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Sammanfattning

Hur klimatet i V sternorrlands | n utvecklas beror p hur anv ndningen av fossila
br nden blir i framtiden, dvs. hur mycket m ngden v xthusgaser kar i atmosf ren.
Rapporten beskriver dagens och framtidens klimat i V sternorrland baserat p
observationer och ber kningar utifr ntv olikautv ecklingsv gar, begr nsade utsl pp
(RCP4.5) respektive h ga utsl pp (RCP8.5).

Geografiskt detaljerade klimatdata har tagits fram och anv ntsf r hydrol ogisk
modellering. Resultaten beskrivsi form av olika klimatindex, dvs. medelv rden,

s songsvariationer och mer extremaf rh llanden, ba seradep statistiska bearbetningar av
modelldata.

Temperatureni V sternorrlands | n ber knas kamed drygt 3 grader enligt RCP4.5 och
uppemot 6 grader enligt RCP8.5 till slutet av seklet. St rst uppv rmning sker vintertid
med upp mot 7 grader enligt RCP8.5. V egetationsperiodens| ngd kar med ca 1- 2

m nader beroende p scenario och antalet varmadaga r blir fler. RCP8.5 visar p att det
st rstaantalet dygn i str ck, per r, med dygnsmed eltemperatur p ver 20 grader kar

fr n dagens 1 dag till 10 dagar i slutet p seklet.

“rsmedelnederb rden kar med 20-30 %. Nederb rden kar mest vintertid, RCP8.5 visar
rp en50% kningi | net. Den kraftiganederbrd en kar ocks, maximal
dygnsnederb rd kan kamed ca 20 %.

Frlnetsesen kning av rstillrinningen med upp emot 15 % vid mitten av seklet.
kningen forts tter mot slutet av seklet och r st rsti den norradelen av | net. Den
procentuellt st rsta kningen sker vintertid.

Tillrinning med terkomsttid 10 r respektive 100 r ser ut att minskai de v stliga delarna
av | net men i kustomr dena ser den ut att ka.

Fr vattendragen i V sternorrland kvarst r rstidsf  rloppet men v rfl destoppen kommer
tidigare ochi medeltal r fl detl gred. Under h  sten och vintern blir fl denah gre.

Enligt klimatscenarierna minskar snt cket generell ti | net. Antalet dagar med | g
markfuktighet kar i framtiden, fr n dagens 10 daga r till 25-40 dagar mot slutet av seklet
beroende p scenario.

Summary

The report describes todays and future climate in V sternorrland County based on
observations and climate modelling. Regiona modelled RCP4.5 and RCP8.5 scenarios
have been further downscaled to 4 4 km ? resolution. The results are presented as
meteorological and hydrological indices based on statistically processed model data.
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Det landomr de fr n vilket nederb rden frr ellers  enare kommer

ut som vatten i vattendraget vid en angiven plats.

Distribution Based Scaling r ett verktyg fr att  korrigera
klimatmodellernas utdata s att de kan anv ndas som indata till
hydrologisk modellering. Med DBS-skalering fs en h gre
rumslig uppl sning av data.

H r avses vattenfl de dvs. hur mycket vatten som ri nner i
vattendragen.

P engelska Global Circulation Model eller Globa | Climate
Model . En global klimatmodell beskriver hela jordklotet och de
processer som sker i atmosf ren, havet, havsisen oc h marken.

| en klimatmodell delas atmosf ren upp i tredimensi onella | dor,
s kallade gridboxar. | varje gridbox r knas alla k limatologiska
variabler ut som beskriver klimatet i den boxen.

En hydrologisk modell som ber knar markfuktighet,
sn ackumulation, sn sm Itning, avdunstning och
avrinning/tillrinning samt beskriver vattnets v g i
avrinningsomr det.

Intergovernmental Panel on Climate Change. “ven ben mnd
FN:s klimatpanel.

Bearbetade utdata fr n klimatmodeller. De kan beskr iva
medelv rden, s songsvariationer men ocks mer extre ma
frh llanden.

En beskrivning av en t nkbar klimatutveckling i fra mtiden med
hj Ip av antaganden om framtida utsl pp av v xthusg aser, en
global och en regional klimatmodell.

Det finns olika k llor till os kerheter i frgan om  framtidens
klimat. Den st rsta os kerheten ligger i hur mycket v xthusgaser
m nniskan kommer sl ppa ut i framtiden. Det finns  ven

os kerheter i klimatmodellerna, t.ex. beroende p b egr nsad
uppl sning i b de tid och rum.

Rossby Centre Regional Climate model (RCA) r en re gional
klimatmodell som utvecklas och anv nds av SMHI:s
klimatforskningsgrupp.

RCP:er r mjliga utvecklingsv gar fr str Iningsba  lansen med
det gemensamma namnet representativa
koncentrationsutvecklingsbanor fr n engelskans
Representative Concentration Pathways (RCP) . RCP:erna r
namngivna efter den niv av str Iningsdrivning i W/ m? som
uppn s r 2100. RCP-scenarier I g till grund fr IP  CC:s rapport

2013.

SMHI anv nder referensperioden 1961-1990 fr att de finiera
dagens klimat. Nya observationer j mf rs med medelv rdet fr
1961-1990 f r att s ga hur de avviker fr n det norm ala.
Meteorologiska v rldsorganisationen, WMO, definiera r
referensperioderna och n sta period blir 1991-2020.

