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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Norrbottens lan har gett SMHI idngyy att utfora en regional klimatsammanstéllning
for lanet. Arbetet ar baserat pa observationeramettyser fran SMHI samt klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen.

D& de parametrar som undersoks inom miljodvervajarirofta ar starkt kopplade till radande
klimatforhallanden syftar den har analysen athaiidahalla underlag som majliggor en jamforelse av
klimatet historiskt, och under kommande 100 ar.goagen ar ett stod i arbetet att tyda eventuella
trender och férdndringar i naturen som samvariget klimatets foérandring.

Den historiska tillbakablicken visar att det getler&r alla analyserade klimatstationer, blivit
varmare under slutet av det forra seklet jamford meferensperioden, 1961-1990. Varma perioder
férekommer aven tidigare under 1900-talet, s&rd®BO-talet sticker ut som en varm period.

Framtidsberakningarna avser i forsta hand tidsgeridram till ar 2100. For att ge en bild av de
osakerheter som rader om framtidens klimat hdtegtal klimatscenarier utnyttjats. Detta urval ar
betydligt mer omfattande &n det begransade argabser som fanns tillgangliga nar Klimat- och
sarbarhetsutredningen lade fram sitt slutbetankaodeen 2007.

Foéljande huvudsakliga slutsatser dras i rapporten:

« Klimatberékningarna visar en gradvis okning av &deftemperaturen under det innevarande
seklet. Men de visar ocksa pa stor spridning. Teatpedkningen ar storst under
vinterperioden men framtrader under alla arstilérandringen av arsmedeltemperaturen
ligger i medeltal pa cirka 4-8C 6kning mot slutet av seklet.

e Forandringen av arsmedelnederbord ligger i medpéian 6kning med 10 % till 50 % i slutet
av seklet. Nederbordsokningen framtrader undersédlanger. Antal dagar per ar da
dygnsmedelnederbdrden 6verstiger 10 mm kan komhikat ett framtida varmare klimat.

» Sndtillgangen beréknas enligt samtliga berakningaska avsevart i Norrbottens lan
efterhand som klimatet blir varmare. Snéns maxinaatéeninnehall beréknas minska med
upp till 45 % i lanets 6stra delar under seklesi®@ten fran berakningarna visar att antalet
dagar med sn6 pa marken kommer att minska frannstilitet av seklet.

Ett antal 6vriga klimatberoende forhallanden i Nottens lan behandlas ocksa i rapporten. Ett
mildare klimat medfér en tidigarelagd start samf@téangning av vegetationsperioden i lanet och
farre graddagar for varmebehov. Férandringen igdmgdr for kylbehov samt for nollgenomgangar
verkar vara liten.

Den har klimatanalysen behandlar inte framtida wattenstand.
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1 Inledning

| samband med den regionala miljoévervakningenmitidmalsuppfoljningen i Norrbottens lan finns
ett behov av att dskadliggora klimatets utvecklilimet historiskt, i nutid och under kommande
sekel. Lansstyrelsen i Norrbottens lan har getti§ee meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI) i uppdrag att genomféra en saddan analys.

D& de parametrar som undersoks inom miljodvervajarirofta ar starkt kopplade till radande
klimatforhallanden syftar den har analysen athaiidahalla underlag som majliggor en jamforelse av
klimatet historiskt, och under kommande 100 ar.goagen ar ett stod i arbetet att tyda eventuella
trender och férdndringar i naturen som samvariget klimatets foérandring.

Sammanstallningen redovisar en stor mangd datdb@etkningar som syftar till att ge en éversiktlig
bild av klimatférhallandena i Norrbottens lan sawitier dagens klimatforhallanden som i framtidens
klimat. Arbetet ar baserat pa observationer oclyaaafran SMHI samt klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen. | de flesta grsa@r behandlas Norrbottens lan som ett
analysomrade. Resultaten blir av denna anledniegsiktlig och variationer inom lanet har i de feest
fallen inte studerats.

Framtidsberakningarna avser i forsta hand tidsgderidram till ar 2100. Urvalet av klimatscenarier &
betydligt mer omfattande an det begransade artabser som fanns tillgangliga nér Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU, 2007a) lade framlisttietankande hosten 2007.

Foreliggande rapport har utarbetats vid SMHIs anidglfor miljé och sékerhet. SMHI har tidigare
gjort liknande analyser for Kronobergs lan, Gavlgisdan, Stockholms lan, Vasternorrlands lan och
Orebro lan.

2 Bakgrund

Planering i langa tidsperspektiv baseras med fgpéatt underlag som inte enbart utgar fran
historiska observationer, utan som aven tar hatibyle osakerheter som ofrankomligen finns i alla
forutsagelser om framtiden. Ett satt att ta hanglymojliga framtida utvecklingar ar att arbeta thgd
kallade scenarier som beskriver framtiden pa alikta Inom det internationella forskningssamhallet
genomfors stora anstrangningar for att berdknaskatia ett framtida klimat.

Dynamiken och férekomsten av vatten kommer attrfdras da ett forandrat klimat innebar vasentliga
skillnader i arstidernas karaktar, speciellt meseande pa temperatur och nederbord.
Sasongsvariationen i vattenforing drivs till stet v nederbérdsmdénster och lagring av vatten i
landskapet i till exempel sn6 och sjoar. | de dalaBverige som upplever langre kdldperioder lagras
betydande méngder vatten under vintern i form &ssim under en relativt kort period smalter nér
temperaturen stiger under var och forsommar.Kligttat med hogre temperatur kan denna
sasongsvariation férdndras och bli mindre acceatjezamtidigt som hdga fléden kan upptrada
vintertid. Intensiva skyfall upptrader idag framsimmartid och orsakar ibland dversvamningar,
speciellt for vattensystem som inte dimensioneiatextrema floden sdsom exempelvis kombinerade
dag- och spillvattensystem samt dranage i anslgttilinnfrastruktur. | ett framtida varmare klimat
med Okad konvektiv nederbdrd kan riskerna for dkidamma att 6ka.

Inom det EU-finansierade projektet ENSEMBLES (van dinden m.fl, 2009) har ett
ensemblesystem utvecklats for berakning av klimatfdringar baserat pa de basta Europeiska
globala och regionala klimatmodellerna med hdg égpihg. Idag finns fler klimatscenarier
tillgangliga an tidigare, och for analys av tempearanederbord och klimatpaverkade floden. Analys
av en samling klimatscenarier ger nya och battrgigh&ter att behandla de osdkerheter som ar nara
forknippade med fragestallningen.



3 Metod

3.1 Omfattning

Denna utredning omfattar en klimatologisk beskmgnav historiskt klimat samt en analys av olika
klimatscenarier som enligt radande kunskapslaglkrives en trolig utveckling fram till slutet av
seklet. Nuvarande klimat redovisas med uppmatt diéatasa ar mojligt, medan forutsagelser om
framtiden av naturliga skal baseras pa modellbénégjfan.

Langtidsmedelvarden av temperatur och nederbovigas fran observerade data under perioden
1961-1990. For analyser av temperaturen och nedertiamtiden anvands en ensemble av 16 st
klimatscenarier till ar 2050 och 12 st klimatscésatill ar 2098. De regionala klimatscenarier som
anvands harstammar ifran EU-projektet ENSEMBLESt$edn Rossby Centre vid SMHI. Trender
fér ensemblen presenteras.

3.2 Geografiskt analysomrade

Figur 3-1 visar en figur 6ver Norrbottens |an saess storre sjoar, vattendrag och 6 klimatstationer
placering samt tre berdakningsomradé@natt underlatta tolkning av resultat i de fadirdesultat med
geografisk variation presenteras. Analysen presanfér |anet som helhet férutom i avsnittet om sno
dar resultat med geografisk variation inom lanespnteras.
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Figur 3-1. Norrbottens lan, dess storre sjbar,teatirag samt placering av klimatstationer for
historisk analys samt markering av tre omraden inéanet, ett fjallomrade i narheten av
Katterjakk, ett inlandsomrade i narheten av Galtwach ett kustomrade i narheten av
Luled for vilka resultat for snéanalysen presensera
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3.3 Referensperiod

| klimatstudier jamfors aktuella varden med mededea for en langre period, en referensperiod. |
enlighet med internationell praxis anvands i derapgort den sa kallade standardnormalperioden
1961-1990 som referensperiod. Denna standardnoemiadpanvands fram till ar 2021 da en ny 30-
arsperiod, 1991-2020, ar fullbordad. Referenspesitidanalysperiod for olika undersokta parametrar
i denna utredning kan variera med ett par ar bele@a datatillgang och den tid det tar for
modellerna att na ett rimligt starttillstand.

3.4 Extremhandelser

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet atratémi samband med diskussioner om
6versvamningsrisker och extrema regn, men termgiolskapar ibland missférstand. Med en
handelses aterkomsttid menas att handelsen i geitbmgraffar eller dvertraffas en gang under
denna tid. Infrastruktur med lang livslangd expaseidr denna risk under lang tid och saledes ar den
ackumulerade sannolikheten avsevard. Sannolikhéteexempelvis en dygnsnederbdrd med en
aterkomsttid pa 100 ar &ar 1 pa 100 for varje endkilFor ett objekt med en beréknad livslangd pa
100 ar och som ar anpassat for att klara en dygiesbérd med en aterkomsttid pa 100 ar, ar den
ackumulerade sannolikheten for att 100-arshandémgeiffar eller 6vertraffas under denna period
63 %. Tabell 3-1 visar sambandet mellan aterkothsttiponerad tid och sannolikhet i procent.
Sannolikheter under 1 % redovisas ej. Resultatérifrekvensanalys maste tolkas med forsiktighet.
Dessa ar i hogsta grad beroende pa matseriens Vilkgtgor att magnituden for en viss handelse
med en aterkomsttid pa 100 ar kan andras i taktattawya data flyter in.

