sldppas ut utan att den globala uppvarmningen overskrider en given
niva, med en given sannolikhet, och med hansyn tagen till effekten av annan antropogen klimatpaverkan. Den totala kolbudgeten avser kumulativa utsldpp sedan den forindustriella tiden. Den
kvarvarande kolbudgeten avser kumulativa utslapp fran och med en specifik tidpunkt. Historiska kumulativa koldioxidutslapp avgor till stor del uppvarmningen fram tills idag, och de framtida
utslapp den fortsatta uppvarmningen. Kvarvarande kolbudget anger darmed hur mycket koldioxid som fortfarande kan sldppas ut om uppvarmningen inte ska Gverstiga en given niva.
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D.1.2 Under perioden 1850-2019 uppgick de antropogena koldioxidutslappen till sammanlagt 2390 + 240 (sannolikt
intervall) miljarder ton koldioxid. Kvarvarande kolbudgetar har uppskattats for flera globala temperaturnivaer och for
olika sannolikheter. Resultaten baseras pa uppskattat varde av TCRE och dess osakerhet, uppskattningar av historisk
uppvarmning, beraknad uppvarmning som féljer fran olika antaganden om andra klimatpaverkande utslapp, aterkopplingar
inom klimatsystemet (till exempel utslapp fran tinande permafrost), och den globala medeltemperaturens foérandring efter
att de globala antropogena koldioxidutslappen minskar till netto noll.

{5.1,5.5, ruta 5.2, T5.3.3} (tabell SPM.2)

Tabell SPM.2 | Uppskattningar av historiska koldioxidutsléapp och kvarvarande kolbudgetar. Kvarvarande kolbudgetar avser perioden frén bérjan
av 2020 till nar de globala koldioxidutsléppen minskar till netto noll. Budgetarna avser koldioxidutslapp, men hansyn har tagits aven till andra klimatpaverkande
utslépp. Global uppvarmning avser i denna tabell antropogen global medeltemperaturokning. Effekten av naturlig variabilitet under enskilda ar ingar inte.
{tabell 3.1, 5.5.1, 5.5.2, ruta 5.2, tabell 5.1, tabell 5.7, tabell 5.8, tabell TS.3}

Global uppvarmning mellan 1850-1900
och 2010-2019 (°C)

1,07 (0,8—1,3; sannolikt intervall)

De historiska kumulativa koldioxidutslappen fran 1850 till 2019 (miljarder ton koldioxid)

2390 (+ 240; sannolikt intervall)

Uppskattade kvarvarande kolbudgetar fran barjan av 2020
VIR sbe o Yiterligare global upp- | (miljarder ton koldioxid)

varmning fran 1850 varmning fran 2010 - Variationer i hur andra utslapp an av

- 1900 till uppvrm- 2019 till uppvarmnings- | Sannolikhet for att kunna begrénsa den globala uppvérmningen till koldioxid minskar i scenarier

ningsnivén (°C)® nivan (°C) temperaturnivén®

17% 33% 50% 67% 83%

1,5 0,43 900 650 500 400 300
Storre eller mindre minskningar i andra

1,7 0,63 1450 1050 850 700 550 vaxthusgasutslapp kan oka eller minska
vardena till vénster med 220 miljarder
ton koldioxid eller mer

2,0 0,93 2300 1700 1350 1150 900

2 | tabellerna TS.3 och 5.8 specificeras varden for varje 0,1°C.

® Denna sannolikhet baseras pa osékerheten gallande den transienta klimatresponsen till kumulativa koldioxidutslapp (TCRE) samt andra jordsystematerkopplingar,
och indikerar sannolikheten for att den globala uppvarmningen inte dverskrider temperaturnivéerna i de tva vanstra kolumnerna. Osakerhet forknippad med
historisk uppvarmning (+550 miljarder ton koldioxid) och klimateffekten av annan ménsklig klimatpaverkan &n koldioxidutslapp (220 miljarder ton koldioxid)
ingdr delvis i den uppskattade osakerheten for TCRE. Osakerhet forknippad med utsldppen sedan 2015 (+20 miljarder ton koldioxid) och klimatsystemets respons
efter att netto-noll koldioxidutslapp har astadkommits (+420 miljarder ton koldioxid) anges separat.

