Framtidens klimat i Norrbottens fjall

Lansstyrelsen
Norrbotten




RAPPORT NR 2023-32

Framtidens klimat i Norrbottensfjallen




Parmbild
Fjalltopp. Foto: Lansstyrelsen Norrbotten.

RAPPORT NR 2023-32

TITEL
Klimatanalys Norrbottensfjallen

FORFATTARE
Elin Sjokvist, Anna Eklund, Emelie Karlsson, Gustav Strandberg, Jan Pietron, Johan Sédling,
SMHI

UPPDRAGSGIVARE

Lansstyrelsen i Norrbotten

Stationsgatan 5, 971 86 LULEA

Micael Bredefeldt

Telefon 010-225 52 51

E-post micael.bredefeldt@lansstyrelsen.se

PROJEKTANSVARIG

Elin Sjokvist, SMHI 601 76 Norrkdping
Telefon 011-495 87 16

E-post elin.sjokvist@smhi.se

KLASSIFICERING
Allman

SMHI DIARIENUMMER
2022/1947/9.5

VERSION 02 - 2023-08-24

Version Datum Utford av
01 2023-06-26 Granskning Sofia Astrém
02 2023-08-24 Justeringar efter kommentarer Elin Sjokvist



Sammanfattning

Lansstyrelsen i Norrbotten har uppdragit till SMHI att analysera dagens och framtidens klimat i
fjallkedjan. Hur klimatet i fjallen utvecklas beror pa hur anvindningen av fossila brianslen ser ut i
framtiden, dvs. hur mycket méngden véxthusgaser okar i atmosfaren. I rapporten har berédkningar med
tva olika utvecklingsvigar analyserats fram till seklets slut. Scenariot RCP4.5 beskriver en framtid med
kraftfull klimatpolitik och stora utslappsminskningar, och RCP8.5 en framtid dér utslédppen fortsétter att
oka.

Under perioden 1971-2000 hade Norrbottenskusten en medeltemperatur pa 1-2 °C. Till slutet av seklet
stiger medeltemperaturen med 3-4 °C enligt RCP4.5 och 4-6 °C enligt RCP8.5. Det innebir att
klimatzonen for Norrbottenskusten i slutet av seklet flyttar upp pé fjallet (RCP8.5). Vintern virms upp
mest i jaimforelse med ovriga sdsonger. Uppvarmningen ar storst i laglandet, enligt RCP8.5 kan vintern
i slutet av seklet bli 6ver 8°C varmare hér.

Vegetationsperiodens ldngd dkar med ca 1 manad enligt RCP4.5 och tvd méanader enligt RCP8.5 till
slutet av seklet. Forutsattningar for tradens tillvaxt okar i fjallomradet. Antalet kalla dagar blir allt mer
séllsynta och varma dagar okar i frekvens.

Nollgenomgangarna okar i hela omradet pa vintern. P4 varen och hésten dkar antalet nollgenomgéangar
pa kalfjillet, men minskar i ldglandet.

Nederborden okar, upp till 50 % pa vintern enligt RCP8.5. Den 6kade nederbérden paverkar flodena
som Okar fran hosten fram till varfloden. Vérfloden tidigareldggs och minskar i amplitud.
Sommarflddena blir nagot ldgre. Markfuktigheten minskar under sommaren, férandringen &r storst i
juni ménad.

Snosédsongen blir kortare i framtiden och barmarksperioden forldangs. P4 en del platser minskar
medelsnddjupet, medan det pa andra platser 6kar under vintern.

Isperioden vid Tornetrask, Jukkasjarvi och Saddajaure har forkortats under det senaste seklet,
islaggningen har senarelagts och islossningen har tidigarelagts. Tidigare analyser visar att isperioden
sannolikt forkortas dnnu mer i framtiden.