Tabell 3-1. Sambandet mellan aterkomsttid, expaohéid och sannolikhet i procent. (Sannolikhet
under 1 % redovisas inte i tabellen)

Ater- Sannolikhet  Sannolikhet ~ Sannolikhet  Sannolikhet ~ Sannolikhet  Sannolikhet
komst- under under under under under under
tid (ar) 1ar 5ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar

2 50 97 100 100 100 100
5 20 67 89 99 100 100
10 10 41 65 88 99 100
25 4 18 34 56 87 98
50 2 10 18 33 64 87
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1
3.5 Variation och oséakerhet

Det ar viktigt vid tolkning av resultat fran anatysav forandringar i ett framtida klimat att urspget

till de variationer och osakerheter som forekomtyligt framgar och aven hur denna variation kan
bidra med information. Tolkningen av rapportendegracr koncentreras till langsiktiga trender
snarare an till absoluta varden. Dar det ar tillaamppresenteras spridningsmatt i form av percamtil
for att indikera spridningen i resultat mellan aliklimatmodeller. | denna rapport anvands 25:e.resp
75:e percentilen, vilket betyder att i princip ddlta férutom de fyra lagsta samt de fyra hdgsta
scenarierna innefattas i datamangden nar 16 aliéaasier anvands. Darmed fas en uppfattning av



klimatscenariernas spridning. Detta underlattédrtioigen da det ger en mer samlad bild av den
tankbara framtidsutvecklingen.

Metoden som anvants karakteriseras av att anvaadarhojliga klimatscenarier, en sa kallad
ensembleoch bearbeta resultatet statistiskt. Syftet &bka kvalitén i analysen och identifiera
trender som ar generella mellan olika scenariar adutnyttja fordelarna med ensembleanalys bor
det finnas ett visst matt av variation. Specidilier detta klimatsimuleringar dar det ar onskwirt
tacka in ett stort antal mojliga och olika scenasim kan medfora mycket olika effekter.

Osakerheter i den typ av resultat som presentet@sria analys paverkas av:

e Val av utslappsscenarier

¢ Val av global klimatmodell

* Val av regional klimatmodell
* Naturlig variabilitet

Spridningen i resultat kan vara betydande for sgakiimatvariabler delvis beroende pa att olika
modeller beskriver klimatologiska processer paaotiktt, exempelvis aterkopplingen mellan
atmosfarisk koncentration av vaxthusgaser och tespe

Det ligger i fragestallningens natur att det ansaét pa forhand definiera ett matt pa responéen f
Okade emissioner av véaxthusgaser, da detta afekt 8bm modellerna syftar till att studera. Satede
ar tillgangen till flera olika klimatmodeller enostfordel. Trender i respons som observeras idlett
klimatmodeller och for flertalet utslappscenariesdledes att betrakta som mer robust eftersom
samma resultat uppnatts fran olika oberoende féttmimgar. Om resultaten fran olika modeller och
utslappscenarier ar mycket olika ar osakerhetemestt

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan ifitesantas vara i fas med det verkliga klimatet pa
kort tidsskala, ett fenomen som benamns naturligabditet. Dock ska en valfungerande
klimatmodell beskriva medelvarden och variabilitezd tillrackligt precision, till exempel korrekt
antal kalla och varma vintrar under en trettiodrgge Dessa vintrar kan infalla i en annan sekw@mns

I det observerade klimatet.



3.6 Modeller for klimatberakningar

For att fa en oversiktlig bild av framtida klimatw@nder man sig av globala klimatmodeller (GCM)
som beskriver luftstrommar och vaderfenomen ovdigilover hela jorden. Dessa drivs bland annat
med antaganden om framtidens utslapp av vaxthusgaskallade utslappsscenarier. Figur 3-2 visar
hur upplosningen i de globala klimatmodeller soméants av IPCC utvecklats under de senaste 20
aren.

1990 1996

2001 2007

Figur 3-2. Horisontell upplésning i olika generatier av klimatmodeller som anvants inom IPCC
(modifierad efter IPCC 2007). Vertikal upplésnirigas inte i figuren men foljer en
liknande utveckling mot finare uppldsning.

For mer detaljerade regionala analyser kravs enebagskrivning av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Darfor kopplas de globala klibea&kningar till regionala klimatmodeller (RCM)
med battre uppldsning och beskrivning av detafjsos exempelvis Ostersjon och den
Skandinaviska bergskedjan. Den regionala klimatiederivs av resultat fran den globala modellen
pa randen av sitt modellomrade. Det gor att vataglabal modell far stor betydelse for slutreswtat
aven regionalt. Regionala klimatmodeller finns blamnat vid forskningsenheten Rossby Centre pa
SMHIs forskningsavdelning.

Figur 3-3 visar hur dataflodet ser ut mellan klimatleller pa olika skalor och hur indata levereitas t
en hydrologisk modell dar det ar mgjligt att stuadeffekter pa vattenforing, magasineringen etc.



Dynamisk
nedskalning

Distributionbaserad
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Figur 3-3. lllustration av dataflodet mellan gldb@ch regional modell samt nedskalning till
hydrologisk modell

For att studera framtida snoforhallanden anvandsydrologisk modell, HBV-modellen, vilket ar en
konceptuell avrinningsmodell som har utvecklats$MHI sedan slutet av 70-talet (Lindstrom, m.fl.,
1997). Modellen byggs upp av rutiner for markfukig, snéackumulation och snésméltning,
grundvatten och routing (beskrivning av vattnetg)véndata till modellen har i denna studie hamtats
fran regionala klimatmodeller efter DBS-skaleriagm beskrivs i avsnitt 3.7.

3.7 Skalering av klimatdata for effektstudier

For att anvanda klimatmodellernas utdata till attlera exempelvis hydrologiska effekter, kravs ett
granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrolkgisodellen. Anledningen ar att
klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klietdillrackligt val for att ge en trovardig
hydrologisk respons, nar utdata fran klimatmode#ianénds direkt som indata till en hydrologisk
modell.

Under senare ar har en ny metod utvecklats somgg6jlen sadan anpassning. Metoden benamns
DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) och innebaér att didta meteorologiska observationer anvands till
att justera klimatmodellens resultat for att tatlofer systematiska felen. De korrigeringsfaktoren so
da infors bibehalls vid berakningen av framtidelmét, varefter klimatberakningens utdata blir
statistiskt jamforbar med observationer och dikelt anvandas som indata till en hydrologisk modell.
Vid anvandning av DBS-metoden bibehaller man vidrgéngen till den hydrologiska modellen
darmed, forutom foérandringar i medelvarden, avefodéndringar i klimatets variabilitet som ges av
klimatmodellen. Metoden har tidigare anvants fédidayogiska modellberékningar av Andréasson
m.fl., (2009).

Figur 3-4 visar exempel pa en anpassning med DB®ewa. Figuren visar radata i form av
temperatur och andel nederbordsdagar och derashiedsintensitet fran en klimatmodell, samt nar
dessa radata anpassats med DBS-metoden. | figis@natt data efter anpassningen stammer val
Overens med observerade data. Sarskilt viktigttadea 6verskattning av antal dagar med nederbord
med en viss intensitet som ges av klimatmodellenderas.
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Figur 3-4. Jamforelse mellan radata fran klimatretier och data som anpassats med DBS-
metoden. Till vanster dygnsmedeltemperatur (proaeriitden som viss
dygnsmedeltemperatur underskrids och till hdgerenedrd (andel dagar med olika
nederbordsintensitet).

En forutsattning nar DBS-metoden anvands ar atliteten for framtida tidsperioder maste jamforas
med historiskt klimat sa som detta beskrivs av &timodellen och inte av meteorologiska
observationer. Metoden innebar ocksa att det intedligt att jamfora individuella dagar eller ar
med observationsdata.

Anpassning av klimatmodellsdata med hjélp av DB$eaen anvéands i denna studie for nederbérd
och temperatur, vilket ocksa ar drivvariablernadén hydrologiska modellen.

3.8 Utslappsscenarier

For att kunna géra berakningar av framtida klimettdvs antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utslappsscensoierutarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Nagra
exempel visas i Figur 3-5. Dessa bygger pa antagaad varldens utveckling fram till ar 2100
(Nakicenovic m.fl., 2000). | utslappsscenarierna goérs olikaagahden om jordens folkmangd,
ekonomisk tillvaxt, teknologisk utveckling m.m. Béin dessa antaganden har man sedan uppskattat
hur mycket klimatpaverkande gaser och partiklar kommer att slappas ut. Dessa utslapp ger
upphov till férandringar i atmosfarens sammansagtnsom till exempel méngden koldioxid i luften,
vilket i sin tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att gbra simuleringar i klimatmodellerna méxthusgaskoncentrationer som motsvarar
dagens forhallanden respektive for framtida fodvédlen far man en bild av den framtida
férandringen av klimatet.
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Figur 3-5. Antagande om framtida utslapp av &) och resulterande C&koncentrationer (b)
enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001)

3.9 Klimatscenarier

Ett klimatscenario &r en successiv realiseringthutslappscenario i en global och regional klimat
modell enligt dataflodet som beskrivs i Figur 33&umma utslappscenario kan saledes rendera olika
klimatscenarier beroende pa vilka globala och mj modeller som anvands. De tre komponenterna
illustreras i Figur 3-6 dar ocksa de mojliga altgiven for utslappsscenario (ES), global

klimatsmodell (GCM) och regional klimatsmodell (REkbm anvands i denna studie framgar (se
vidare avsnitt 3.10).

Klimatscenario

:[Es}[GCM}[RCM}

RSSO N — T — T

A1B ECHAMS5(1) RCA3
Bl ECHAMS5(2) Aladin
A2 ECHAMS5(3) RACMO
CNRM REMO
CCSM3 HadRM3
ARPEGE HIRHAM
HadCM3(Q0)
HadCM3(Q16)
BCM

Figur 3-6.  Ett klimatscenario bestar av en kombiom av ett utslappscenario (ES), en global
modell (GCM) och en regional modell (RCM).