Beskriver klimatet f r en del av jordklotet, en reg ion. En regional
klimatmodell anv nder alltid indata fr n en global klimatmodell.

Scenarier som beskriver framtida utsl pp av v xthus gaser,
baserade p antaganden om den framtida utvecklingen av
v rlden. SRES-scenarier anv ndes i de ber kningara v



Str Iningsdrivning

Trend

Uppl sning

Variabilitet

V xthusgaser

“terkomsttid

framtidens klimat som I g till grund f r arbetet me d IPCC:s
rapporter fr n r 2000 och 2007. SRES= Special Repo rt on
Emission Scenarios.

Str Iningsdrivningen r skillnaden mellan hur mycke t energi
solstr Iningen som tr ffar jorden inneh ller och hu r mycket
energi som jorden str lar ut i rymden igen. Denna e nergi m ts i
enheten watt per kvadratmeter, W/mt. Str Iningsdrivningen kar
d m ngden v xthusgaser kar i atmosf ren, vilketr  esulterar i
en global kning av temperaturen p jorden. Frat tstudera
framtida klimat finns ett antal str Iningsdrivnings scenarier att
utg ifrn, se RCP.

H r anv nds begreppet som en fr ndring ver tid .

Uppl sningen r storleken p gridboxarna i klimatmo dellen. L g
uppl sning (stora gridboxar) ger mindre detaljerad information,
men kostar mindre datorkraft. H g uppl sning (sm g ridboxar)
ger mer detaljerad information, men kostar mer datorkraft.

Variabilitet r en viktig faktor inom klimatologin. Klimatet r inte
bara genomsnittliga v rden utan klimat k nnetecknas av
variationer i tid och rum som kan h nga ihop med ti Il exempel
v xelverkan mellan atmosf ren och havet.

Atmosf ren som omger jorden har f rm gan att bevara energin
frn solen s att jordytan blir varmare n vad den skulle varit om
atmosf ren inte fanns. Den s.k. naturliga v xthusef fekten bygger
p naturlig f rekomst av en viss m ngd vatten nga o ch koldioxid
i atmosf ren. Vatten nga och koldioxid r de viktig aste

v xthusgaserna. Atmosf rens sammans ttning har sed an den

f rindustriella tiden successivt fr ndrats p grun  d av m nsklig
aktivitet. De vanligaste v xthusgaserna som vi m nn iskor

sl pper ut r koldioxid, metan, dikv veoxid (lustga s) och ozon,
men ven en rad industrigaser spelar roll.

Ett m tt p hur ofta f rekomsten av extrema naturli ga h ndelser
kan f rv ntas. Med en h ndelses terkomsttid menas  att

h ndelsen i genomsnitt intr ffar eller vertr ffas  en g ng under
denna tid. Ett v rde som har en terkomsttid p 100 ruppns
eller vertr ffas i genomsnittengngp 100 r.D etinnebr att
sannolikheten r en (1) procent varje enskilt r. E ftersom man
exponerar sig f r risken under flera r blir den ac kumulerade
risken avsev rt strre.

F r en konstruktion vars livsl ngd ber knas till 10 O r blir den
ackumulerade risken hela 63 % att 100- rsv rdet ve rskrids

n gon g ng under 100 r. S om s kerhetsniv n v |j s till 100-
rsv rdet rrisken att det v rdet verskrids strr e n att det
underskrids. Det r allts troligare att konstrukti onen, under sin
livsl ngd, kommer att uts ttas fr f rh llanden ut ver den niv
som valts n att den niv n aldrig intr ffar. Fr 10 -rsvrdet r
sannolikheten 65 % att det verskrids ngon g ngun der 10 r.
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1 Inledning

Rapporten beskriver dagens och framtidens klimat i V sternorrland baserat p observationer och
ber kningar utifr ntv olika antaganden om atmosf rensinneh |l av v xthusgaser. Datafr n
internationell klimatforskning har bearbetats f r att m jligg raanalyser p lokal skala, inklusive
hydrologisk modellering. Resultaten beskrivsi form av olika klimatindex, dvs. medelv rden,
s songsvariationer och mer extremaf rh llanden, ba seradep Statistiska bearbetningar av data.

2 Bakgrund

FN:sklimatpanel presenterade 2013 en ny rapport om jordens framtida klimat (IPCC, 2013).
Resultaten baserades p nyam jliga utvecklingsv ga r, s kallade RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathways). SMHI fick 2014 i uppdrag av regeringen att g raen enhetlig studief r
Sverige baserad p dessa scenarier. Studien finansi erades via det klimatanpassningsansag som
tilldelades Nationel It kunskapscentrum f r klimatan passning vid SMHI.

Arbetet resulterade i databasen SCID med statistik i form av klimatindex f r Sveriges nutida och
framtida klimat. Databasen, tillsammans med en rapport och beskrivande dokument, finns

tillg nglig som en nedladdningstj nst p smhi.se. R apporten Klimatscenarier f r Sverige
beskriver metoder, resultat och os kerheter, vilket r viktigt att ha kunskaper om vid studier av
framtidaklimat p | ns- och kommunniv (§ kvistm .fl., 2015).

| regleringsbrevet f r 2015 avseende klimatanpassni ngsanslaget gavs SMHI i uppdrag att tafram
| nsvisa enhetliga klimatanalyser baserade p de ny aklimatscenarierna. Den ovan n mnda
databasen r utg ngspunkten f r analysernai f reli  ggande rapport som avser V sternorrlands| n.