De hogsta vindhastigheterna i fjallomradet har minskat nagot under det senaste seklet. Det finns inga
tydliga budskap for framtiden, sannolikt férdndras inte vindstyrkan i ndgon storre utstrackning. Risken
for aska kan ddremot 6ka nagot i ett varmare klimat.
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1 Bakgrund

Klimatforédndringen innebér stora utmaningar for alla delar av samhillet, och alla sektorer maste bidra
till att bAde minska utslippen och anpassa sin verksamhet till framtidens klimat. Ar 2021 publicerade
SMHI en ny scenariotjénst pa smhi.se (SMHI, 2021) med flertalet meteorologiska och hydrologiska
klimatscenarier for framtiden. Aret innan dess, 2020, utfsrde SMHI pa uppdrag av de sju nordligaste
lansstyrelserna en fordjupad sndanalys; Sné i framtida klimat (Persson m. fl., 2020), baserad pa nagot
dldre klimatunderlag. Lansstyrelsen Norrbotten efterfragar en analys for fjallomradet i ldnet baserat pa
information frin SMHIs scenariotjanst och sndanalysen. Urvalet av klimatindex har gjorts i samrad med
Lansstyrelsen Norrbotten.

2 Metod och presentation

I rapporten beskrivs det framtida klimatet i fjallkedjan med utgangspunkt fran flertalet berdknade
klimatindex baserade pa klimatscenarier, de presenteras som kartor och diagram tillsammans med
beskrivande texter. I foljande stycken beskrivs de antaganden som berdkningarna baseras pa samt
osékerheter och ldsanvisningar.

2.1 Framtida klimat

Klimatets utveckling i framtiden beror pé hur atmosférens innehall av vaxthusgaser fordndras. For att
studera framtidens klimat behovs darfor antaganden om hur utsldppen av viaxthusgaser kommer att bli.
Det finns flera mdjliga utvecklingar och vilken av dem som slar in beror pd midnniskans formaga att
begrinsa utslappen. RCP-scenarierna beskriver resultatet av utslappen, den sé kallade
stralningsbalansen i atmosfaren, fram till ar 2100. I foljande analyser anvinds tvd RCP-scenarier,
RCP4.5 som bygger pa begrinsade utslapp, och RCP8.5 med hoga utsldapp. De tva scenarierna tacker in
en stor variationsbredd vad avser framtidens koncentrationer av vixthusgaser i atmosféaren. Tabell 1
beskriver vilka antaganden som ligger till grund for scenarierna.

Tabell 1. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5

e Utslappen av koldioxid 6kar nagot och o Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens vid
kulminerar omkring ar 2040 ar 2100 och metanutslappen okar kraftigt

e Befolkningsmangd nagot under o Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket
9 miljarder i slutet av seklet leder till 6kade ansprak pa betes- och

e Lagt arealbehov for jordbruksproduktion, odlingsmark for jordbruksproduktion
bland annat till féljd av stérre skdrdar och e Teknikutvecklingen mot 6kad
foérandrade konsumtionsmonster energieffektivitet fortsatter, men langsamt
Omfattande skogsplanteringsprogram e Stort beroende av fossila branslen
Lag energiintensitet e Hog energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik e Ingen tillkommande klimatpolitik

For att gora berdkningar av det framtida klimatet krévs klimatmodeller, de &r matematiskt formulerade
beskrivningar av de fysikaliska processerna i klimatsystemet. Det dr mycket omfattande berdkningar
som sker i flera steg pa superdatorer. En berdkningskedja bestar ofta av bade en global klimatmodell, en
regional klimatmodell och ett RCP-scenario. Ett sadant resultat kallas for klimatscenario. SMHI:s
scenariotjinst innehéller 6ver 100 klimatscenarier dir flera globala och regionala klimatmodeller
inkluderas. For hydrologiska berdkningar avseende exempelvis vattenforing och markfuktighet anvands
en del av klimatscenarierna i en hydrologisk modell.

Rapporten Sné i framtida klimat (Persson m. fl., 2020) baseras pa lite dldre berdkningar och innehaller
18 klimatscenarier. Har har bearbetningar utforts for att mojliggora hydrologiska berékningar for sno.



Resultaten presenteras i form av klimatindex, som definieras i respektive avsnitt. Varje enskilt
modellresultat har bearbetats separat men resultaten presenteras som medelvéirden for scenarierna
RCP4.5 respektive RCP8.5. De index som beror temperatur och nederbord, presenteras med
uppldsningen 12x12 km?. De hydrologiska indexen, som berér tillrinning, markfuktighet och sné,
presenteras per avrinningsomrade.