Under flera ar anvandes huvudsakligen sex klimatsder for de flesta studier av klimateffekter i
Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och s&Hetsutredningen (SOU, 2007). Dessa sex
klimatscenarier bygger pa en global klimatmodelhfiHadley Centre i England (HadCM3/AM3H)
och en fran Max-Planck-institutet i Tyskland (ECHANDPYC3). Dessa globala modeller har korts
med utslappsscenario A2 respektive B2 som de hwsskvi Nakéenovie m.fl. (2000). | tillagg till



detta anvandes tva olika regionala modellversidbessa benamns RCAO och RCA3 och kommer
fran Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet.

Numera finns det tillgang till ett stort antal regala klimatscenarier berdknade med nyare globala
och regionala klimatmodeller. Det europeiska ENSHE®B-projektet (van der Linden m.fl, 2009)
syftade till att utveckla ett system for samordnbdgikningar av klimatférandringar baserat pa ett
antal europeiska och nagra utomeuropeiska glolzlaemionala klimatmodeller. Rossby Centre
deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den regionaladimodellen RCA3. ENSEMBLES-projektet
fokuserade i huvudsak pa klimatférandringar iielggerspektiv fram till ar 2050, varfor en del
klimatscenarier bara stracker sig fram till mitfgnseklet. Det utslappsscenario som huvudsakligen
anvandes inom ENSEMBLES benamns A1B (Nakovi & Swart, 2000), men ett scenario med
kraftigare utslapp, A2, och ett med lagre utsld&ih, anvandes ocksa.

| Figur 3-5 visas ett antal utslappscenarier, diBAA2 och B1 ingar. Ur figuren framgar bland annat
att A1B ar ett scenario dar koldioxidutslappendttihosfaren berdknas att kulminera runt ar 2050.
Koldioxiden i atmosfaren fortsatter dock enligttdetcenario att stiga aven efter 2050 pa grund av
systemets troghet. Ur figuren ses aven att skiédnadellan effekten av olika utslappsscenariertén li
fram till mitten av seklet och okar darefter.

3.10  Nyttjade klimatscenarier

De sammanstallningar som gjorts av temperatur,méda och sno bygger pa DBS-skalerade data
fran klimatscenarierna i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 innehaller klimatscenarier fran ENSEMB-frojektet samt nagra fran Rossby Centre vid
SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16 klimagster stracker sig anda fram till &r 2100. De
ovriga 4 stracker sig fram till 2050. Till stérstalen har utslappsscenario A1B anvants eftersom de
flesta modellkdrningar inom ENSEMBLES-projektet anvsig av detta, men dven A2 och B1 finns
representerade.

Den globala klimatmodellen ECHAMS kommer fran Mabaifitk-institutet for meteorologi i

Tyskland och HadCM3 fran Hadley Center i EnglandsiRtat baserade p4 ECHAMS finns ocksa
fran tre simuleringar som har startats fran oliksialtillstand i slutet p& 1800-talet, vilka bekeas
ECHAM5(1), ECHAM5(2) respektive ECHAMS5(3). ECHAMS5)@r den simulering av de tre som har
bast 6verensstammelse med faktisk klimatutveckliagropa under slutet av 1900-talet och har
darfor pekats ut som huvudalternativ féor ENSEMBLESjektets berdkningar. Denna modell &r
darfor den vanligaste globala klimatmodell som awlsd denna rapport.

Aven HadCM3 har anvants med tva olika initialtéist, men da har ocks& modellen varit
parametriserad med olika klimatkanslighet, sonttimatt pa den temperaturékning som kan
férvantas om mangden koldioxid i atmosfaren fordabbEn av dessa simuleringar refereras som QO
och betraktas som mest trolig. Den version sonhkigre klimatkanslighet, Q16, ligger dock aven den
inom vad som klimatforskarna betraktar som rimljganser. Ovriga anvéanda globala klimatmodeller
ar ARPEGE fran CNRM i Frankrike, BCM fran METNO biyje och den nordamerikanska modellen
CCsM3.

Av de regionala klimatmodellerna kommer Aladin utsmligen fran Frankrike, RACMO fran
Holland, REMO och HIRHAM fran Tyskland, HadRM3 fr&mgland och RCA3 fran SMHI. Som
framgar av nationsflaggorna har de regionala med®l ofta tillampats av forskare fran andra lander
an ursprungslandet. En utférlig beskrivning av RG&B nyligen publicerats av Samuelsson m.fl.
(2011).

De klimatscenarier som anvants ar de som fundiiggitigliga vid genomférandet, d.v.s inget aktivt
urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fléimatscenarier blir tillgangliga kan fler fall médga
respektive laga utslappsscenarier inkluderas idtimsemblesimuleringar. Pa sa satt kan fler taakbar
utvecklingar av klimatet simuleras. En storre erslerger starkare statistiska matt pa hur en fraamtid
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utveckling kan se ut. Den idag tillgangliga ensesnldr dock en stor férbattring mot vad som fanns
tillgangligt for nagra ar sedan, aven om urvalé ir systematiskt.

Tabell 3-2 Sammanstéllning av anvanda klimatscenarier. Naflaggorna avser instituten som
har genomfort den regionala nedskalningen (RCMh Bebala klimatmodellen (GCM)
ECHAMS kommer fran Max Planck Institute i TysklaABRPEGE fran CNRM i
Frankrike, HadCM3 fran Hadley Centre i England d&@6M fran METNO i Norge.
CCSM3 ar en nordamerikansk modell som korts vid BX@Hservera att endast 12 av
dessa 16 klimatscenarier stracker sig anda frah@ti2100.

Nation Institut Scenario GCM RCM Upplésning Period
.

. SMHI AlB ECHAM5(1) RCA3 50 km 1961-2100
.

. SMHI AlB ECHAM5(2) RCA3 50 km 1961-2100
.

. SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 50 km 1961-2100
.

. SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2100
.

. SMHI Bl ECHAM5(1) RCA3 50 km 1961-2100
.

. SMHI AlB CNRM RCA3 50 km 1961-2100
.

. SMHI AlB CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
I I CNRM AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
I

— KNMI AlB ECHAM5(3) | RACMO 25 km 1961-2100
— MPI AlB ECHAM5(3) REMO 25 km 1961-2100
I I C4l A2 ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2050
N LA

S HC AlB HadCM3(Q0) | HadRM3 25 km 1961-2100
I I C4l AlB HadCM3(Q16) | RCA3 25 km 1961-2100
| L]

.I- METNO AlB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
| L]

.I- METNO AlB HadCM3(Q0) | HIRHAM 25 km 1961-2050
]

=T DMI AlB ECHAM5(3) | HIRHAM 25 km 1961-2100
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4 Nuvarande klimat

4.1 Allméan karakteristik

Klimatets variationer mellan olika tidsperioder ankllan olika regioner beskrivs ofta med nagra fa
viktiga parametrar, i forsta hand temperatur oatenedrd med hansyn tagen till rddande
vegetationsforhallanden. Enligt allmanna klimatkkiagssystem hor den storsta delen av Sveriges
yta, vilket aven inkluderar Norrbottens lan, tillkempererat klimat pa grund av kalla vintrar med
mycket sné och dominerande vegetation av barrskogbottens lan utgor ett mycket stort omrade
och klimatet inom lanet kan variera stort.

4.2 Temperatur

Temperatur ar en klimatvariabel som varierar ngithéde i tid och rum. Temperaturen ar saledes
relativt likartad Gver storre omraden men till t6§v fordelningen av lagt och hogt belagna omraden
kan storre lokala temperaturvariationer synas. @ftdet kallare i lanets bergstrakter an i de lagre
beldagna delarna. En tumregel ar att temperatuterksef med ca 0,6 °C / 100 m.

For att sammanstalla statistik for dagens klimatNorrbottens l1an har observationer for temperatur
hamtats fran SMHIs areellt interpolerade databasBM (Johansson, 2000, Johansson och Chen
2003; 2005). Genom att anvanda PTHBV kan omraddlamidimatstationer analyseras med hansyn
taget till bland annat topografi och regionala tiem Databasen innehaller optimalt interpolerade
observationer med en uppldsning pé 4&m och har data fran och med aret 1961.

En analys av medeltemperaturen i Norrbottens lanefi@rensperioden 1961 — 1990 (30 ar) ger att
den var -1,5C. For perioden 1991-2008 (18 ar) var medeltempegat-0,5°C, det vill saga 2C
varmare an i den féregaende 30-arsperioden.

4.3 Nederbord

Nederbord varierar till skillnad fran temperatuearsevart bade i tid och rum. Nederbordens
varaktighet och intensitet &r nara kopplat till deekanism som genererar nederbdrden. De vanligaste
mekanismerna ar frontal nederbord, orografisk rigitersamt konvektiv nederbord (Bergstrom,

1993).

Frontal nederbérd faller i samband med kall- oamfeontspassager och ger relativt jAmnt fordelad
nederbord 6ver stora omraden och faller med |l@mnaitet. Konvektiv nederboérd faller sommartid da
luften varms kraftigt lokalt och stiger hogt upatimosfaren. Ofta bildas askovader pa detta satt.
Karakteristiskt for dessa ar stora lokala variaiomog intensitet och kort varaktighet.

Orografisk nederbord uppstar nar en luftmassa adriiyer ett bergsparti. Nederborden okar pa
vindsidan och minskar pa lasida av bergspartigtohgom ofta samverkar med frontala och
konvektiva nederbordstillfallen. Nederbord hart eer storre omraden, en tendens att 6ka med
hojden vilket leder till att Ianets hoglanta omnader ndgot hogre arsnederbord an de laglanta.

| Norrbottens lan faller ca 35 % till Gver 50 % @enederbdrden som sno och sndsmaltning ar ett
viktigt bidrag till vattenforingen framst under . | relation till kraftiga regn har snésmaltning
regel lagre intensitet, men har potential att péuder langre tid vilket kan ge ackumulationseffekte
vattensystem.