SMHI har tidigare levererat en klimatanalysp uppdrag av L nsstyrelseni V sternorrland (Eklund
m.fl., 2010). Den baseras p Idre klimatscenarier och behandlar framtida temperatur, nederb rd
och f r ndrade vattenf ringar.

3 Metod och presentation

| detta kapitel beskrivs metodiken mycket kortfattat. Mer information finnsi rapporten
Klimatscenarier f r Sverige somnmnsovan. P sm  hi.sefinnsocks en V gledning
klimatscenarier som st d f r anv ndande av klimats cenarier (Persson m.fl., 2015). | Ordlistan
finns flertal et begrepp definierade.

3.1 Antaganden, modeller och databearbetning

Klimatets utveckling i framtiden beror p hur atmosf rensinneh Il av v xthusgaser f r ndras. F r

att kunna studera framtidens klimat beh vs antagand en om hur utsl ppen av v xthusgaser kommer
att bli. Det finns fleram jliga utvecklingar och v ilken av dem som dl r in beror p m nniskans

f rm gaatt begr nsa uts ppen. RCP-scenariernabes kriver resultatet av utd ppen, den s kallade
str Iningsbalansen i atmosf ren, fram till r 2100. | f ljande andyser anv ndstv RCP-scenarier,
RCP4.5 som bygger p begr nsade utsl pp, och RCP8.5 med h gautd pp. Tabell 1 beskriver vilka
antaganden som ligger till grund f r scenarierna.

Forskarv rlden har fokuserat p dessatv scenarier , d rf r finns det mest fullst ndiga underlaget
f r dessai form av regionala klimatber kningar. De t r sk let till att dessatv scenarier anv ntsi
f religgande rapport. Detv scenariernat cker in  en stor variationsbredd vad avser framtidens
koncentrationer av v xthusgaser i atmosf ren.



Tabell 1. Antaganden som ligger till grund f r scen arierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5

« Utsl ppen av koldioxid kar n got och * Koldioxidutsl ppen r tre g nger dagens vid
kulminerar omkring r 2040 r 2100 och metanutsl ppen kar kraftigt

. Befo|kningsm ngd n got under 9 mi|jarder i e Jordens befolkning kar till 12 miljarder vilket
slutet av seklet leder till kade anspr k p betes- och

« L gt arealbehov f r jordbruksproduktion, odlingsmark f r jordbruksproduktion
bland annat till f lid av st rre sk rdar och * Teknikutvecklingen mot kad
f r ndrade konsumtionsm nster energieffektivitet forts tter, men I ngsamt

¢ Omfattande Skogsp|anteringsprogram » Stort bero?nde qv fossila br nslen

» L g energiintensitet * H g energiintensitet

« Kraftfull klimatpolitik * Ingen tillkommande klimatpolitik

Fr att g raber kningar av det framtida klimatet k r vs klimatmodeller, de r matematiskt
formulerade beskrivningar av de fysikaliska processernai klimatsystemet. De globala
klimatmodellerna beskriver helajorden och de regionala beskriver mer f rfinat ett delomr de.
Indelningen sker i s kallade gridboxar, ett 3-dimensionellt rutn t av atmosf ren. Det r mycket
omfattande ber kningar som sker p superdatorer.

Den globala klimatmodelleringen g rs med en relativ t grov uppl sning, vilket betyder att storleken
p rutornavid jordytan kan vara ca 200 200 km 2. Den regionala klimatmodelleringen utf rs med
h gre uppl sning, ca50 50 km 2, och ger d rf r mer detaljerade ber kningar. | ana lyseningr nio
olika globaa klimatmodeller fr n olikainstitut runt omi v rlden. Rossby Centre vid SMHI har

utf rt regional modellering med den regionala klima tmodellen RCA4.

Fr att utf raanalyser p lokal skala, exempelvis f r hydrologiska ber kningar, kr vs data med
nnu h gre geografisk uppl sning. SMHI har drf ru  tvecklat en metod, DBS (Distribution Based
Scaling), f r att kauppl sningentill 44 km 2. D refter har hydrologisk modellering utf rts med
HBV-modellen. Fl desber kningar baserasp oreglera def rh llanden.

Utsldapp Global Regional Regionala

klimatmodell klimatmodell klimatdata Hydrologisk modell

L Regn och sno
il o ‘—\ maunsmmq
- DBS- f

metoden _)Z F—

Statistik har ber knatsi form av klimatindex, vilk a r definierade i respektive avsnitt. Varje enskil t
modellresultat har bearbetats separat men resultaten presenteras sammanlagda f r RCP4.5 och
RCP8.5. De index som ber r temperatur och nederb rd , presenteras med 4 4 km 2 uppl sning. De
hydrologiska indexen, som ber r tillrinning, sn oc h markfuktighet, presenterasf r

avrinningsomr den. Ber kningar av korttidsnederb rd  (avsnitt 5.8) r utf rd direkt p regional
klimatdata.

3.2 Os kerheter

Ett klimatscenario kr ver en | ng kedja av ber knin gar och antaganden. Det finns allts flerak Ilor
till os kerheter; klimatets naturliga variationer, val av klimatmodell och framtida utsl pp av
v xthusgaser.