Majoriteten av de klimatindex som presenteras i foreliggande rapport finns presenterade pa SMHIs
klimatscenariotjanst (SMHI, 2021). Tre index har berdknats speciellt fér denna rapport:

e Antal dagar med maxtemperatur mellan 13°C och 18°C
o Antal dagar med nederbdrd och plusgrader per manad, november — april
e Arscykel pa vattenforing i utvalda vattendrag

Utover detta har information om framtida snddjup hdmtats fran rapporten Snd i framtida klimat
(Persson m. fl., 2020).

2.2 Osakerheter

Ett klimatscenario kréver en ldng kedja av berdkningar och antaganden. Darmed finns flera kéllor till
osékerheter och de kan sammanfattas i klimatets naturliga variationer, klimatmodellernas
begrinsningar, efterbearbetningar och framtida utslépp av vixthusgaser.

Den naturliga variationen innebdr att klimatet varierar naturligt fran &r till &r. En klimatmodell 4r inte i
fas med verkligheten utan kan enbart ge statistik 6ver langa perioder. Denna osdkerhet paverkar mest
klimatscenarier for en nira framtid, da klimatforandringen kan vara svar att urskilja fran den naturliga
variationen i klimatet.

Alla klimatmodeller baseras pa samma grundldggande kunskap om klimatsystemet och fungerar pa
ungefdr samma sitt. Resultaten skiljer sig dnda at beroende pa att processerna i klimatsystemet kan
beskrivas péa olika sétt, och att fler eller farre processer inkluderas i modellerna. En modell ar alltid en
forenkling av verkligheten, darfor ar det bra att sammanvaga resultaten fran flera olika modeller.

Efterbearbetning av data utgor ytterligare en osdkerhet, med t ex anpassning till befintliga
vaderobservationer, uppldsningen justeras och hydrologisk modellering utfors.

Framtidens klimat beror pa framtida utsléapp av vixthusgaser. Ett viktigt resultat, som kan utldsas i
klimatscenarierna, ar att valet av RCP-scenario har mycket liten betydelse for de ndrmsta &rtiondena.
Mot mitten pé seklet borjar valet av RCP-scenario vixa i betydelse for klimatets utveckling, och 1 slutet
av seklet dr utsldppen av vaxthusgaser den storsta osékerhetskéllan.

2.3 Presentation

P& foljande sidor presenteras klimatindex i kartor och diagram. Nedan foljer en beskrivning av
uppldgget och stdd till tolkning av resultaten.

2.3.1 Kartor

I kartorna ar norrbottensfjdllen markerad, samt Sveriges landsgrans mot Norge och Finland. I kartorna
syns dven nagra storre vattendrag samt Norges och Norrbottens kuststriackor. Alla kartor visar
medelvirden Gver en trettiodrsperiod; antingen visas virden for den aktuella perioden eller sé visas
forandringvéirden jaimfort med en historisk referensperiod. Har anvénds perioden 1971-2000 som
referens och for det framtida klimatet anvidnds perioderna 2041-2070 (refereras till som “mitten av
seklet”) och 2071-2100 (refereras till som ’slutet av seklet”).



2.3.2 Arscykel

Graferna visar ett 30-arigt medelvarde inom ett givet avrinningsomrade for varje dag pa aret. For
vattenforing anvénds referensperioden 1971-2000 och for snddjup anviands referensperioden 1963-
1992. Blé och orange kurva visar 30-ars medelvirde av klimatscenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5.

3 Temperatur
3.1 Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperatur ir ett medelvirde av varje ars dygnsmedeltemperaturer. Det beskriver
klimatférdandringen 6vergripande och foréndringar kan jimforas med fordndringar hos den globala
medeltemperaturen.

Under perioden 1971-2000 var arsmedeltemperaturen i fjdllkedjan pd minussidan. Kartorna i Figur 1
visar att temperaturen okar successivt och trenden att det blir varmare &r tydlig i bada scenarierna. I
mitten av seklet, perioden 2041-2070, ar resultaten fran de bada RCP-scenarierna relativt lika,
skillnaderna till f61jd av de olika utsldppsnivaerna tydliggors forst i slutet av seklet, perioden 2071-
2100.

Under referensperioden hade Norrbottenskusten en arsmedeltemperatur pa 1-2 °C, denna klimatzon har
i mitten av seklet forflyttat sig till den ostliga delen av fjallomradet, och i slutet av seklet finns
klimatzonen dven i dalgédngarna i vdstra fjdllen (RCP4.5), eller hdgre upp pa fjallet (RCPS.5).