For att sammanstélla statistik for dagens klimaiNorrbottens lan har observationer for nederbord
hamtats pad samma sétt som for temperatur fran Shlitékdit interpolerade databas PTHBV.
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En analys av den totala arsmedelnederborden i Wiverts |&an for referensperioden 1961 — 1990 (30
ar) ger att den var 661 mm/ar. For perioden 19918408 ar) var den totala arsmedelnederborden
729 mm/ar, det vill sdga 10 % hogre an i den foeada 30-arsperioden.

431 Extrem nederbord

Korta och intensiva nederbordshéandelser har steergan inom urbana omraden dar avrinning till
stor del sker fran sma hardgjorda ytor. Detta gesreabb respons vid regn och stéller krav pa
dimensionering av dagvattensystem bade i form dwitgsnat och 6ppna diken. Extrem nederbord
avser mangder som vasentligt 6verstiger normalenbéddsmangder under en viss tidsperiod till
exempel pa en dag eller en timme.

Intensiva regn intraffar framst under juni-septemtieh ar saledes ett sommarfenomen. For att
beskriva intensiva regn ar bade nederbordsmangttetiden under vilken nederboérden sker viktig.
Flera utredningar, till exempel Hernebring 2006 @008, har analyserat data for ett urval av stader.
Rikstackande dataunderlag har analyserats av Wir@German (2009). Overensstammelsen mellan
olika studier ar generellt god. | Tabell 4-1 preseas resultaten fran analys av okorrigerade
nederbordsdata, vilka kan behéva korrigeras uppd6éso for att kompensera for matforluster. De
presenterade vardena ar generella for hela landet.

Tabell 4-1. Korttidsnederbdrd i mm, okorrigeraderdén (efter Wern och German, 2009).

Varaktighet Aterkomsttid [Ar]

2 10 50 100
15-min 8,7 13,1 17,6 19,6
30-min 11,7 18,0 24,7 27,8
60-min 14,5 22,2 30,7 34,6
12-tim 32,0 447 57,0 62,2
24-tim 38,6 53,4 67,3 73,1

Det svenska rekordet for regn under ett dygn denabfran Fagerheden, i lanets sydostra del, da 198
mm f6ll den 28 juli 1997 (Alexandersson och Vedfip4). Den stdrsta mangd nederbérd som
registrerats under 15-minuter av SMHIs automatstati har rapporteras fran i Daglosen i
Gullspangsalvens avrinningsomrade. Har foll denli®2000 40,2 mm under 15 minuter, vilket &r att
betrakta som en ovanlig handelse med en stattiskomsttid avsevart storre an 100 ar.

Baserat pa nederbordsstationer inom Norrbottenkaastorsta nederbérdsmangd under ett dygn och
med en aterkomssttid p& 20 ar resp 100 ar (Figyrtdgits fram. Analysen baseras pa
observationsdata under perioden 1961 — 2010 ockoasttiderna har tagits fram med
extremvardesanalys enligt GEV (Generalised Extréalae). Stérsta nederbérdsméangden i figuren
syns vid Fagerhedens observationsstation dar madeed en 100 ars aterkomsttid dverstiger 120
mm. Det innebar att regnmangderna som foll i Faggeh den 28 juli 1997 kan betraktas som en
ovanlig handelse med en statistisk aterkomsttidestén 100 ar. Vid analys av resultaten ar detgtikt
att ha i atanke att nar aterkomsttiden okar, 6klis@ osékerheten.
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30mm  40mm 50 mm 60mm 70 mm 80 mm

40 mm 60 mm 80 mm 100 mm 120 mm

Figur 4-1. Dygnsnederbord (mm) for Norrbottens faad en aterkomsttid pa 20 ar till vanster och
100 ar till hoger. Notera att skalan skiljer sig iha@ figurerna.

5 Resultat av Historisk analys

En analys av hur temperatur och nederbordsmonateforandrats under det gangna seklet redovisas i
féljande avsnitt. Sex stycken av SMHIs klimatstaéibmed observationer sedan bérjan av seklet har
valts ut. En karta vilken presenterar stationepiasering i lanet visas i Figur 3-1. For varje
klimatstation redovisas forandring av ar- och sgstirandring av temperatur och nederbord jamfort
med klimatstationens arsmedelvarde for referensgen 1961-1990. For alla stationer forutom
Jackvik (1931-2008) finns observationer sedan 180#- Haparanda, Jokkmokk och Pite& har
observationer sedan 1860-talet och Karesuando ocdnd&sedan 1800-talets senare del. De data som
presenteras fran Kiruna ar en kombinerad obsensgarie fran Kirunas klimatstation (1899-1964,
2000-2008) och Kirunas flygplats klimatstation(1888029) for att fa en lang kontinuerlig tidsperiod
med observationer. Information om klimatstationesant medelvarden for klimatstationernas
referensperiod aterfinns i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Medelvarden foér klimatstationernas refesperiod.

Station Tidsperiod Arsmedeltemperatur| Arsmedelnederbérd, | Saknade &r

°C (1961-1990) mm/ar (1961-1990)
Karesuando 1879-2008 -2,3 442 -
Kiruna 1899-2008 -1,7 503 1994-1996,

1998-1999

Jokkmokk 1862-2008 -0,7 518 2002,2003
Haparanda 1861-2008 1,1 558 -
Jackvik 1931-2008 -1,5 585 1994,1998,2004
Pited 1861-2008 2,0 548 1999,2002,2005




5.1 Temperatur

| foljande analys, baserad pa historiska obsemativisas forandringen av arsmedeltemperaturen de
senaste 100 aren jamfort med medelvardet for ne$pexioden, 1961-1990

| Figur 5-1- Figur 5-6 visas arsmedeltemperatu@n avvikelsen i grader C fran referensperiodens
arsmedelvarde. Positiv avvikelse visas i roda atapth negativ avvikelse visas i bla staplar.
Stationerna presenteras i ordningen fran norsditler i ordningen Karesuando, Kiruna, Jokkmokk,
Haparanda, Jackvik och Pited. Samma analys fasielgtpa arstider redovisas i bilaga 1.

Generellt galler, for alla analyserade klimatstaio att det blivit varmare under slutet av detetek
som gatt jamfort med referensperioden, 1961-1988akt enstaka ar understiger referensperiodens
arsmedelvarde. Varma perioder forekommer avendidignder seklet, sarskilt 1930-talet sticker ut
som en varm period.

Figur 5-1.

6 I I i i I I I
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ar

Forandring av arsmedeltemperatur foripden 1879-2008 for Karesuandos
klimatstation relativt referensperiodens (1961-1p8@delvarde, -2,3 °C. Observerade
varden storre an referensperiodens medelvarde \d@easroda staplar och lagre varden
visas som bla staplar.
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Figur 5-2. Fo6randring av arsmedeltemperatur foripden 1899-2008 for Kiruna och Kiruna
flygplats klimatstation relativt referensperiodgi961-1990) medelvérde, -1,7 °C.
Observerade varden stérre an referensperiodens ividie visas som roda staplar och
lagre varden visas som bla staplar.

3

A°C

41 L !
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ar

Figur 5-3. Fo6randring av arsmedeltemperatur foripden 1862-2008 for Jokkmokks klimatstation
relativt referensperiodens (1961-1990) medelvar@g, °C. Observerade varden storre
an referensperiodens medelvarde visas som roddestagh lagre varden visas som bla
staplar.
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Figur 5-4. Forandring av arsmedeltemperatur foripden 1861-2008 for Haparandas
klimatstation relativt referensperiodens (1961-1p8@delvarde, 1,1 °C. Observerade
varden storre an referensperiodens medelvarde \d@easrdoda staplar och lagre varden
visas som bla staplar
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Figur 5-5. Forandring av arsmedeltemperatur foripeen 1931-2008 for Jackviks klimatstation
relativt referensperiodens (1961-1990) medelvéartids °C. Observerade varden storre
an referensperiodens medelvarde visas som roddastapgh lagre varden visas som bla
staplar.
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Figur 5-6. Forandring av arsmedeltemperatur foripeen 1861-2008 for Piteds klimatstation
relativt referensperiodens (1961-1990) medelvagje °C. Observerade varden storre
an referensperiodens medelvarde visas som roddestaph lagre varden visas som bla
staplar.

52 Nederbord

Samma analys som for &rsmedeltemperaturen has d§orirsmedelnederborden. Baserat pa
historiska observationer visas forandringen av &o@imederborden de senaste 100 aren jamfort med
medelvardet for referensperioden, 1961-1990

| Figur 5-7- Figur 5-12 visas arsmedelnederboraen avvikelsen i procent fran referensperiodens
arsmedelvarde. Positiv avvikelse visas i gronalataich negativ avvikelse visas i gula staplar.
Stationerna presenteras i ordningen samma ordoimgigligare fran norr till séder, Karesuando,
Kiruna, Jokkmokk, Haparanda, Jackvik och Pited.Baranalys fast uppdelat pa arstider redovisas i
bilaga 1.

Under 1930-talet infordes vindskydd pa nederboadissterna i Norrbottens lan. Denna forandring
syns tydlig i observationsserierna. Innan det 8t i borjan av 1900-talet, visar darfér en
underskattning av den verkliga nederborden. Av deamiedning kan inte nagon slutsats fran skenbar
trend innan 1930-talet dras.
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Figur 5-7.

