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Klimatforandringen och framtidens
klimat i Sverige

FOr att fa en forstaelse for vilket klimat Sverige kan komma att fa i framtiden gors i
detta kapitel en dversiktlig genomgang av kunskapslaget kring klimatforandringen.
Inledningsvis ges en 6vergripande bild av klimatforandringen pa global niva, varefter
fokus riktas mot klimatforandringen i Sverige, dels den forandring som redan
observerats foljt av framtida forandring. En sammanstallning av det radande kunskaps-
laget kring Sveriges framtida klimat®, tillsammans med syntesrapporter fran FN:s
klimatpanel (IPCC) och annan vetenskaplig litteratur, utgor underlag for detta kapitel.
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2.1 Kunskapslaget kring den
globala klimatforandringen

2.1.1 Jorden varms upp

IPCC:s senaste rapport om det vetenskapliga kunskaps-
laget® slar fast att den globala klimatforandringen
fortgar i snabb takt och att den drivs av manniskans
paverkan, framst genom utslappen av vaxthusgaser
till atmosfaren. I en studie av indikatorer pa global
klimatforandring noteras att perioden 2015-2024

var 1,24 °Cvarmare an perioden 1850-1900. Med
nuvarande okningstakt av global medeltemperatur
(0,27 °C per decennium under 2015-2024) nas nivan 1,5
°C over forindustriell temperatur inom 10-20 ar, och

2 °C om ytterligare 20 ar. Utvecklingen pekar alltsa
mot att temperaturnivaer som enligt Parisavtalet inte
ska overskridas® kommer att passeras under detta
arhundrade.

Uppvarmningen har delvis motverkats av okade
partikelhalter till foljd av luftfororeningar, vilket
bidragit med en nedkylning pa uppemot 0,8 °C’6
| Europa har denna nedkylande effekt forsvagats sedan
1980-talet i takt med att luftkvaliteten forbattrats”
Uppvarmningstakten i Europa ar nu mer an dubbelt
sa hog som det globala medelvardet’® Ovriga
naturliga faktorer, sdsom variationer i solinstralning,
vulkanutbrott och sa kallad naturlig variabilitet™ har
i detta sammanhang relativt liten betydelse. Den
observerade uppvarmningen ar inte jamnt fordelad
over jordklotet, utan varierar mellan olika regioner och
ar storre over kontinenter an over hav, med den allra
storsta okningen i Arktis och Europa.®

2.1.2 Uppvarmningens foljder

Manniskans paverkan pa klimatet marks redan i alla
regioner varlden over. | takt med att klimatsystemet

varms upp blir det hydrologiska kretsloppet mer
intensivt. Varm luft kan halla mer vattenanga an

kall Luft, vilket 6kar avdunstning fran mark och
vattenytor och bidrar till storre nederbordsmangder.
Uppvarmningen leder dessutom till att en allt storre
andel av nederborden faller som regn i stallet for sno.
Sasongen med sno och is blir kortare och utbredningen
av sno, is och glaciarer minskar.

Aven nar det galler extremhandelser syns
forandringar. | IPCC:s rapport fran 20212 redovisas
en okning av extremer som varmeboljor, kraftig
nederbord, torka och tropiska cykloner. Samtidigt har
kalla extremer blivit mindre vanliga. Rapporten visar
ocksa att dessa forandringar allt starkare kan knytas till
manniskans paverkan pa klimatet (med en nagot lagre
grad av sakerhet nar det galler intensiv nederbord och
torka).

Den observerade globala havsnivan ékade med
omkring 23 cm mellan 1901 och 2024, och takten
med vilket havet stiger accelererar. De dominerande
orsakerna ar havsvattnets termiska expansion till
foljd av uppvarmning, tillsammans med tillskott fran
smaltande landisar och glaciarer samt forandringar i
magasineringen av vatten pa land.?

Nar havsnivan stiger hojs ocksa utgangslaget for
tillfalliga hogvattenhandelser. Studier av extrema
hogvatten varlden over visar att en vattenstandsniva
som i dagens klimat i genomsnitt beraknas overstigas
en gang per arhundrade kan komma att intraffa arligen
vid seklets slut. Pa vissa platser riskerar detta att ske
redan ar 2050.