Den naturliga variationen inneb r att klimatet vari erar naturligt fr n r till r. Denna os kerhet
p verkar mest klimatscenarier f r en nraframtid, eftersom klimatet inte hunnit f r ndras s
mycket. Klimatf r ndringen rd svratt urskilja fr n den naturliga variationen i klimatet.

Allaklimatmodeller baserasp sammagrundl ggande kunskap om klimatsystemet och fungerar p
ungef r ssmma stt. Resultaten skiljer sig nd t beroende p att processernai klimatsystemet kan
beskrivasp olikastt, och att fler eller f rre p rocesser inkluderasi modellerna. Ingen modell r
perfekt, d rf r r det bra att sammanv garesultate nfr nolikamodeller. Det ger ett mtt p hur stor
betydelse olika model|beskrivningar har f r det ber knade klimatet.

Framtidens klimat beror p framtida utsl pp av v xt husgaser. Ett viktigt resultat, som kan utl sasi
klimatscenarierna, r att valet av RCP-scenario har mycket liten betydelse f r de n rmsta
rtiondena. Mot mitten p seklet brjar valet av RC P-scenario v xai betydelse f r klimatets
utveckling.

3.3 Generellaresultat fr Sverige

| figur 1 och 2 visas versiktliga ber kningar av f ramtidensf r ndringar av temperatur och
nederb rdi Sverige. D r redovisas ventidigarere sultat baseradep sk. SRES-scenarier.
Skillnaderna kommenteras mer utf rligt i kapitel 3. 4.

“rsmedeltemperaturen ber knas kaf r helaSverige i framtiden. RCP8.5 visar generdllt p st rst
uppv rmning (4-6 grader). RCP4.5 visar p sammamn ster men en | gre uppv rmning (2-4
grader).

Nederb rden ber knas kai framtiden. RCP8.5 visar st r&t f r ndring, srskilt i norra Sverige, d r
kningen ber knatstill 30-50 %. RCP4.5 visar samma f r ndringsm nster, men som mest 30 %
kning (i Lapplandsfj llen).

Meddtillrinningen v ntas kai helalandet utomi syd stra Sverige, d r det sker en minskning.
Strst kning sker i landets norradelar. RCP8.5 ge r det mest extremaresultatet bdedr
tillrinningen kar och d r den minskar.

Extrema vattenfl den, redovisade som 100- rsfl den *, ber knas kai vattendragen i sdra Sverige
mot slutet av seklet. | de nordliga Ivarna rfr  ndringen mindre tydlig och kan till och med
medf ra en minskning av de extrema fl dena.

3.4 J mfrelse SRES-RCP

Klimatforskningen utvecklas helatiden, nyaresultat publiceras, liksom nyastt att beskriva
antaganden om framtida utd pp. | FN:s klimatpanels tredje och fj rde stora sammanst IIning
(IPCC, 2001 och IPCC, 2007) anv ndes scenarierna SR ES (Specia Report on Emission Scenarios)
(Naki enovi and Swart (eds.) 2000). | femte sammanst [Iningen AR5 (IPCC, 2013) antogs de hya
scenarierna RCP (Representative Concentration Pathways) (ICONICS, 2013).

| detidigare | nsanalyser som utf rtsav SMHI base rasresultaten p 16 SRES-scenarier med
tyngdpunkt p utd ppsscenariot A1B. Frattf en uppfattning om hur dessa skiljer sig fr n de nya
RCP-scenariernavisashr kartor p f r ndringeni  temperatur f r perioden 2069-2098 j mf rt med
1961-1990 (Figur 1).

Allascenarier visar p entydlig uppv rmning i hel alandet och st rst uppv rmning i norra Sverige.
SRES-scenarierna har inte lika tydlig gradient mellan norra och s dra Sverige som RCP-
scenarierna. Uppv rmningen r generellt ngot | gre  ni RCP8.5, men utm rkande f r SRES-
scenarierna r h g uppv rmning | ngs kusterna, fram  f rallt norra Norrlandskusten. Det beror med
stor sannolikhet p dataunderlaget till SRES-analysen, d temperaturdatal ngs kusten p verkades
mycket av havsklimatet, vilket kan ge missvisande resultat. De h gav rdenal ngs kusternai
SRES-kartan b r allts tolkas med f raiktighet.
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Figur 1. Ber knad f r ndring av rsmedeltemperatur  f r perioden 2069-2098 j mf rt med
perioden 1961-1990, enligt de tidigare ber kningarn a med SRES och de nyare med
RCP4.5 respektive RCP8.5. V rdena i kartorna r utj mnadef r att f renkla tolkningen.

Forandring (%)

Figur 2. Ber knad procentuell f r ndring av rsned erb rdenf r perioden 2069-2098 j mf rt med
perioden 1961-1990, enligt de tidigare ber kningarn a med SRES och de nyare med
RCP4.5 respektive RCP8.5. V rdena i kartorna r utj mnadef r att f renkla tolkningen.



Kartornai figur 2 visar f r ndringeni rsmedelned erbrdvid dutet p seklet j mf rt med
perioden1961-1990. SRES-scenarierna r mycket lika RCP4.5, med en kning p 10-30 %.