Figur 5-8.
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Arsmedelnederbérdens utveckling forigaen 1879-2008 for Karesuandos

klimatstation relativt referensperioden, 1961-19Bistoriska observationer visas med
staplar dar positiv avvikelse relativt referenspeiéns medelvarde, 442mm/ar visas som
grona staplar och negativ som gula staplar
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Arsmedelnederbérdens utveckling forigaen 1899-2008 for Kiruna och Kirunas
flygplats klimatstation relativt referensperiodd§61-1990. Historiska observationer
visas med staplar dar positiv avvikelse relatiferensperiodens medelvarde, 503mm/ar
visas som grona staplar och negativ som gula stapla
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Figur 5-9. Arsmedelnederbérdens utveckling forigden 1862-2008 for Jokkmokks klimatstation
relativt referensperioden, 1961-1990. Historiskaetvationer visas med staplar déar
positiv avvikelse relativt referensperiodens medlele, 518mm/ar visas som gréna

staplar och negativ som gula staplar
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Figur 5-10. Arsmedelnederbdrdens utveckling faiquien 1861-2008 for Haparandas klimatstation
relativt referensperioden, 1961-1990. Historiskaetvationer visas med staplar dar
positiv avvikelse relativt referensperiodens medele, 558mm/ar visas som gréna

staplar och negativ som gula staplar
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Figur 5-11. Arsmedelnederbdrdens utveckling firiquen 1909-2008 for Jackviks klimatstation
relativt referensperioden, 1961-1990. Historiskaetvationer visas med staplar déar
positiv avvikelse relativt referensperiodens medlele, 585mm/ar visas som grona
staplar och negativ som gula staplar
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Figur 5-12. Arsmedelnederbérdens utveckling faiquen 1861-2008 for Piteds klimatstation
relativt referensperioden, 1961-1990. Historiskaetvationer visas med staplar dar
positiv avvikelse relativt referensperiodens mediele, 548mm/ar visas som gréna
staplar och negativ som gula staplar
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6 Resultat av klimatanalys

6.1 Temperatur

6.1.1  Medeltemperatur for ar och sasong i framtida klimat

Beraknad utveckling av arsmedeltemperaturen foriddstens lan baserat pa samtliga klimatscenarier
i Tabell 3-2 visas i Figur 6-1. Arsmedeltemperatuueder referensperioden 1961-1990 var -1,5 °C
och visas som en horisontell linje. Historiska alattoner for lanet illustreras som avvikelse fran
medeltemperaturen med staplar. Positiv avvikelsasvi roda staplar och negativ avvikelse visad i bl
staplar. De olika skuggningarna beskriver variaionresultat mellan olika klimatscenarier. Dessa
falt ar uppifran och nedat: maximalt varde, 75:epatilen, 25:e percentilen och minimalt varde fran
samtliga klimatscenarier jamfort med referenspenodiedianvardet av alla klimatscenarier visas

med en svart linje.
8_ ---------------- o S ---------------- R T .

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 6-1. Beraknad utveckling av arsmedeltemperaNorrbottens lan baserat pa samtliga
klimatscenarier i Tabell 3-2. Historiska observaigy visas som staplar. Observerade
varden storre an referensperiodens medelvarde weasrdoda staplar och lagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppirdm nedat, maximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e perden och minimivardet av
arsmedeltemperaturen fran samtliga klimatberakningeeferensperiodens medelvarde
ligger pa cirka -1,5°C. Figuren visar en gradvis 6kning av arsmedeltemmjpeen under
resten av seklet.

Resultaten visar pa en gradvis 6kning av arsmeudpkeaturen under resten av seklet men ocksa pa
en stor spridning mellan scenariernas maximalangiaimala dkning. Férandringen av
arsmedeltemperaturen ligger pa cirka #365kning mot slutet av seklet om medianvardet sagle
Figur 6-2 visar sdsongsvariationer av medeltemperat Vinter definieras som december — februari
(DJF), var som mars — maj (MAM), sommar som juaiugusti (JJA) och host som september —
november (SON). Vart att notera ar att temperaniriden framtrader under alla arstider och trenden
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ar likartad for de flesta klimatscenarier. Stoeshperaturékning ses for vintertid. Aven de lagsta
temperaturerna mot slutet av seklet ligger pad@gtdvarde an referensperiodens medeltemperatur.

Vinter (DJF) Var (MAM)

1980 2000 2020 ~ 2040 2060 2080 2100 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
r Ar

Sommar (JJA) Host (SON)

-20+ -20

-25 .25 i i i i i i i
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar Ar

Figur 6-2. Beraknad temperaturutveckling i Norreots lan for de olika arstiderna baserat pa
samtliga klimatscenarier i Tabell 3-2. Historiskbsgrvationer visas som staplar.
Observerade varden stérre an referensperiodens ividie visas som roda staplar och
lagre varden visas som bla staplar. Skuggningaveea uppifran och nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvardet (sliaj¢), 25:e percentilen och
minimivardet av arsmedeltemperaturen fran samtkiiyaatberakningar.

6.1.2  Hobgsta och lagsta dygnsmedeltemperatur

Temperaturutvecklingen for arets hogsta respekiigsta dygnsmedeltemperatur for de kommande
100 aren relativt referensperioden 1961-1990 ptesami Figur 6-3 och Figur 6-4. Medeltemperatur
for &rens hogsta dygnsmedeltemperatur under perib8@1-1990 ligger pa cirka 18 °C och
medeltemperatur for rens lagsta dygnsmedeltempeyatcirka -30 °C. Observerade varden storre an
referensperiodens medelvarde visas som roda stagidégre varden visas som bla staplar.
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Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximivaidee percentilen, medianvardet (svart linje),
25:e percentilen och minimivardet av samtliga klinesékningar.

Resultatet pekar pa att de hogsta dygnsmedeltetnpemaa mot slutet av seklet 6kar med ca 1-6 °C
jamfért med referensperioden om medianlinjen stasldfor de lagsta dygnsmedeltemperaturerna
syns den 6kande trenden tydligare. Mot slutet &lesgisar medianlinjen pa en 6kning pa ca 9-16 °C
jamfort med referensperiodens lagsta dygnsmedeéeatyr pa -30 °C. Det forekommer dock en stor

spridning i resultaten.
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Figur 6-3  Arets maximala varde for temperatur relateferensperioden 1961-1990. Historiska

observationer visas som staplar. Observerade vasi@me an referensperiodens
medelvarde visas som rdda staplar och lagre vardsas som bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximiviértiese percentilen, medianvardet
(svart linje), 25:e percentilen och minimivardetsamtliga klimatberékningar. Mot
slutet av seklet visar medianlinjen pa en svagirnikpa cirka 1-6 ° C jamfort med
referensperioden. Referensperiodens medelvarderligg cirka 18 °© C.
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Figur 6-4  Arets minimala varde for temperatur rélarreferensperioden 1961-1990. Historiska
observationer visas som staplar. Observerade vasti@me an referensperiodens
medelvarde visas som roda staplar och lagre vardsas som bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximiviéartieee percentilen, medianvardet
(svart linje), 25:e percentilen och minimivardetsamtliga klimatberékningar. Mot
slutet av seklet visar medianlinjen pa en okningipéa 9-16 ° C jamfort med
referensperioden. Referensperiodens medelvarderligg cirka -30 ° C.

6.1.3  Nollgenomgangar 6ver dygnstemperatur

Antalet nollgenomgangar i ett framtida klimat haein har analysen berdknats genom att studera nar
tva pa varandra foljande dagar har en skillnadhperatur som genomkorsafO. Antalet sadana
tillfallen per ar relativt referensperioden 196190%resenteras i Figur 6-5. Referensperiodens
medelvarde ligger pa cirka 21 tillfallen per afiguren visas historiska observationer som staplar.
Observerade varden storre an referensperiodendvéetievisas som réda staplar och lagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppifcAmedat, maximivardet, 75:e percentilen,
medianvardet (svart linje), 25:e percentilen ochimivardet av samtliga klimatberéakningar.

Forandringen ar liten men majligen kan antalet kenatt 6ka nagot i ett framtida varmare klimat.
Det ar svart att se nagon tydlig trend i figurersgdéidningen i resultatet ar stor.

SMHI har aven tidigare gjort en analys av nollgegéngar for Norrbottens lan

(SMHI Rapport 2010-88). Den tidigare analysen bades pa sex stycken observationsstationer med
mycket hdgre dygnsuppldsning &n den i den har {grsiktliga klimatanalysen och definitionerna av
nollgenomgang skiljer sig ndgot mellan analyserdan mer hogupplosta analysen med flera
observationer under dygnet undersoks antal dygardfgeraturen vaxlar runt noll grader inom
dygnet. | den mer Oversiktliga klimatanalysen soespnteras i denna rapport analyseras bara
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dygnsvarden och definitionen for nollgenomgang dyign i foljd som véaxlar kring noll grader. Storst
skillnad kan vantas under varen da temperaturvgatinunt noll under dygnet inte alls ar ovanligt
men da den totala dygnsmedeltemperaturen kan figgamma sida nollstrecket under langre
perioder. Dessa nollgenomgangar kan man missé@vensiktlig analys. Bada analyserna tyder dock
pa att forandringar av nollgenomgangar generebiné de kommande 100 aren.
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Figur 6-5. Antal nollgenomgangar relativt refer@esioden 1961-1990. Historiska observationer
visas som staplar. Observerade varden storre ereesperiodens medelvarde visas
som roda staplar och lagre varden visas som blalataSkuggningarna avser uppifran
och nedat, maximivardet, 75:e percentilen, mediasheti(svart linje), 25:e percentilen
och minimivardet av samtliga klimatberékningar. é&¢ehsperiodens medelvarde ligger
pa cirka 21 tillfallen per ar. Det ar svart att $&gon tydlig trenden i figuren som visar
pa hur antalet nollgenomgangar beraknas forandratt framtida varmare klimat.