¢ Kvarvarande kolbudgetar tar hansyn till uppvarmningen som orsakas av annan mansklig klimatpaverkan an koldioxidutslapp, som indikeras av de scenarier
som utvarderades i SR1,5. Den rapport som IPCC:s Arbetsgrupp Ill tar fram som en del av AR6 kommer att utvardera genomférbarheten i att minska dven annan
mansklig klimatpaverkan an koldioxidutslappen.

D.1.3  Flera faktorer som ar viktiga for uppskattning av kvarvarande kolbudget har utvérderats. Detta har lett till endast
smarre uppdateringar jamfért med SR1,5. Nar hénsyn tas till utsldpp som har skett sedan tidigare IPCC rapporter, &r
storleksordningen av uppskattade kvarvarande kolbudgetar snarlika de som presenteras i SR1,5, men stérre an i AR5,
vilket féranleds av vidareutveckling av metoder.*

{5.5, ruta 5.2, TS.3.3} (tabell SPM.2)

D.1.4  Antropogen koldioxidborttagning (“Carbon Dioxide Removal”, CDR) har potential att avlagsna koldioxid fran atmosfaren
och varaktigt lagra den i reservoarer (mycket troligt). CDR syftar till att kompensera for kvarvarande utslapp for att
astadkomma netto-noll koldioxidutslapp eller netto-noll vaxthusgasutslapp. Om CDR implementeras i en omfattning som
gor att antropogena upptag blir stdrre an antropogena utslapp kan CDR bidra till att minska den globala medeltemperaturen.
CDR-metoder kan potentiellt ha omfattande effekter pa biogeokemiska cykler och klimatet som antingen kan férsvaga
eller forstarka dessa metoders potential att avlagsna koldioxid och minska uppvarmningen, och ocksa ha paverkan pa
vattenresurser och vattenkvalitet, livsmedelsproduktion och biologisk mangfald® (mycket troligt).

{5.6, kapiteloverskridande ruta 5.1, T5.3.3}

44 | denna rapport &r uppskattningen av den kvarvarande kolbudgeten fér att kunna begransa uppvarmningen till 1,5°C cirka 300-350 miljarder ton koldioxid storre jamfort med AR5, nar hansyn
tagits till utslapp sedan ARS. Vad galler for 2°C &r skillnaden 400-500 miljarder ton koldioxid.

45 Potentiella negativa och positiva effekter av CDR nar det géller biologisk mangfald, vatten och livsmedelsproduktion varierar beroende pa CDR-metod, och ofta kraftigt dven med lokal kontext,
forvaltning, tidigare markanvandning, och omfattning. IPCC:s Arbetsgrupper Il och Il utvérderar vilken potential CDR har samt ekologiska och socioekonomiska konsekvenser av olika CDR
metoder i respektive delrapportrapport.
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D.1.5

D.1.6

D.1.7

D.1.8

D.2

Antropogen koldioxidborttagning (CDR) som leder till globala netto-negativa utslapp skulle kunna minska koldioxidhalten
i atmosfaren och vanda pa trenden for havsférsurningen i ythavet (mycket troligt). Antropogena upptag och utslapp av
koldioxid kompenseras delvis av koldioxidavgang respektive upptag fran eller till landbaserade och havsbaserade kollager
(hdgst troligt). CDR skulle kunna minska koldioxidhalten i atmosfaren med ungefar motsvarande mangd som ett lika stort
antropogen utslapp skulle medféra (hdgst troligt). Beroende pa den totala mangden CDR sé skulle den minskning av
koldioxidhalten i atmosfaren som kan astadkommas kunna vara upp till 10 procent mindre an dkningen av koldioxidhalten
i atmosfaren vid en motsvarande mangd koldioxidutslapp (troligt).

{5.3,5.6,T5.3.3}

Varaktiga globala netto-negativa koldioxidutslapp skulle kunna leda till en gradvis sénkning av den globala uppvarmning
som beror pa koldioxidutslapp, men andra forandringar i klimatsystemet skulle fortsatta i artionden till tusentals ar (mycket
troligt). Aven vid stora netto-negativa koldioxidutslapp skulle det ta &rhundraden till &rtusenden fér den genomsnittliga
globala havsnivan att borja sjunka (mycket troligt).