Skillnaderna r allts olikaberoende p vilken var iabel som studeras och beror till storadelar p de
klimatmodeller som anv ntsi ber kningarna. Fr SRE S-analyserna anv ndes 16 olika

upps ttningar av globala och regionala modeller, me dan RCP-analyserna r baserade p nio olika
globala modeller och en regiona (RCA4). Det ger en b ttre representation avseende globala

ber kningar men i analysen har endast datafr nen regional modell varit tillg nglig, vilket kan ge
ett sn vt resultat. RCA4 har visat sigvarangot b | tarei j mf relse med andra regionala modeller,
vilket betyder att samma RCP-scenarier kan uppvisa n got torrare klimatf r ndring med andra
kombinationer av globala och regionala modeller.

3.5 L sanvisningar

P f ljande sidor presenteras index baserade p tem peratur, nederb rd, tillrinning, sn och
markfuktighet. Indexen beskrivs och resultaten presenterasi kortatexter i respektive kapitel.
Indexen presenteras lite olika vad g ller kartor oc h diagram, vilket beskrivs nedan.

3.5.1 Kartor

F r temperatur- och nederb rdsindex, antal dagar me d snt cke samt markfuktighet visas
observerade och ber knade v rden. F r medeltemperat ur och medelnederb rd samt antal dagar
med mer n 10 mm nederb rd visas ven kartor ver f  r ndringar mellan tidsperioder.

F r index baserade p tillrinning samt maximalt sn  t cke presenteras endast f r ndringar mellan
tidsperioder. F r ndringar anges som procentuell av vikelse fr n referensperioden.

Allakartor visar medelv rden ver en given tidsper iod. | de kartor som visar f r ndringar mellan
tidsperioder r v rdena geografiskt utj mnadef ra tt underl ttatolkningen.

Sverigekartorna representerar respektive index f r referensperioden 1961-1990 och visar hur
f rhllandenai | net relaterar till vriga Sverige .

3.5.2 Diagram

Diagrammen f r temperatur och nederb rd visar utvec klingen ver tid f r | net som helhet j mf rt
med referensperioden 1961-1990. Tillrinning, sn oc h markfuktighet r ber knade utifr n
hydrologisk modellering och diagrammen f r de index en visar utvecklingen ver tid f r ett
definierat avrinningsomr de, j mf rt med referenspe rioden 1963-1992.

Diagram f r temperatur och nederb rd inneh ller sta plar med observationer som r geografiska
medelv rden f r helal net, sef rklaring av diagra mmets uppbyggnad i figur 3. Fr tillrinning, sn
och markfuktighet finns inte motsvarande observerade v rden att tillg , d rf r saknar de
diagrammen observationsstaplar.

Tillrinningens rsdynamik presenteras som 30- rsmed elv rden f r referensperioden 1963-1992 och
framtidsperioden 2069-2098.

Diagrammen ver f r ndring av korttidsnederb rd avs er | net som helhet.



8 - Storsta och minsta varde hos ———
mm OBS samtliga klimatmodellers :
- RCP4.5  arsvarden, representerar

— RCP8.5  klimatets mellanarsvariation
Observationer, : : '

RCP8.5

referensperioden : : : RCP4.5
k... ~ L LA A 2L il U S .......... i
0 \ §
28 ........... .......... ........... 30_érs Ibpande
p : : medelvarden av

Normaliserat

“ ) ; : ; . samtliga
medelvarde for 5653020 2040 2060 modellresultat,
referensperioden tydliggértrenden
1961-1990

Figur 3. Beskrivning av diagrammens struktur i rapporten.



4 Temperatur

4.1 ‘rsmedeltemperatur

Observerat 1961-1990 “rsmedeltemperatur r medelv rdet av varje rsmede |temperatur
ber knat utifr n dygnsmedeltemperatur. Det r tills ammans med
rsmedel nederb rd det mest anv ndaindexet f r att  beskriva klimatet.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Ber knat 2069-2098

Temperatur (°C)
B 11
11
. 10
e
s
7
6

5

4

3
2
A
o
|
-2
o <-2

RCP4.5

RCP8.5




Forandring (°C)
Bl-55
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P 48-52
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40-44
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24-28
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16-20
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o4-08
N 00-04
B <00

Fr ndring
2069-2098 vs 1961-1990

Temperatur (grader)

-2 i i a ; ; ;
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Under perioden 1961-1990 var rsmedeltemperaturen f r helaV sternorrlands|i n1,9  C. Under
b rjan av 2000-talet blev det baraen marginell kn ingi | net, men trenden att det blir varmare r
tydligi b daklimatscenarierna. | mitten av seklet, perioden 2021-2050, r resultaten fr n de b da
RCP-scenarierna mycket lika, skillnadernatydligg r sf rst under andra h Iften av seklet.

| diagrammet visasf r ndringen ver | net somhelh et frdetv RCP-scenarierna, rsv rden av
observerad medeltemperatur f r V sternorrland r ma rkerade som staplar. Staplarna visar att
rsmedeltemperaturen i | net kan varieramed ca4 C. Dennamellan rsvariation best r veni
framtiden, vilket framg r av de skuggade f Iten i d iagrammet. De heldragnalinjernavisar 30- rs

| pande medelv rde av scenariernaf r att f rtydlig atrender. Temperaturen v ntas stiga med flera
grader till dlutet av seklet; enligt RCP4.5 med drygt 3 grader medan RCP8.5 visar p uppemot 6
graders kning.