6.1.4  Antal graddagar med varmebehov

Energidtgangen for att varma upp en fastighet kenae starkt med temperaturen utomhus. Utgaende
fran att byggnadens varmesystem ska varma upp bygeggrtill 17°C analyseras antalet graddagar.
Resterande energibehov antas tillkomma fran sodilmihg samt fran varme som alstras av personer
och elektrisk utrustning i byggnaden

Berakningen av graddagar gors genom att for vageuhder aret berakna skillnaden mellan
dygnsmedeltemperaturen och 17, forutsatt att dygnsmedeltemperaturen understigé€. Denna
skillnad summeras sedan arsvis. Till exempel. getagy dd medeltemperaturen varit 5 °C ett bidrag
med 12 graddagar under aret. Var, sommar och dstdtinstralningen sarskilt stor betydelse, varfor
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graddagar da endast beraknas nar dygnsmedelteomeeranderskrider foljande varden: April 42,
maj-juli 10°C, augusti 12C, september 12C, oktober 13C.

| Figur 6-6 visas graddagar under X7 fran observerade temperaturserier som staplar grhddagar
an referensperiodens (1961-1990) medelvarde pa G688 som roda staplar och farre graddagar an
referensperioden visas som bla staplar. Skuggnmiagavser uppifrdn och nedat, maximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e petiten och minimivardet av samtliga
klimatberakningar.

Det féorekommer en viss spridning av resultaten, demgenerella trenden ar att antalet graddagar
kommer att minska i framtiden som en foljd av datware klimatet. Farre graddagar innebér minskat
uppvarmingsbehov. Efter ar 2040 uppnar inget endkifrdn nagot av klimatscenarierna samma antal
graddagar som medelvéardet for referensperioden.
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Figur 6-6. Antal graddagar understigande 1 relativt referensperioden 1961-1990. Historiska
observationer visas som staplar. Observerade vasti@me an referensperiodens
medelvarde visas som roda staplar och lagre vardsas som bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximiviértieee percentilen, medianvardet
(svart linje), 25:e percentilen och minimivardetsamtliga klimatberékningar.
Medelvardet fér referensperioden var 5663 graddadet férekommer en spridning av
resultaten, men den generella trenden &r att ahigdeddagar kommer att minska i
framtiden.
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6.1.5 Antal graddagar med kylbehov

Energidtgangen for att kyla en fastighet beroreamperaturen utomhus och antal graddagar per ar
overstigande 20C har beraknats och jamfort med referensperiodéa-1990. For varje dag da
dygnsmedeltemperaturen 6verstiger@iberéknas skillnaden mellan denna dags véarde ®2g.2
Till exempel ger en dag da dygnsmedeltemperatuzeih23°C ett bidrag med 3 graddagar under
aret. En summering av alla dygns graddagar hansgjdats.

| Figur 6-7 visas graddagar 6ver 20 fran observerade temperaturserier som staplar gfhddagar
an referensperiodens medelvarde pa 0,5 visas starstéplar. Skuggningarna avser uppifran och
nedat, maximivardet, 75:e percentilen, mediantilart linje), 25:e percentilen och minimivardet
av samtliga klimatberéakningar.

Resultatet tyder pa att kylbehovet forandras mytiteetinder kommande100 ar om medianlinjen
studeras. Dock forekommer det en spridning i resest, vilket indikerar att extrema somrar kan ge
avsevart storre kylbehov an vad som ses enbartigttianvardet.
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Figur 6-7. Antal graddagar overstigande 20 relativt referensperioden 1961-1990. Historiska
observationer visas som staplar. Observerade vafdegraddagar storre &n
referensperiodens medelvarde visas som roda. Skuggyna avser uppifran och nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvardet (sligje), 25:e percentilen och
minimivardet av samtliga klimatberédkningar. Refesgeriodens medelvéarde ar cirka 0,5
graddagar per ar.
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6.1.6  Vegetationsperiod

For att undersoka hur odlingssasongerna kommeaatrkas av ett framtida varmare klimat studeras
vegetationsperioden. Vegetationperiodens starbéiiknats genom att studera forsta tillfallet for
varje ar da dygnsmedeltemperaturen éverstigé€ 6nder 4 dagar i foljd. Resultaten presenteras
relativt referensperioden 1961-1990 och visas uFg38. Referensperiodens medelvarde lag pa
dagnummer 140, vilket motsvarar senare delen avUutidijan referensperiodens dagnummer 140
redovisas observerade ar med senare vegetatidrsstaroda staplar och observerade ar med
tidigare vegetationsstart som bla staplar. Skuggima avser uppifran och nedat, maximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e petiten och minimivardet av samtliga
klimatberakningar.

Figur 6-8 visar att vegetationsperiodens startkrezs infalla tidigare under aret i ett framtidanaare
klimat. Det forekommer en viss spridning i residtatmen om man bortser fran de mest extrema
avvikelserna tyder resultatet pa att vegetatiorisgens start mot slutet av seklet tidigarelaggdanmel
1-4 veckor jamfort med referensperioden.

Da klimatet blir varmare forskjuts aven vegetatimrsodens slut fran september in i oktober. En
tidigare start och ett senare slut pa vegetatioitsgen visar att vegetationsperioderna kan fon&inta
bli langre nagot som aven syns tydligt i Figur 8/&delvardet for vegetationsperiodens langd under
referensperioden, 1961-1990, lag pa cirka 121 dagedianlinjen i figuren visar pa en 6kning med
cirka 1-2 manader fram emot slutet av seklet. Sgmofidriangs ndgot mer pa hosten &n pa varen.
Alla klimatscenarierna som anvands har denna Okaedd.
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Figur 6-8. Vegetationsperiodens start (till vamgtech slut (till hoger) pa aret relativt
referensperioden 1961-1990. Historiska observatiatigas som staplar. Observerade
varden storre an referensperiodens medelvarde \@easroda staplar och lagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppifrdm nedat, maximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e pertilen och minimivardet av samtliga
klimatberakningar. Referensperiodens medelvard@éiiodens start Iag pa dagnummer
141, vilket motsvarar senare delen av maj. Refgrenasdens medelvéarde for periodens
slut lag pa dagnummer 261, vilket motsvarar migerseptember. Ur figuren kan ses att
vegetationsperioden blir langre i ett framtida vanrm klimat da dess start beraknas
infalla tidigare och dess slut beréknas infalla asnunder aret.
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Figur 6-9. Vegetationsperiodens langd relativiereinsperioden 1961-1990. Historiska
observationer visas som staplar. Observerade periéihgre &n referensperiodens
medellangd visas som réda staplar och perioderdeeréin referensperiodens
medellangd visas som bla staplar. Skuggningarnarawgpifran och nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvardet (sligje), 25:e percentilen och
minimivardet av samtliga klimatberakningar. Medetet for referensperioden lag pa
cirka 121 dagar. Figuren visar att i ett framtidarvnare klimat beraknas
vegetationsperioderna bli langre.

6.2 Nederbord

6.2.1  Medelnederbord for &r och sasong i ett framtida klimat

Beraknad utveckling av arsmedelnederbord for Ndtelns |an baserat pa samtliga klimatscenarier i
Tabell 3-2 visas i Figur 6-10. | analysen har begiktotal arsnederbord jamforts med den normala
under referensperioden (661mm/ar). Forandringeesaingrocentuell avvikelse. Historiska
observerade avvikelser fran referensperiodensatét@medelnederbord for lanet visas som staplar.
Roda staplar visar positiv avvikelse och bla stayilsar negativ avvikelse.

De olika skuggningarna ar statistiska matt som fteskvariationen i resultat mellan olika
klimatscenarier. Skuggningarna avser uppifran aatéh den storsta positiva avvikelsen, 75:e
percentilen av avvikelsen, 25:e percentilen avialgen och den minsta negativa avvikelsen for
klimatscenarierna jamfort med referensperioden.iltedirdet av alla klimatscenarier visas med en
svart linje.
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| Figur 6-11 visas motsvarande forandring uppdedaitarstid dar vinter definieras som december —
februari (DJF), var som mars — maj (MAM), sommamgani — augusti (JJA) och host som
september — november (SON).
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Figur 6-10. Beréaknad utveckling av arsmedelnedetth Norrbottens lan baserat pa samtliga
klimatscenarier i Tabell 3-2. Historiska observaigrs visas som staplar dar
positiv avvikelse fran referensperiodens medelvé@i&l mm/ar) visas som gréna
staplar och negativ som gula staplar. Skuggningaamser uppifran och nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvéardet (sliaj¢), 25:e percentilen och
minimivardet av arsmedelnederborden fran samtligaatberakningar.
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Figur 6-11. Beraknad nederbordsutveckling i Nottbas lan, uppdelat pa de fyra arstiderna,
baserat pa samtliga klimatscenarier i Tabell 3-2stdriska observationer visas som
staplar dar positiv avvikelse fran referensperiosl@medelvarde visas som gréna staplar
och negativ som gula staplar. Skuggningarna avegiftdn och nedat, maximivardet,
75:e percentilen, medianvérdet (svart linje), 2pexcentilen och minimivardet av
sasongsnederbdrden fran samtliga klimatberakningar

Arsmedelnederborden for Norrbottens lan kan foragiika med 10- 50 % under perioden fram till &r
2100 men resultaten innehaller stor spridningsbegsanalysen syns att nederborden kan forvantas
Oka under alla sdsonger men att storst 6kning élsé@mtas under vintersasongen.

6.2.2  Antal dygn med dygnsmedelnederbdrd >10 mm

Berékningar av antal dygn da dygnsmedelnederbdiderstiger 10 mm har utforts for samtliga
klimatscenarier Figur 6-12. Notera att det ar dygedelnederbdrden for hela Norrbottens 1an som
studerats och att en dygnsmedelnederb6rd pa 10aren pa pass stor yta visar pa ett kraftigt regn
over hela omradet. Det ar aven vart att noterdeatha typ av analys inte studerar forekomsten av
extrema nederbordshandelser (se tidigare avsBitt)4.

| analysen har dygnsmedelnederbdrden Overstigabdend jamforts med den normala under
referensperioden (8 dygn/ar). Forandringen angesall dagar. Historiska observerade avvikelse fran
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referensperiodens antal dygn for lanet visas saplat Roda staplar visar positiv avvikelse och bla
staplar visar negativ avvikelse.

De olika skuggningarna ar statistiska matt som fpesskvariationen i resultat mellan olika
klimatscenarier. Skuggningarna avser uppifran eaéh den storsta positiva avvikelsen, 75:e
percentilen av avvikelsen, 25:e percentilen avieisen och den minsta negativa avvikelsen for
klimatscenarierna jamfort med referensperioden.iltedirdet av alla klimatscenarier visas med en
svart linje.