{4.6,9.6,T5.3.3}

| de fem illustrativa scenarierna leder samtidiga andringar i utsldpp av metan, aerosoler och ozonbildande &mnen (som &ven
paverkar luftkvaliteten) bade pa kort och pa lang sikt till en netto uppvarmande effekt globalt (mycket troligt). Pa lang sikt
ar denna netto uppvarmningseffekt lagre i scenarier i vilka atgarder for minskade luftféroreningar kombineras med stora
och varaktiga minskningar av metanutslapp (mycket troligt). | de laga och mycket ldga vaxthusgasutsléappsscenarierna antas
att antropogena aerosolutslapp minskar, vilket ger en uppvarmande effekt. Att utslapp av metan och andra &mnen som ger
upphov till ozon minskar ger samtidigt en avkylande effekt. Dessa klimateffekter balanserar delvis varandra eftersom bade
metan och aerosoler ar kortlivade i atmosfaren, samtidigt som minskade metanutslapp aven bidrar till battre luftkvalitet
genom globalt minskad bildning av marknéra ozon (mycket troligt).

{6.7, ruta TS.7} (figur SPM.2, faktaruta SPM.1)

Att globalt uppna netto-noll utslapp av koldioxidutslapp (vilket innebar att antropogena koldioxidutslapp balanseras av
antropogena upptag), ar en forutséttning for att hejda den globala uppvarmning som orsakas av koldioxidutslapp. Detta skiljer
sig fran att dstadkomma netto-noll vaxthusgasutslapp, vilket handlar om att sammanlagda antropogena vaxthusgasutslapp
balanseras av sammanlagda antropogena vaxthusgasupptag. Klimatresponsen pa ett visst vaxthusgasutslappsscenario beror
pa hur utslappsbanorna for de olika vaxthusgasernas utslépp utvecklas,* medan tidpunkten for netto-noll véaxthusgasutslapp
beror pa valet av berakningsgrund® for att aggregera olika véxthusgasers utslapp och upptag). Utslappsutvecklingar som
leder till varaktiga netto-noll vaxthusgasutslapp beraknade enligt global uppvarmningspotential pa 100-ars sikt (GWP100)
berdknas leda till att den globala medeltemperaturen minskar efter att ha kulminerat (mycket troligt).

{4.6,7.6, ruta 7.3,75.3.3}

Scenarier med ldga eller mycket laga utslapp av vaxthusgaser (SSP1-1,9 och SSP1-2,6) visar redan inom nagra
ar markbara effekter pa koncentrationen av vaxthusgashalter och aerosoler i atmosfaren samt pa luftkvalitet,
jamfort med scenarier med hdga och mycket hoga utslapp (SSP3-7,0 eller SSP5-8,5). Under dessa kontrasterande
scenarier skulle skillnader i den globala temperaturékningen kunna urskiljas fran den naturliga variabiliteten
inom cirka 20 ar, och dver langre tidsperioder ocksa for manga andra klimatindikatorer som ar direkt relevanta
for klimateffekter (mycket troligt).

{4.6, 6.6, 6.7, kapiteloverskridande ruta 6.1, 9.6, 11.2, 11.4, 11.5, 11.6, kapiteloverskridande ruta 11.1, 12.4
12.5} (figur SPM.8, figur SPM.10)

Atgarder som vidtogs for att motverka spridningen av Covid-19 under ar 2020 gav tillfalliga men mérkbara effekter pa
luftkvalitet (mycket troligt), och en relaterad liten tillfallig 6kning i den totala stralningsdrivningen, framst genom minskad
avkylningseffekt av antropogena aerosoler (troligt). Storleksordningsmassigt understeg dock klimatresponsen pa detta
den naturliga variabiliteten och hade inte ndgon markbar klimateffekt pa global eller regional skala (mycket troligt).
Koldioxidhalten fortsatte att oka i atmosfaren ar 2020 utan ndgon méarkbar minskning av den observerade 6kningstakten
for koldioxidhalten (troligt).*®

{kapiteloverskridande ruta 6.1, T5.3.3}

46  En overgripande term for hur klimatsystemet svarar pa stralningsdrivning.

47 Valet av berdkningsgrund beror pa syftet med jamfrelsen mellan olika véxthusgaser eller annan paverkan. Denna rapport informerar om uppdaterade varden for berakningsgrunder och
utvarderar nya tillvagagangssatt fér sammanlaggning av olika véxthusgaser.