4.2 Medeltemperatur vinter

Observerat 1961-1990 Vinter definieras h r som perioden december-februar i. Kartorna visar
medelv rdet f r respektive period ber knat utifr n
dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Temperatur (°C)
Bl - 20

Il 18 - 20

B 16 - 18

RCP4.5

RCP8.5




Forandring (°C)

Bl-55
se-
4s-
a4
40-
36-
3,2-
2,8-
2,4-
2,0-
16-
12-
0,8-
oa4-
oo-
B <00

V sternorrlands vintermedeltemperatur var under ref erensperioden 1961-1990 -9,3 C. Vintrarna
har blivit n got mildare under de senaste 23 ren, men staplarnai diagrammet visar att

mellan rsvariationen r stor. Detv olika scenarie rnavisar samst mmigt p att det blir mildare
vintrar fram ver. Enligt RCP4.5 blir det drygt 4 gr ader varmare till slutet av seklet, medan RCP8.5

56
52
48
44
40
36
32
2,8
24
2,0
16
12
0,8
0.4

Temperatur (grader)
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2069-2098 vs 1961-1990
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I I I I ! I
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

visar n rmare 7 graders skillnad mot referensperiod en 1961-1990.
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4.3 Medeltemperatur v r

V r definieras h r som perioden mars-maj. Kartorna visar medelv rdet
f r respektive period ber knat utifr n dygnsmedelte mperatur.

Observerat 1961-1990

Observerat 1961-1990
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Forandring (°C)

Bl-556
-
4
sa-
[40-
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2,8-
2,4 -
2,0-
16-
12-
o8-
o4-
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B <00

Medeltemperaturen f r v ren under perioden 1961-199 O var 1,2 C, och mellan rsvariationen r
betydligt mindrej mf rt med vintern. De senaste dr ygt 20 ren har medeltemperaturen kat med
n gon grad och trenden h ller i sig under resten av  rhundradet. kningen r relativt j mt f rdelad
ver | net. Enligt RCP4.5 blir det en 3 gradig temp eratur kning medan RCP8.5 visar p 5 graders

56
52
48
4.4
4,0
36
32
238
24
2,0
1,6
1,2
0,8
0,4

Temperatur (grader)

RCP4.5 RCP8.5

Fr ndring
2069-2098 vs 1961-1990
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kning j mf rt med 1961-1990.
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4.4 Medeltemperatur sommar

Observerat 1961-1990 Sommar definieras h r som perioden juni-augusti. Kartorna visar
medelv rdet f r respektive period ber knat utifr n
dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Temperatur (°C)

0

o0

3
RCP4.5

RCP8.5
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Forandring (°C)
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Sommarmedel temperaturen under 1961-1990 var 13,0 C. Sommartemperaturen steg marginellt
under perioden 1991-2013. Temperaturen fortstter att stigaoch i slutet av seklet visa RCP 8.5 p
en sommarmedeltemperatur p 16-18 grader i | net. T emperatur kningen rj mt f rdelad ver

| net. Enligt RCP4.5 stiger temperaturen med 3 grad er, medan RCP8.5 visar p en 5-gradig
temperatur kning.
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4.5 Medeltemperatur h st

Observerat 1961-1990

Temperatur (°C)

Il - 20
B 18- 20
16 - 18
[ 14 - 16
12 -14
10-12
8-10

RCP4.5

RCP8.5

H st definieras h r som perioden september-november . Kartornavisar
medelv rdet f r respektive period ber knat utifr n
dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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Forandring (°C)
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Medeltemperaturenfrhstenl gp 2,3 Cunder 1961- 1990 f r att stiga n gon grad under
perioden 1991 och 2013. Trenden med mildareh st h ller i sig och fram till dutet av seklet har det
blivit 3-5 grader varmare i helal net beroendep scenario.

Allm nt om rstiderna

B de RCP4.5 och RCP8.5 visar p en temperatur kning f r ala rstidernafram till slutet av seklet.
Temperatur kningen kan indikera, om medeltemperatur er anv ndsf r att definiera rstiderna, att
hstenhlleri sigl ngre och att v ren kommer tid igare nidag. Vinterperioden blir allts kortare
och sommaren | ngre.

Den st rstatemperatur kningen sker under vinterm n - aderna. Enligt RCP4.5 blir det drygt 4 grader
varmare till slutet av seklet, medan RCP8.5 visar p upp till 7 graders kningj mf rt med
referensperioden 1961-1990. Temperatur kningen f r  vrigas songer r likartad, RCP4.5 visar p
en kning i medeltemperatur med 3 grader och RCP8.5 p 5 grader kningj mf rt med
referensperioden.
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4.6 Vegetationsperiodens | ngd

Observerat 1961-1990

Antal dagar

Il - 280
I 270 - 280
N 260 - 270
[ 250 - 260
[0 240 - 250
[[1230-240
220 - 230
210-220
200 - 210
190 - 200
[180-190
[ 170-180
[ 160-170
[ 150 - 160
W 140 - 150
B <140

RCP4.5

RCP8.5

L ngden p vegetationsperioden r definierad som sk illnaden mellan
dluttidpunkt och starttidpunkt. Starttidpunkt rf rstadagenp retien
sammanh ngande fyradagarsperiod d dygnsmedeltemper aturen
verstiger 5 °C. Sluttidpunkt r sistadageni retssista
fyradagarsperiod med dygnsmedeltemperatur ver 5 °C. Indexet
baseras enbart p temperatur och tar inte h nsyn ti 1l solinstr Ining.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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L ngden p vegetationsperioden * under perioden 1961-1990 f r | net som helhet var 154 dagar.
Under de senaste dryga 20 ren har vegetationsperio den kat med ungef r 1 veckai storadelar av
| net.