Det star klart att den globala havsnivahojningen
fortsatter under 2000-talet, men havet forvantas ocksa
fortsatta stiga under flera arhundraden till artusenden.
IPCC:s beddémning pekar pa en genomsnittlig global
havsnivahojning pa omkring 2-3 m under de narmaste
2000 aren om den globala uppvarmningen begransas
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till 1,5 °C, 2-6 m for begransning till 2 °C och 19-22 m
vid5°C%

2.1.3 Framtida klimatforandring avgors
av utslappen

En avgorande kalla till osakerhet kring framtidens
klimat handlar om hur stora utslappen av vaxthusgaser
till atmosfiren blir. Ar 2024 var atmosfarshalterna av
koldioxid 423,9 ppm, metan 1942 ppb och lustgas 338,0
ppb, vilket motsvarar dkningar pa 52, 166 respektive 25
procent jamfort med ar 17502

| ett langsiktigt perspektiv visar rapporterna fran
IPCC pa ett ndstan linjart samband mellan de over tid
ackumulerade utslappen av koldioxid och okningen
av den globala medeltemperaturen.® Det innebar
att uppvarmningen fortsatter sa lange halterna av
vaxthusgaser okar, och att temperaturen kan borja
stabiliseras forst nar utslappen nar netto noll.2

Figur 5. Utsldpp per dr av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet
som miljarder ton kol
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Klimatets framtida utveckling beror pa hur
atmosfarens innehall av vaxthusgaser forandras. For
att kunna studera klimatforandringen behaovs darfor
antaganden om hur stora utslappen av vaxthusgaser

kommer att bli. I IPCC:s femte sammanstallning®
introducerades RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathways), som beskriver ett antal olika
utslappsbanor och den darav foljande uppvarmningen
fram till ar 2100. Siffran i scenariobeteckningen

(t.ex. RCP4,5 och RCP8,5) avser den ungefarliga
stralningsdrivningen® ar 2100, i forhallande till
forindustriell niva (Figur 5).

RCP8,5 beskriver ett scenario med fortsatt kraftigt
okande utslapp av vaxthusgasutslapp. RCP6.0 och
RCP4,5 innebar att utslappen okar till omkring mitten
av seklet och darefter minskar. RCP2.6 beskriver
en minskning av utsldppen fran ar 2020, och ar
det scenario som ligger narmast Parisavtalets mal.
Scenarierna ar framtagna for att ge en bild av olika
tankbara utvecklingar. Vilket scenario som kommer
narmast verkligheten beror pa dagens och framtidens
utslapp av vaxthusgaser. Enligt IPCC:s bedomningar
blir den globala uppvarmningen, relativt 1850-1900,
omkring +1,5 °C for perioden 2021-2040. For 2041~
2060 anges den till mellan +1,6 och +2,4 °C och for
2081-2100 till mellan +1,4 och +44 °C, beroende pa
utslappsscenario.

| denna rapport baseras analyser framst pa
scenarierna RCP4,5 och RCP8,5, da de tacker in en stor
variationsbredd avseende framtidens koncentrationer
av vaxthusgaser i atmosfaren. Bada scenarier resulterar
dock i hogre uppvarmning an vad Parisavtalet anger. For
havsnivahdjning anvands SSP-scenarier

Osakerheterna i framtidsscenarierna okar generellt
i takt med att halterna av vaxthusgaserna stiger och
klimatforandringen blir storre. Det finns till exempel
osakerheter kring i vilken utstrackning havs- och
landbaserade kolsankor kan fortsatta att ta upp
koldioxid fran atmosfaren vid ytterligare uppvarmning.
Historiskt har drygt halften (56 procent) av den
koldioxid som manniskan tillfort atmosfaren tagits
upp av hav och mark, medan resten har bidragit till
okad atmosfarshalt. | scenarier med okande utslapp
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28 ibid.

29 Stralningsdrivningen dr ett matt pa hur vaxthuseffekten férandras och mats i effekt per kvadratmeter (W/m2).
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och storre uppvarmning vantas dessa kolsankor bli
mindre effektiva.® En annan osakerhet galler om de
stora mangder metan som ar bundna i permafrost kan
frigoras vid ytterligare uppvarmning och darigenom
ytterligare kraftigt forstarka vaxthuseffekten.