48  For dvriga vaxthusgaser fanns det inte tillrécklig litteratur ndr utvérderingen gjordes fr att kunna utvardera eventuella detekterbara fordndringar av 6kningstakter i atmosfaren under ar 2020.
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D.2.2 Minskade utslapp av véxthusgaser leder dven till battre luftkvalitet. Men inte ens i de scenarier i vilka vaxthusgasutslappen
minskar kraftigt, som scenarierna med laga och mycket laga utslépp (SSP1-2,6 och SSP1-1,9), &r forbattringarna i nartid* sa
pass stora i manga regioner med kraftigt fororenad luft for att Varldshalsoorganisationers riktlinjer skulle nas (mycket troligt).
Scenarier som innehaller riktade atgarder for att minska luftféroreningar ger en snabbare férbattring av luftkvaliteten inom
nagra ar jamfort med de scenarier som endast innehaller dtgarder for att minska vaxthusgasutslapp, men fran och med ar
2040 beraknas annu storre forbattringar i scenarier i vilka atgarder for att minska luftféroreningar kombineras med atgérder
for att minska vaxthusgasutslapp, omfattningen av forbattringen varierar mellan regioner (mycket troligt).

{6.6,6.7, ruta TS.7}

D.2.3 | scenarier med mycket ldga och laga véxthusgasutslapp (SSP1-1,9 respektive SSP1-2,6) skulle den antropogena
klimatférandringen begransas snabbt och bestaende jamfort med scenarier med héga och mycket hoga utslapp (SSP3-7,0
respektive SSP5-8,5), men naturlig variabilitet kan inledningsvis délja skillnaderna. Gallande den globala medeltemperaturens
skulle skillnader i 20-ariga trender sannolikt visa sig redan i nartid under ett scenario med mycket ldga vaxthusgasutslapp
(SSP1-1,9) jamfort med scenarier med hdga eller mycket héga utslapp (SSP3-7,0 respektive SSP5-8,5). Skillnader i respons av
andra klimataspekter skulle successivt bli urskiljningshara fran den naturliga variabiliteten senare under 2000-talet (mycket
troligt).

{4.6, sektionsovergripande ruta TS.1} (figur SPM.8, figur SPM.10)

D.2.4 Under scenarier med mycket ldga och laga vaxthusgasutslapp (SSP1-1,9 respektive SSP1-2,6) skulle forandringar i
manga klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (CIDs)* forbli betydligt mindre efter ar 2040 jamfort
med scenarier med hdga och mycket hoga utslapp (SSP3-7,0 respektive SSP5-8,5). Under scenarier med mycket laga och
laga vaxthusgasutslapp skulle forandringar i flera klimatindikatorer som paverkar samhallen och ekosystem (CIDs) kraftigt
begransas till 2000-talets slut jamfort med scenarier med storre utslapp, till exempel nar det galler 6kning av antal extrema
hdgvattenhéndelser, extrem nederbord och relaterade Gversvamningar, samt dverskridande av farliga varmenivaer, samtidigt
skulle antalet regioner med sadana 6verskridanden begransas (mycket troligt). Férandringar skulle vara mindre dven under
scenarier med mycket laga utslapp jamfort med scenarier med l3ga utslapp, och under scenarier med medelhdga utslapp
(SSP2-4,5) jamfort med scenarier med hdga och mycket hoga utslapp (mycket troligt).

{9.6,11.2,11.3,11.4,11.5, 11.6, 11.9, kapiteloverskridande ruta 11.1, 12.4, 12.5, 75.4.3}

49 Med "nartid" avses 2021-2040.
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