Figur 2 visar fordndringen i temperatur jimfort med referensperioden 1971-2000. Till slutet av seklet
stiger temperaturen med 3-4 grader enligt RCP4.5 och 4-6 grader enligt RCP8.5. Fordandringen &r storst
i Ostra delen av omrédet.
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Figur 1. Arsmedeltemperatur i fjillkedjan, fér den historiska perioden 1971-2000 och berzknat for
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.



RCP4.5 fréndring RCP8.5 fé')rénrin

Forandring (°C)
= 8.0
73-80
66-73
59-6,6
. 52-59

45-52

Beraknat 2041-2070

Beraknat 2071-2100

Figur 2. Férandring i arsmedeltemperatur i fjallkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.2 Medeltemperatur vinter

Vinter definieras hidr som perioden december-februari, under vilken samtliga dygnsmedeltemperaturer
ingdr i berdknade medelvirden. Figur 3 visar berdknad vintermedeltemperatur for fjéllkedjan.

Medeltemperaturen under referensperioden 1971-2000 var ca -14 till -11 °C. De tvé olika scenarierna
ger varmare vintrar framdver, och vid slutet av seklet har vintermedeltemperaturen 6kat till ca -10 till -7
enligt RCP4.5 och -8 till -4°C enligt RCPS.5.

Figur 4 visar att uppvarmningen &r storst i den Ostra delen av fjallomradet, enligt RCP8.5 kan vintern i
slutet av seklet bli 6ver 8°C varmare hir. Vintern virms upp mest i jimforelse med Gvriga sdsonger.
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Figur 3. Vintermedeltemperatur i fjdllkedjan. Berdknat for referensperioden 1971-2000 samt de tva framtida
perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 4. Forandring i vintermedeltemperatur i fjallkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.3 Medeltemperatur var

Var definieras hiar som perioden mars-maj, under vilken samtliga dygnsmedeltemperaturer ingér i
berdknade medelvarden. Figur 5 visar berdknad varmedeltemperatur for fjallkedjan.

Medeltemperaturen under referensperioden 1971-2000 var i laglandet -4 till -2 °C, och pé kalfjéllet -8
till -4 °C. I slutet av seklet har ldglandets klimat flyttat sig upp pa kalfjillet, temperaturen blir -4 till +2
°C enligt RCP4.5 och ytterligare ungefar 2 grader varmare enligt RCPS.5.

Figur 6 visar att temperaturokningen dr ca 3 grader enligt RCP4.5 och mellan 4 och 5 grader enligt
RCP8.5. Uppvéarmningen 4r storst 1 Oster.
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Figur 5. Varmedeltemperatur i fjidllkedjan. Beraknat for referensperioden 1971-2000 samt de tva framtida
perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 6. Fordndring i varmedeltemperatur i fjallkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.4 Medeltemperatur sommar

Sommar definieras hér som perioden juni-augusti, under vilken samtliga dygnsmedeltemperaturer ingér
i berdknade medelvérden. Figur 7 visar berdknad sommarmedeltemperatur for fjéllkedjan.

Medeltemperaturen under referensperioden 1971-2000 var ca 4-10 °C. I slutet av seklet hamnar
temperaturen pa fran 6 °C pa fjélltopparna till 14 °C i laglandet enligt RCP4.5 och 8-16 °C enligt
RCP8.5.

Figur 8 visar att fordndringen till slutet av seklet ar ca 3 grader enligt RCP4.5 och ca 4,5-5,0 grader
enligt RCP8.5.
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Figur 7. Sommarmedeltemperatur i fjdllkedjan. Berdknat for referensperioden 1971-2000 samt de tva framtida
perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 8. Forandring i sommarmedeltemperatur i fjdllkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.5 Medeltemperatur host

Host definieras hdr som perioden september-november, under vilken samtliga dygnsmedeltemperaturer
ingdr i berdknade medelvirden. Figur 9 visar beréknad hostmedeltemperatur for fjéllkedjan.

Medeltemperaturen under referensperioden 1971-2000 var ca -4 till -2 °C. Vid slutet av seklet kommer
hostmedeltemperaturen vara strax over 0 enligt RCP4.5, utom pa kalfjillet. Enligt RCP8.5 hamnar &ven
kalfjéllet pa plusgrader och laglandet pa upp till 6 °C.