Klimatscenarierna visar tydligt att vegetationsperioden kan bli | ngre under de kommande
rtiondena. Fram mot slutet av rhundrandet visar R CP4.5 p en kning med generellt 4-5 veckor
ver helal net. Temperaturen i scenario RCP8.5 r  lite varmare n RCP4.5 under v ren och h sten
och dettasynstydligt p vegetationsperioden. Mell an detv scenarierna skiljer det ungef r 1

m nad. | slutet av seklet visar RCP8.5 p en vegeta tionsperiod p upp till 7 m nader.

!V egetationsperioden definieras som den del av ret d dygnsmedeltemperaturen verstiger ett visst
gr nsv rde, som varierar f r olikatill mpningar me nligger vanligen mellan +3°C och +5°C.
V egetationsperiod ben mnsibland v xts song.
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4.7 Vegetationsperiodens starttidpunkt

Observerat 1961-1990 Starttidpunkt r f rstadagenp reti ensammanh ngande
fyradagarsperiod d dygnsmedeltemperaturen verstig er 5°C. Indexet
baseras enbart p ber kningar med temperatur och ta r inte h nsyn till
solingtr Ining. Indexet ger tillsammans med vegetat ionsperiodens

| ngd en uppfattning om framtidaf rhllandenfrs dd och

sk rdetidpunkter.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Daghummer

B > 150
W 140 - 150
[ 130 - 140
0120 -130
0 110-120
. 100-110
90-100
80-90
70 - 80
. 60-70
[ 50-60
[0 40 - 50
w30 - 40
B 20 - 30
N 10 - 20
BmOo-10

RCP4.5

RCP8.5
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V egetationsperiodens start definierash r som f rst atillf llet p ret nr dygnsmedeltemperaturen
verstiger 5 C under 4 dagar i f 1jd. Vegetationsperiodens start r knasd fr nden f rsta av dessa
fyradagar. Starttiden kan varieraen del frn rt ill r, beroendep om vintern varit | ng och kall
eller om mildluft tidigt f rsin. Under referensper ioden 1961-1990 hamnar medelv rdet f r
starttiden f r vegetationen p dagnummer 125, vilke t motsvarar b rjan p mgj. Under 90-talet och
2000-tal et tidigarel ades vegetationsperiodens start allm nt med n gon dag. Trenden hller i sig
under resten utav rhundradet. | slutet av seklet h ar starttidpunkten tidigarel agts med ca 2 veckor
enligt RCP4.5 medan RCP8.5 visar p entidigarel gg ning med upp mot 1 m nad.

Analyserna av vegetationsperiodens start och | ngd visar att vegetationsperiodens slut f r ndras
ungef r lika mycket som starttidpunkten. | slutet av seklet senarel ggs sluttidpunkten med drygt 2
veckor enligt RCP4.5 och ca 1l m nad enligt RCP 8.5.
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4.8 Vrmeb lja

Observerat 1961-1990 V rmeb lja r vanligen ett begrepp f renl ngrepe riod med h ga
dagstemperaturer. Det finns ingen vedertagen internationell definition
och veni Sverige f rekommer flera definitioner. H r definieras

v rmeb ljasom rets| ngsta sammanh ngande period  med
dygnsmedeltemperatur ver 20 °C. Indexet belyser behovet av
anpassning till perioder med h gatemperaturer f r t.ex. byggnader och
v rd- och omsorgssektorn.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Antal dagar
B - 14
14
13
12
|
10

9

8

7

6
5
4
3
w2
. 1
mo

RCP4.5

RCP8.5
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Under perioden 1961-1990 var det baraett f tal til If llen varje r som dygnsmedeltemperaturen
kom ver 20 C, medelv rdet f r | net som helhet var 1,0 dag. De t har under de senaste drygt 20
ren blivit n got varmare men antalet sammanh ngand e dagar med medeltemperaturer ver 20 C
har bara kat marginellti | net. Under de kommande ren visar ber kningarnap | ngre perioder
med dygnsmedeltemperaturer ver 20 C. Skillnaden r st rstf r RCP8.5, i vilket vrmeb  ljornas
| ngd har kat till 10 dagar i Slutet av seklet. k ningen rintefullt likastor i RCP4.5, ca4 dagar i
dutet p seklet.
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5 Nederb rd

5.1 rsmedelnederb rd

Observerat 1961-1990 “rsmedelnederb rd r medelv rdet av varje rssumme  rade
dygnsnederb rd. Det r tillsammans med rsmedeltemp eratur det mest
anv ndaklimatindexet f r att beskriva klimatet .