2.1.4 Forskningen gar framat men
osakerheter kvarstar
Kunskapslaget kring klimatforandringen har forbattrats
som ett resultat av nya observationer och langre
observationsserier, forbattrade klimatmodeller, fler
klimatscenarier och en omfattande klimatforskning.
Aven om kunskapslaget ar gott och effekterna av en
fortsatt global uppvarmning i huvudsak ar val beskrivna
finns fortfarande osakerheter kring framtida utveckling.
De viktigaste kallorna till osakerheter handlar om
storlek pa utslapp av vaxthusgaser och hur stor den
interna naturliga variabiliteten i klimatsystemet ar.
Nedan ges exempel pa omraden med grundlaggande
osakerheter som kan ha potentiellt stor betydelse for
Sveriges klimat:

Atlantiska meridionala omvandningscirkulationen
(Amoc®): Amoc transporterar varme norrut och
bidrar till att Sverige har ett forhallandevis milt
klimat trots vart nordliga lage. Varmt vatten fran
sydligare breddgrader ror sig norrut langs havsytan
dar det kyls ned, sjunker och ater ror sig soderut i
djuphavet. Klimatscenarierna pekar pa en minskad
intensitet i Amoc under 2000-talet, men det rader
osakerhet kring hur omfattande minskningen kan
bli. IPCC bedomer att en total kollaps av Amoc
fore 2100 ar osannolik, men om det anda skulle
intraffa kan det fa omfattande konsekvenser for
bade atmosfarens cirkulationsménster och for
nederbdrdsklimatet i stora omraden.

Foljder av forandrade is- och snoforhallanden

i Arktis: Uppvarmningen sker snabbast i Arktis,

vilket innebar att temperaturkontrasten mellan
nordliga och sydliga breddgrader minskar i takt

med den okade vaxthuseffekten. En hypotes ar att
detta skulle kunna ge upphov till ett mer "vagigt”
cirkulationsmonster i atmosfaren. Ett sadant monster
ar ofta forknippat med relativt stationara vaderlagen

vilket kan ge mycket nederbord dar lagtrycken drar
fram och torrt vader dar hogtryckssituationer rader.
IPCC bedomer dock att det finns oklarheter kring den
har typen av mekanismer, i vilken grad detta kan ha
paverkat det historiska klimatet och hur en eventuell
framtida paverkan kan se ut.

Intensiteten i framtidens skyfall: Dagens klimat-
modeller har relativt grov upplosning och har darfor
svart att aterge nederbdrd i samband med regn-
och askskurar. Med mer hégupplosta, sa kallade
konvektionstillatande® modeller, blir simulerad
nederbord mer realistisk, bade vad galler intensitet
och variationer over dygnet. Forskningsresultat tyder
pa att sadana modeller, under vissa forutsattningar,
ger storre intensitetsokningar i ett varmare

klimat jamfort med dagens mer standardmassiga
klimatmodeller*

2.2 Sveriges klimat har redan
forandrats

Sedan slutet av 1800-talet har Sverige uppvisat

en kraftig uppvarmning. Luftens medeltemperatur
okade med 1,7 °C mellan perioderna 1860-1900 och
1991-2019. Under samma tidsperiod syns en okning av
nederborden med ungefar 20 procent, aven om det
finns vissa osakerheter i observationsunderlaget.®
Uppvarmningen i Sverige har varit extra tydlig under
de senaste 50 aren, och sedan 1988 har samtliga ar,
med undantag for 1996 och 2010, varit varmare an
medelvardet for perioden 1961-1990 (Figur 6).

SMHI anvander ett antal klimatindikatorer® for att
folja klimatets utveckling. Indikatorerna visar bland
annat att perioden 1991-2020, jamfort med 1961-1990, |
medeltal har kannetecknats av:

* En hogre medeltemperatur under alla arstider,

med storst 6kning under vinter (+1,8 °C) och var
(+1,2 °C) och minst under sommar (+0,8 °C) och
host (+0,7 °C).

e Enlangre vegetationsperiod®. Forlangningen ar
cirka tva veckor i sodra Sverige och omkring tio
dagar i norra Sverige, med storst forandring under
varen.