Resultatet tyder pa att antal dagar per ar da dygdsinederbérden Gverstiger 10 mm kan komma att
Oka i ett framtida varmare klimat. Dock férekommdet en stor spridning i resultatet.
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Figur 6-12. Figuren visar antal dygn med dygnsmeeéérbord >10 mm fér samtliga studerade

klimatscenarier relativt referensperioden 1961-19860tal historiskt observerade dagar
fler &n 8 visas som gréna staplar och antalet fangas som gula staplaMedianvérdet
av samtliga klimatscenarier presenteras av dentsManjen. De olika skuggningarna i
figuren avser uppifran och nedat, maximalt antagjaa 75:e percentilen av antal dagar,
25:e percentilen av antal dagar, samt det minineitalet dagar av samtliga
klimatberakningar.
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6.2.3  Stdrsta nederbdrdsmangd for lanet under en 7 dagarsperiod

Analys av den storsta nederbdrdsméngd for lanetrued 7 dagarsperiod visas i Figur 6-12. Notera
att det ar storsta nederbérdsmangd for hela Ndehsian som studerats.

| analysen har den stdrsta nederb6rdsméngd for lsnaier en 7 dagarsperiod jamforts med den under
referensperioden (51 mm). Férandringen anges ilfstoriska observerade avvikelse i mm jAmfort
med referensperioden visas som staplar. Roda stagéa positiv avvikelse och bla staplar visar
negativ avvikelse.

De olika skuggningarna ar statisktiska matt sonkidesr variationen i resultat mellan olika
klimatscenarier. Skuggningarna avser uppifran et den storsta positiva avvikelsen, 75:e
percentilen av avvikelsen, 25:e percentilen avieisen och den minsta negativa avvikelsen for
klimatscenarierna jamfort med referensperioden.iitedirdet av alla klimatscenarier visas med en
svart linje.
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Figur 6-13. Forandring i storsta nederbérdsmangd lEinet under en 7 dagarsperiod jamfort med
referensperiodens 51 mm. Forandringen anges i nmatotska observerade avvikelse
fran referensperiodens antal dygn for lanet visas staplar. Roda staplar visar positiv
avvikelse och bla staplar visar negativ avvikeBe.olika skuggningarna beskriver
variationen i resultat mellan olika klimatscenari@kuggningarna avser uppifran och
nedat, den storsta positiva avvikelsen, 75:e pdileenav avvikelsen, 25:e percentilen
av avvikelsen och den minsta negativa avvikelseklifdatscenarierna jamfért med
referensperioden. Medianvardet av alla klimatsceésravisas med en svart linje.
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Resultatet pekar pa att den storsta nederbordsniéngithet under en 7 dagarsperiod kan komma att
Oka i framtiden. Dock férekommer det en stor spridn resultatet. Analysen ar gjord 6ver hela lanet
och lokala variationer fangas inte upp av analysen.

6.2.4 Langsta torrperioden inklusive forandring i framtiden

For att studera framtida forekomster av torka Imadyser av langst antal sammansatta dygn da
dygnsmedelnederbdrden understiger 1 mm utfortsdintliga klimatscenarier. Resultaten presenteras
relativt referensperioden 1961-1990 (17,5 dygn)ashs i Figur 6-14. Observerade varden storre an
referensperiodens medelvéarde visas som grona stagildagre varden visas som gula staplar.
Medianvardet av samtliga klimatscenarier presesatavaden svarta linjen. De olika skuggningarna i
figuren avser uppifran och nedat, maximalt antglada75:e percentilen av antal dagar, 25:e
percentilen av antal dagar, samt det minimala entilgar av samtliga klimatberakningar.

35y [ ---------------- ST S ---------------- .
R ee— 8
25 e e S & g e e a

200 e [ e ot o | - gl f

ADagar

15 i i i i i

|
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar

Figur 6-14. Figuren visar langsta torrperioden (déhgst sammansatta period da nederborden
understiger 1 mm) relativt referensperioden 196 9 bserverade varden stbrre an
referensperiodens medelvarde visas som grona staplalagre varden visas som gula
staplar. Medianvardet av samtliga klimatscenarieegenteras av den svarta linjen. De
olika skuggningarna i figuren avser uppifrdn ocldége maximalt antal dagar, 75:e
percentilen av antal dagar, 25:e percentilen avahagar, samt det minimala antalet
dagar.

Torrperiodernas langd ser ut att forandras mydtetihder perioden fram till ar 2100. Spridningen

for de mest extrema vardena ar dock stor. Analgsejord dver hela l&anet och lokala variationer
fangas inte upp av analysen.
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6.3 Sno

6.3.1 Framtida maximala snotacke

Snons vatteninnehall beraknat i mm ar ett battree amsnodjup, da snodjupet ar beroende av snons
densitet och darmed svarare att skatta korrekfard@® analys presenteras den framtida procentuella
forandring av snons vatteninnehall jamfort mednerisperioden. Figur 6-15 visar klimatscenariernas
rumsliga férandring av vatteninnehallet i snon urdkt dygn med beraknat storst snotacke, d.v.s
varje ars maximala snotacke for mitten av seklatgatet av seklet jamfort med referensperioden
(1963 - 1992).

Figur 6-16 - Figur 6-18 visar medianvardet av destpntuella forandringen av det maximala
vatteninnehallet i sn6n under det dygn med beraktigast snotacke i utvalda omraden for samtliga
klimatscenarier under perioden fram till &r 210@tiet referensperioden 1963-1992. Analysen har
gjorts for I6pande 30-arsperioder efter tidspenoii®@63-1992 (d.v.s 1964- 1993, 1965-1994, ...,
2069-2098. De utvalda omraden som presenteras fflletmrade i narheten av Katterjakk, ett
inlandsomrade i narheten av Gallivare samt ettdrasdde i narheten av Luled. De presenterade
omradenas geografiska placering i lanet visasurF3gl. Medianen av samtliga scenarier visas som
svart linje. Det gra faltet markerar 75:e percentibch 25:e percentilen av samtliga scenarier.
Maximal och minimal féréandring bland samtliga sa@gravisas som streckade linjer.

Median

Period 2069-2098

Féréindring (%)
>45

Figur 6-15. Beraknad framtida forandring av maximaitteninnehallet i snén under det dygn med
beraknat storst snotacke florrbottens lanfor perioden 2021-2050 (vanster) och for
perioden 2069-2098(h6ger) jAmfort med referenspEnnl963-1992.
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Figur 6-16. Beraknad framtida forandring av maximaatteninnehallet i snén under det dygn med
berdknat storst snotacke for tillomrade i narheten av Katterjakk for hela perioden
1992 — 2098 jamfort med referensperioden 1963 2 10@dianen av samtliga scenarier
visas som svart linje. Det gra faltet markerar 7percentilen och 25:e percentilen av
samtliga scenarier. Maximal och minimal féréandribignd samtliga scenarier visas som
streckade linjer.
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Figur 6-17 Beraknad framtida férandring av maximakteninnehallet i snén under det dygn med
beraknat storst snotacke for @ttandsomradei narheten av Gallivare for hela perioden
1992 — 2098 jamfort med referensperioden 1963 2 10@dianen av samtliga scenarier
visas som svart linje. Det gra faltet markerar 7percentilen och 25:e percentilen av
samtliga scenarier. Maximal och minimal féréandribignd samtliga scenarier visas som
streckade linjer.
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Figur 6-18. Beraknad framtida forandring av maximaatteninnehallet i snén under det dygn med
beraknat storst snotacke for &tistomradei narheten av Lulea for hela perioden 1992 —
2098 jamfort med referensperioden 1963 — 1992. bt av samtliga scenarier visas
som svart linje. Det gra faltet markerar 75:e pertien och 25:e percentilen av
samtliga scenarier. Maximal och minimal férandribignd samtliga scenarier visas
som streckade linjer.

Trenden att det maximala snotacket under aret karatheninska for Norrbottens lan syns generellt
over hela lanet, férutom Norrbottens inland somviggr oférandrat maximalt snétacke aven i slutet
pa seklet. Medianférandringen av scenarioensemiidam att minskningen forvantas bli storst i
kustomraden dar man kan se en minskning upp mottibéfitten av seklet och ca 45 % fram mot
slutet av seklet.

6.3.2 Framtida antal snédagar

Analys av antal dagar per &r med snotacke presenitédljande avsnitt. Figur 6-19 visar
klimatscenariernas rumsliga forandring av antablsigar. Definitionen av snédagar ar de dagar som
har ett snétacke med vatteninnehall > 5 mm. Restipresenteras for mitten av seklet och slutet av
seklet jamfort med referensperioden (1963 - 1992).