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbérd (mm)

Il > 1500
Il 1425 - 1500
I 1350 - 1425
I 1275 - 1350
I 1200 - 1275
N 1125 - 1200
[ 1050 - 1125
[0 975 - 1050
[7.900-975
[771825-900
[ 750 - 825
[ 675-750
W 600 - 675
[ 525 - 600
[ 450-525
<450

RCP4.5

RCP8.5
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Foérandring (%)

Il > 56
52 -
I 48 -
I 44
N 40
I 36
32 -
[ 28 -
24 -
20 -
16 -
12 -
-1
4-8
0-4
<0

56
52

-48
-44
- 40

36
32
28
24
20
16
2

Forandring (%)

100 ! ! ! ! ! ;
8ol
60
40
20

0

-20

-40
1

RCP4.5

Fr ndring
2069-2098 vs 1961-1990

SMHI
L | L 1 1 1
960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

“rsmedelnederb rden i V sternorrland var under peri  oden 1961-1990 659 mm. Det regnar mer i
den stra, kustn radelen av | net. Diagrammet visa r att mellan rsvariationen r stor (se de svarta
observationsstaplarna). Under de senaste 23 ren har nederb rden kat ngoti | net. | ett framtida
klimat v ntas rsmedelnederb rden fortstta ka, vi  Iket b da RCP-scenariernavisar. kningen r
strsti RCP8.5, drygt 30 % till slutet av seklet, medan RCP4.5 har en kning p ca 20 %.
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5.2 Medelnederb rd vinter

Observerat 1961-1990 Vinter definieras h r som perioden december-februar i. Kartorna visar
medelv rdet av varje periods summerade dygnsnederb rd.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbord (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
Il 460 - 490
I 430 - 460
N 400 - 430
I 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[7280-310
777250 - 280
[0 220 - 250
[0 190 - 220
[ 160 - 190
77130 - 160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Foérandring (%)
Il > 56
Il 52 - 56
I 48 - 52
Il 44 - 48
I 40 - 44
N 36 - 40
[ 32-36
28-32
24 -28
20-24
16 - 20
12-16
s -12
4-8
0-4
<0

Fr ndring
2069-2098 vs 1961-1990
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Vinternederb rden i V sternorrland faller mestadels somsn och rj mnt f rdelad ver | net,
rsmedelv rdet i sm It form var under perioden 1961 -1990 135 mm. Diagrammet visar att
mellan rsvariationen r mycket stor, skillnader p 50 % fr n rtill r rinte ovanlig. Liksom
rsmedel nederb rden har vinternederb rden kat des enaste 23 ren. RCP8.5visar p strst kning
till slutet av seklet, upp mot 50 %. RCP4.5 visar p ungef r hiftens stor kning till slutet av
seklet. | och med ett varmare klimat kommer nederb rd somregni st llet f r sn att bli allt
vanligare vintertid.
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5.3 Medelnederbrd vr

Observerat 1961-1990 V r definieras h r som perioden mars-maj. Kartorna visar medelv rdet
av varje periods summerade dygnsnederb rd.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbord (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
Il 460 - 490
I 430 - 460
N 400 - 430
I 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[7280-310
777250 - 280
[0 220 - 250
[0 190 - 220
[ 160 - 190
77130 - 160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Foérandring (%)

Il > 56
52 -
I 48 -
I 44
N 40
I 36
32 -
[ 28 -
24 -
20 -
16 -
12 -
-1
4-8
0-4
<0

56
52

.48
- 44
- 40

36
32
28
24
20
16
2

Forandring (%)

Fr ndring
2069-2098 vs 1961-1990
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Medelnederb rdenp v ren rj mnt f rdelad ver | net och summerastill 154 mm f r perioden
1961-1990, men mellan rsvariationen r stor. | slut et av seklet v ntas en kning av v rnederb rden
med dryga 30 % enligt RCP4.5 och n rmare 50 % enligt RCP8.5.
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5.4 Medelnederb rd sommar

Observerat 1961-1990 Sommar definieras h r som perioden juni-augusti. Kartorna visar
medelv rdet av varje periods summerade dygnsnederb rd.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbérd (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
I 460 - 490
I 430 - 460
I 400 - 430
N 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[.280-310
777250 -280
[0 220 - 250
0190 - 220
[ 160 - 190
[0 130-160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Férandring (%) RCP4.5
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Sommaren r rstiden med st rst nederb rdsmngder iV sternorrland, i genomsnitt 207 mm under
perioden 1961-1990. “ven hr r mellanrsvariatione n och stor. Enligt klimatscenarierna sker en
kning av sommarnederb rden fram till dutet av sek let p mellan 20 och 30 %. kningen r n got

st rrei RCP8.5, men detv scenarierna r mycket | ika.
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5.5 Medelnederb rd h st

Observerat 1961-1990 H st definieras h r som perioden september-november . Kartorna visar
medelv rdet av varje periods summerade dygnsnederb rd.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbord (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
Il 460 - 490
I 430 - 460
N 400 - 430
I 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[7280-310
777250 - 280
[0 220 - 250
[0 190 - 220
[ 160 - 190
77130 - 160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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RCP4.5 RCP8.5

Forandring
2069-2098 vs 1961-1990

Hostnederboérden i Vasternorrland ar i medeltal h@2 for referensperioden 1961-1990 och
mellanarsvariationen ar stor. Till mitten av sekjet de bada RCP-scenarierna mycket lika
resultat, en 6kning pa ca 10 % vantas. RCP 4.5 liea forandring till slutet av seklet, medan
RCP8.5 visar en 6kning pa ca 30 %.
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