31 IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers, avsnitt B.41

32 Amoc ar ett storre system av havsstrommar i Atlanten dar Golfstrommen ingar.

33 Med ett berdkningsgrid finare an 4x4 km vilket gor att modellen pa ett explicit satt kan rakna pa kraftiga konvektiva bymoln och den nederbérd de genererar.
34 Lind, P, et al. (2020). Benefits and added value of convection-permitting climate modeling over Fenno-Scandinavia, Climate Dynamics, 1893-1912, 55, 7, https://doi.

0rg/10.1007/500382-020-05359-3, 2020.

35  SMHI (2022). Observerad klimatforandring i Sverige 1860-2021. Klimatologi Nr 69.

36 SMHI (2023). Klimatindikatorer - klimatets utveckling i Sverige. http://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer. Uppdaterad 14 maj 2025.
37  Antal dagar da dygnsmedeltemperaturen Gverstiger +5 °C vilket betyder ungefar 5-6 manader i medeltal for Gotaland och Svealand och 6-7 manader i medeltal

for Norrland.
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Figur 6. Arsmedeltemperatur i Sverige sedan 1860. Roda staplar visar dr med medeltemperatur hégre dn medelvirdet for 1961-1990, bld staplar Gr
med ldgre medeltemperatur. Den svarta linjen visar ett utjidmnat medelvdrde berdknat éver ungefdr 10 dr. SMHI.se
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* En kortare sasong med snd pa marken, med
undantag for norra Norrland. | Svealand och
Gotaland ar snosasongen i genomsnitt narmare
en manad kortare.

* En minskning av vinterns storsta snodjup,
tydligast i Gotaland men aven i Svealand. |
Norrland syns inte nagot langsiktigt monster i
forandringen.

e En minskning av havsisens storsta utbredning i
Ostersjon, till ungefar tva tredjedelar av tidigare
niva.

* En okning av arsnederborden med i medeltal
ungefar 8 procent.

Havsnivan har stigit langs Sveriges kuster. Har finns
dock pa vissa platser samtidigt en landhdjning som

i olika utstrackning motverkar havsnivahojningen.
Landhojningen varierar mellan omkring 0 mm per

ar i soder till upp mot 10 mm per ar langs delar av
Norrlandskusten. I nuldget motsvarar takten pa den
globala havsnivahgjningen ungefar landhojningen
vid gransen mellan Gotaland och Svealand. Forenklat
innebar det att en reell havsnivadkning kan
observeras sdder om denna linje medan havsnivan
annu upplevs sjunka norrut. | Sverige ar det alltsa de
sodra kusterna som drabbas tidigast och hardast av

havsnivahdjningen, men nar takten accelererar kommer

aven idag opaverkade kustomraden att uppleva
stigande havsnivaer.

Kunskapslaget ar mindre klart nar det galler
forandringar i forekomsten av olika typer av
extremhandelser i Sverige. En generell utmaning ar att

extrema handelser per definition ar ovanliga och darfor
inte observeras sarskilt ofta, vilket leder till svarigheter

att identifiera eventuella monster och skillnader
over tid. En SMHI-rapport® fran 2019 med fokus pa
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extremhandelser sammanfattar foljande observerade
forandringar for extremhandelser i Sverige:

e Extremhandelser med hoga lufttemperaturer
har okat, medan koldperioder har blivit mindre
vanliga och mindre intensiva.

+ Hoga floden med 100- och 200-drs dterkomsttid
har okat i svenska vattendrag, med undantag for
omraden dar hoga floden ofta ar kopplade till
snosmaltning.

e Inga tydliga tendenser kan urskiljas for
extrem korttidsnederbdrd (dygns eller hogre
tidsuppldsning).

e Ingen tydlig utveckling syns kring torka.

e QObservationer ger inget stod for forandringar i
kraftiga vindar och stormar, men variabiliteten ar
stor pa decennieskala.

* Underlaget ar otillrackligt for att bedoma
forandringar i lokala extremer i samband med
konvektiva moln, exempelvis hagel, aska eller
tromber.