Figur 6-20- Figur 6-22 visar medianvardet av forémglav antal dagar med snétacke per ar for
utvalda omraden for alla klimatscenarier berakfiatsopande 30-arsperioder efter tidsperioden
1963-1992 (d.v.s 1964- 1993, 1965-1994, ..., 20698209

De utvalda omraden som presenteras ar ett fjalldenraarheten av Katterjakk, ett inlandsomrade i
narheten av Gallivare samt ett kustomrade i nanhatd_uled. De presenterade omradenas
geografiska placering i lanet visas i Figur 3-1.did@men av samtliga scenarier visas som svart linje.
Det gra faltet markerar 75:e percentilen och 2&megntilen av samtliga scenarier. Maximal och
minimal forandring bland samtliga scenarier visa® streckade linjer.
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Figur 6-19 Beraknad framtida férandring av antalislagar forNorrbottens lanfér perioden 2021-
2050 (vanster) och perioden 2069-2098 (hdger) jamfied referensperioden 1963-

1992.
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Figur 6-20. Beraknade framtida férandringen av drtagar per ar med snotacke dvs antal dagar
med snétacke med vatteninnehall > 5 mm fofi@tomrade i narheten av Katterjakk for
hela perioden 1992 — 2098 jamftrt med referenspiennol963 — 1992. Medianen av
samtliga scenarier visas som svart linje. Det githet markerar 75:e percentilen och
25:e percentilen av samtliga scenarier. Maximal aghimal férandring bland samtliga
scenarier visas som streckade linjer.
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Figur 6-21. Beraknade framtida forandringen avalrdagar per ar med snétacke dvs antal dagar
med snétacke med vatteninnehall > 5 mm foindendsomradei narheten av Gallivare
for hela perioden 1992 — 2098 jamfért med referenggen 1963 — 1992. Medianen av
samtliga scenarier visas som svart linje. Det githet markerar 75:e percentilen och
25:e percentilen av samtliga scenarier. Maximal aghimal férandring bland samtliga
scenarier visas som streckade linjer.
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Figur 6-22. Beraknade framtida forandringen avatagar per ar med snétacke dvs antal dagar

med snétacke med vatteninnehall > 5 mm fokestomradei narheten av Luled for
hela perioden 1992 — 2098 jamfort med referensplennol963 — 1992. Medianen av
samtliga scenarier visas som svart linje. Det githet markerar 75:e percentilen och
25:e percentilen av samtliga scenarier. Maximal aghimal férandring bland samtliga
scenarier visas som streckade linjer.

Antalet snotackta dagar kan forvantas minskafrathtida varmare klimat. Resultaten fran
berakningarna visar att antalet snédagar kommeniattka upp till 25 dagar per ar i mitten av seklet
och med mer an 45 dagar i slutet av seklet i fétmhék till referensperioden. En 6kning av snodagar
kan ses i delar av fjallen.
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7 Slutsatser

| foéreliggande rapport redovisas en stor mangd deltaberdkningar som syftar till att ge en

oversiktlig bild av klimatférhallandena i Norrbatigan, saval under dagens klimatférhallanden som i
framtidens klimat samt med en tillbakablick pa féeta seklet. Arbetet ar baserat pa observationer
och analyser fran SMHI samt klimatscenarier fran ilernationella klimatforskningen.

Den historiska tillbakablicken visar att det getlerér alla analyserade klimatstationer, blivit
varmare under slutet av det forra seklet jamford meferensperioden, 1961-1990. Eftersom Sverige
och Norrbotten bara utgor en liten del av jordyframtrader regionala variationer i en jamforelse
med globala varden. Bland annat den varma periaddar 1930-talet, som syns tydligt i vara data &r
inte alls s& framtradande i globala data. Aven @skerige kalla aret 2010 &r ett exempel pa en
regional avvikelse eftersom detta ar globalt vaaetde varmaste.

Framtidsberakningarna avser i tidsperioden frandti2100. For att ge en bild av de osakerheter som
rader om framtidens klimat har ett antal klimatsoesr utnyttjats i arbetet. Detta urval ar baspéat

vad som varit tillgangligt vid SMHIs forskningsavdimg nér rapporten skrevs. Scenarierna
representerar en god bredd av den internatiomaitkiiingens resultat och ar betydligt mer
omfattande a&n det begransade antal scenarier soms fillgangliga nar Klimat- och
sarbarhetsutredningen lade fram sitt slutbetankhideen 2007.

Den stora spridningen mellan olika klimatmodeller gn mer nyanserad bild &n vad som tidigare
varit fallet. Man bor vara medveten om att klimastaningen stéandigt kommer med nya resultat som
kan komma modifiera bilden ytterligare.

Foljande huvuddrag framgar av foreliggande klimabgser:

« Klimatberakningarna visar en gradvis 6kning av &dettemperaturen under det innevarande
seklet. Men de visar ocksa pa stor spridning. Teatpedkningen ar storst under
vinterperioden men framtrader under alla arstiBérandringen av arsmedeltemperaturen
ligger i medeltal pa cirka 4-8C 6kning mot slutet av seklet.

« Forandringen av arsmedelnederbord ligger i mede&an 6kning med 10 % till 50 % i slutet
av seklet. Nederbordsokningen framtrader undersdéanger. Antal dagar per ar da
dygnsmedelnederbdrden dverstiger 10 mm kan komhikat ett framtida varmare klimat.

« Sndotillgdngen beraknas enligt samtliga berakningaska avsevart i Norrbottens lan
efterhand som klimatet blir varmare. Snéns maxinaatéeninnehall berédknas minska med
upp till 45 % i lanets Gstra delar under seklesuR@ten fran berakningarna visar att antalet
dagar med sn6 pa marken kommer att minska frannstilitet av seklet.

Ett antal 6vriga klimatberoende forhallanden i Nottens 1an kommer ocksa att forandras efterhand
som klimatet andras. Bland annat har nollgenomgastgderats 6versiktligt men det ar svart att se
nagon tydlig trenden som visar pa hur antalet eolgngangar beraknas forandras i ett framtida
varmare klimat.

Forandringen av torrperiodernas langd synes vaketyiten under perioden fram till ar 2100.
Spridningen for de mest extrema vardena ar dock Atalysen ar gjord dver hela lanet och lokala
variationer fangas inte upp av analysen.

Vegetationsperiodens start beraknas infalla tidigarder aret i ett framtida varmare klimat. Om man
bortser fran de mest extrema avvikelserna tydesdtast pa att vegetationsperiodens start mottslute
av seklet tidigarelaggs mellan 1-4 veckor Aven vatiensperiodens slut forskjuts i ett framtida
varmare klimat jamfort med referensperioden, frotsmber in i oktober. En tidigare start och ett
senare slut pa vegetationsperioden tyder pa agtasgnsperioderna kan forvantas férlangas med
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cirka 1-2 manader i ett framtida varmare klimatg®ationsperioden férlangs nagot mer mot hésten
an p varen.

Kylbehovet, berdknat utifran antalet graddagarrfdras mycket lite under kommande100 ar. Dock
férekommer det en spridning i resultaten, vilketikerar att extrema somrar kan ge avsevart storre
kylbehov &n vad som ses enbart fran medianvéardet.

Den generella trenden ar att antalet graddagaséitinebehov kommer att minska i framtiden som en
foljd av det varmare klimatet.
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Bilaga 1 - Temperatur och nederbordsférandring uppdelat pa arstid
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Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden
1879-2008 for Karesuandos klimatstation relativét&lsmedelvardet for
referensperioden 1961-1990. Observerade vardemestir referensperiodens
medelvarde visas som roda staplar och lagre vardsas som bla staplar.
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Figur 2. Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden

1899-2008 for Kiruna och Kiruna flygplats klimatstan relativt
arstidsmedelvardet for referensperioden 1961-1@8serverade varden storre
an referensperiodens medelvarde visas som roddastaph lagre varden visas
som bl& staplar.
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Figur 3. Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden
1862-2008 for Jokkmokks klimatstation relativt @smedelvardet for
referensperioden 1961-1990. Observerade vardemestir referensperiodens
medelvarde visas som rdda staplar och lagre vandsas som bla staplar.



Vinter(DJF) Var(MAM)

AN | . . . . . 2L . . . . . .
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ar r

Sommar(JJA) HOst(SON)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Ar Ar

Figur 4. Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden
1861-2008 for Haparandas klimatstation relativt ttdlsmedelvardet for
referensperioden 1961-1990. Observerade vardemestir referensperiodens
medelvarde visas som roda staplar och lagre vandsas som bla staplar
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Figur 5. Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden
1931-2008 for Jackviks klimatstation relativt adstinedelvardet for
referensperioden 1961-1990. Observerade vardemestir referensperiodens
medelvarde visas som roda staplar och lagre vardsas som bla staplar
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Figur 6. Forandring av medeltemperatur, uppdelatde olika arstiderna for perioden
1861-2008 for Piteas klimatstation arstidsmedeledrfdr referensperioden 1961-
1990. Observerade varden storre &n referensperipdeadelvarde visas som rdda
staplar och lagre varden visas som bla staplar
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Figur 7. Medelnederbordens utveckling, uppdelatipdyra arstiderna, for perioden
1879-2008 for Karesuandos klimatstation relatiierensperioden, 1961-1990.
Historiska observationer visas med staplar dar pesivvikelse relativt
referensperiodens sdsongsmedelvarde visas som gtépkar och negativ som

gula staplar.
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Figur 8. Medelnederbordens utveckling, uppdelatipdyra arstiderna, for perioden

1899-2008 for Kiruna och Kirunas flygplats klimatison relativt referensperioden,
1961-1990. Historiska observationer visas med stagiéir positiv avvikelse relativt
referensperiodens sdsongsmedelvarde visas som gtépkar och negativ som
gula staplar.
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Medelnederbordens utveckling, uppdelatipdyra arstiderna, for perioden
1899-2008 for Jokkmokks klimatstation relativt refesperioden, 1961-1990.
Historiska observationer visas med staplar dar pesivvikelse relativt
referensperiodens sdsongsmedelvarde visas som gtépkar och negativ som

gula staplar.
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Figur 10. Medelnederbordens utveckling, uppdeéatlp fyra arstiderna, for perioden
1861-2008 for Haparandas klimatstation relativteefnsperioden, 1961-1990.

Historiska observationer visas med staplar dar pesivvikelse relativt
referensperiodens sdsongsmedelvarde visas som gtépkar och negativ som

gula staplar.
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Figur 11. Medelnederbordens utveckling, uppdeéatlp fyra arstiderna, for perioden

1909-2008 for Jackviks klimatstation relativt refesperioden, 1961-1990.
Historiska observationer visas med staplar dar pesivvikelse relativt
referensperiodens sasongsmedelvarde visas som gtépkar och negativ som
gula staplar.
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Medelnederbordens utveckling, uppdefatlp fyra arstiderna, for perioden

1861-2008 for Piteas klimatstation relativt refesprerioden, 1961-1990. Historiska
observationer visas med staplar dér positiv ava&eklativt referensperiodens
sasongsmedelvarde visas som grona staplar och inegah gula staplar.
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