2.3 Framtida klimat i Sverige

Klimatscenarierna pekar pa en fortsatt uppvarmning
av klimatet i Sverige. Hur stor uppvarmningen blir och
vilka forandringar som sker i ovriga delar av klimatet
beror pa tidshorisont, grad av mansklig klimatpaverkan,
klimatsystemets kanslighet samt naturlig variabilitet
som periodvis kan forstarka eller forsvaga den
langsiktiga utvecklingen. Alla dessa faktorer paverkar
vad som hander och behover beaktas. Inom arbetet
med NKSA tog SMHI, pa uppdrag av det Nationella
radet for klimatanpassning fram ett underlag som
beskriver Sveriges framtida klimat utifran tillgangliga
klimatindikatorer®. Underlaget har anvants for
bedomningarna i NKSA.

38 SMHI (2019). Climate extremes for Sweden. State of knowledge and implications for adaptation and mitigation.
39 SMHI (2025). Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser. Klimatologi Nr 74.
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vart klimat blir varmare. Bild: TT

2.3.1 Det blir varmare
Uppvarmningen av Sverige ar inte jamnt fordelad,
varken over dret eller geografiskt. Projektioner for
framtida klimat visar att uppvarmningen blir storst
under vinterhalvaret i takt med att forekomst av
sno och is minskar i omfattning. Darfor forvantas
forandringarna i temperaturklimatet bli storre i landets
norra delar an i de sodra. Uppvarmningen vantas
ocksa bli stérre for kalla dagar an for relativt milda
vinterdagar, vilket innebar att temperaturvariationen
mellan dagar forvantas minska under vintern.

| gransomradet mellan omraden med utpraglat
vinterklimat i Norrlands och Svealands inland och mer
milt klimat i kustlandet eller langre soderut, framtrader
ocksa tydliga forandringar i flera temperaturbaserade
klimatindikatorer. En sadan indikator ar antal dagar
med nollgenomgangar®® som vantas oka i Norrland
under vintermanaderna december till februari, men
minska i de sodra delarna av landet. | vissa avseenden
ar det alltsa i omraden som idag ligger i grainsomradet
for utpraglade vinterklimat som forandringarna vantas
bli som mest markbara.

Aven under sommarhalvaret vantas temperaturen
Oka i hela landet, men da mer jamnt fordelat

mellan norr och soder. For vissa indikatorer,

som vegetationsperiodens langd, vantas dock
forandringarna bli storre i landets sydligaste delar,
sarskilt i kustnara omraden.

2.3.2 Det blir blotare och torrare

Klimatprojektionerna pekar generellt pa mer
nederbord i hela landet, men det finns sasongsvisa
och geografiska skillnader. Under vintern vantas
nederborden oka i hela Sverige, medan okningen under
sommaren framfor allt ar tydlig i landets norra delar. |
sodra Sverige ar forandringen sommartid liten jamfort
med de naturliga variationerna. En storre andel av
nederborden vantas falla som regn istallet for som sno.
Vattentillgdngen i marken paverkas inte bara
av nederborden utan ocksa av avdunstningen. Nar
atmosfaren blir varmare okar avdunstningen, vilket
kan leda till torrare forhallanden. Effektiv nederbérd
(nederbdrd minus avdunstning) anvands ibland som
ett matt pa om det forvantas bli blotare eller torrare.
Scenarierna visar att den effektiva nederborden okar,
sarskilt i norra Sverige och under vintern. Under
sommaren ar utvecklingen mer osaker, framfor allt
i sodra Sverige. Vid hogre uppvarmningsnivaer okar

40 En dag da maximitemperaturen ligger Gver och minimitemperaturen under 0 °C.
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sannolikheten for att den effektiva nederborden
minskar i séder. Samtidigt finns tecken pa forandrad
variabilitet under flera arstider, med storre kontraster
mellan blota och torra ar eller perioder.

2.3.3 Kustoversvamningar blir vanligare

IPCC bedémer att den globala havsnivahojningen till
ar 2150, under ett scenario med mycket laga utslapp
(SSP1-1,94), relativt medelnivan 1995-2014, sannolikt
ligger i intervallet 0,37-0,86 m. Under ett scenario
med mycket hoga utslapp (SSP5-8,5) ar motsvarande
siffror 0,98-1,88 m.2%3 Samtidigt kan en hojning som
over- eller understiger det sannolika intervallet inte
uteslutas. Vidare gar det inte att utesluta att den
globala havsnivahgjningen narmar sig 5 meter till ar
2150 under ett scenario med mycket hoga utslapp av
vaxthusgaser (SSP5-8,5)* eftersom det finns en djup
osakerhet relaterad till processer i inlandsisar.
Havsnivahojningen varierar mellan olika omraden

och den regionala hojningen kan vara nagot mindre
eller nagot storre an det globala medlet. Aven i Sverige
awiker havsnivahojningen fran det globala. Storleken
pa skillnaden beror pa utslappsscenario men ar storst
for de mycket hoga utslappen i SSP5-8,5. Landhojningen
ar en viktig forklaring, men aven avsmaltning av
inlandsisar samt termisk expansion och forandringar
i havscirkulationen bidrar till regionala variationer.
Bidraget fran Gronlands avsmaltning blir mindre i
Sverige an globalt, medan bidragen fran Antarktis,
termisk expansion och havscirkulation blir nagot
storre®

Osdkerheterna kring framtida havsnivahojning ar
stora och hur mycket havet stiger beror i hog grad pa
hur utslappen av vaxthusgaser utvecklas i framtiden,
och hur stor den globala uppvarmningen blir. Havsnivan
kommer dock att fortsatta stiga aven om utslappen
av vaxthusgaser begransas‘® men havsnivahojningen
beraknas bli betydligt hogre for hoga utslapp jamfort

Kustoversvamningar blir vanligare i takt med att havsnivan hojs.
Bildkalla: TT

41 SSP star for “Shared Socioeconomic Pathways”. Siffran 1,9 ar stralningsdrivningen vid ar 2100 (i W/m2).
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med laga. Som tidigare ndmnts ar det Sveriges sodra
kuststracka som drabbas hardast nar havsnivan stiger
men under scenarier med hoga eller mycket hoga
utslapp (SSP3-7,0 respektive SSP5-8,5) gar det inte att
utesluta att alla Sveriges kuststrackor kommer att
drabbas av stigande havsnivaer.

Nar havsnivan stiger blir utgangslaget for tillfalliga
hogvattenhandelser hogre. Pa de platser dar
havsnivahojningen gar snabbare an landhojningen
innebar det att hdgvattenhandelser successivt nar
hogre upp pa land i takt med att medelvattenstandet
stiger. Detta kan i sin tur forvarra problematiken med
kustoversvamningar, sarskilt i sodra Sverige.

2.3.4 Ingen tydlig forandring i vindklimatet
Forandringen i vindhastighet ar liten i de flesta
klimatscenarier. Over delar av Ostersjon syns dock

en viss okning i marknara vindhastighet. Detta ar
troligen relaterat till andrade stabilitetsforhallanden i
atmosfaren till foljd av minskad utbredning av havsis
och en varmare havsyta. Scenarierna visar inte heller
nagon tydlig forandring nar det galler vindextremer,
varken for hoga vindhastigheter eller for dagar med
lugna forhallanden.

2.3.5 Forandringar i extremhandelser
Nar det galler extremhandelser i framtiden pekar
klimatprojektionerna pa foljande:

* Maximitemperaturer forvantas oka i ungefar
samma omfattning som medeltemperatur.

* Varmeboljor vantas bli mer intensiva, vanligare
och langre.

e Minimitemperaturer pa vintern vantas 6ka mycket
kraftigare an medeltemperaturen.

 Koldknappar blir mindre intensiva, mindre vanliga
och kortare.

e Nederbdrdsextremer forvantas 0ka i intensitet pa
olika tidsskalor, bade i samband med till exempel
lagtryckspassager och fronter och i samband med
kortvarig nederbérd fran enstaka bymoln.

* Hoga floden i vattendrag som praglas av
snosmaltning vantas i manga fall minska da
varfloden blir mindre och infaller tidigare. | andra
vattendrag som ar mer styrda av regn forvantas
istallet en okning av hoga floden.

¢ Forhallanden med meteorologisk torka forvantas
generellt minska i Sverige. | sodra Sverige
kan vattentillgdngen och markfuktigheten
daremot minska, framst som en foljd av hogre
temperaturer och okad avdunstning.
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