Figur 10 visar fordndringen i temperatur till slutet av seklet, 3-4 grader enligt RCP4.5 och 5-6 grader
enligt RCP8.5.
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Figur 9. Hostmedeltemperatur i fjdllkedjan. Berdknat for referensperioden 1971-2000 samt de tva framtida
perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 10. Forandring i hostmedeltemperatur i fjdllkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.6 Antal dagar med maxtemperatur mellan 13 och 18°C

Temperaturer mellan 13 och 18 °C mitt pa dagen dr gynnsamt for tridens tillvaxt. Denna berékning kan
ge en indikation pa var trad kan viéxa till och om tradgrinsen forflyttas. Berdkningen baseras enbart pa
temperatur och tar inte hinsyn till solinstralning.

Figur 11 visar att laglandet hade 6ver 30 dagar per ar med temperaturer mellan 13 och 18 grader under
referensperioden, och kalfjéllet inga eller enstaka dagar. Antalet dagar okar till slutet av seklet. Enligt
RCP4.5 fér laglandet upp till 40 dagar och hogre upp pa fjéllet kan det forekomma 30 dagar. Enligt
RCP8.5 kan laglandet fa 6ver 50 dagar, eller dubbelt sa ménga som under referensperioden, och hogre
upp pa fjillet blir det inte ovanligt med 40 dagar.
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Figur 11. Antal dagar med maxtemperatur mellan 13 och 18°C. Berdknat for referensperioden 1971-2000 samt de
tva framtida perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.7 Antal kalla dagar da dygnets mintemperatur ar under -20°C

Figur 12 visar antal dagar per &r d4 temperaturen nér ner till -20 °C. Vid vindstilla véder, snotidckt mark
och klara nétter kan temperaturen sjunka snabbt. D4 sjunker den kalla luften i atmosfaren ner till
marken och liagger sig i lag terrdng. Det dr dérfor vanligare med koldknéppar i laglandet 4n uppe pa
fiéllet.
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Under referensperioden sjonk temperaturen till under -20 °C i vissa omraden i ldglandet mer &n 50
dagar per éar. | framtiden blir dessa dagar mer ovanliga och i slutet av seklet ar forekomsten i laglandet
mellan 10 och 20 dagar enligt RCP4.5 och 0-10 dagar enligt RCP8.5. Aven p4 kalfjillet minskar antalet
dagar under -20°C.

Antal dagar
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Beraknat 2071-2100

Figur 12. Antal kalla dagar da dygnets mintemperatur ar under -20°C . Berdknat for referensperioden 1971-2000
samt de tva framtida perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.8 Antal extremt kalla dagar da dygnets mintemperatur ar under -30°C

Figur 13 visar antal dagar per ar d4 temperaturen nér ner till -30 °C. Det dr ovanligt pé kalfjéllet men
forekommer lokalt i 1aglandet, upp till ca 10 dagar under referensperioden. I slutet av seklet har
forekomsten minskat i och enligt RCP8.5 blir det véldigt ovanligt att temperaturen nar ner till -30°C.
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Figur 13. Antal extremt kalla dagar da dygnets mintemperatur &r under -30°C. Berdknat for referensperioden 1971-
2000 samt de tva framtida perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.9 Antal varma dagar da dygnets maxtemperatur ar 6ver 20°C

Figur 14 visar antal varma dagar da dygnets maxtemperatur nar éver 20°C. Under referensperioden
forekom det inte alls pa kalfjéllet, men laglandet upp till ca 10 dagar per ar. I slutet av seklet
forekommer nagra varma dagar per ar i de lagre fjallen och upp till 30 dagar i laglandet enligt RCP4.5
Enligt RCP8.5 kan nagra dagar forekomma dven pa de hogre fjallen och upp till 50 dagar i laglandet.
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Figur 14. Antal varma dagar da dygnets maxtemperatur @r 6ver 20°C . Beraknat for referensperioden 1971-2000
samt de tva framtida perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.10 Antal extremt varma dagar da dygnets maxtemperatur ar éver 30°C

Under referensperioden forekom inga dagar 6ver 30 °C, det &r atminstone inte synligt i det 30-ariga
medelvérdet. Aven i 6vriga Norrbotten var det mycket ovanligt. I ldglandet finns forutsittningar for
enstaka dagar redan i mitten av seklet. I slutet av seklet kan 30 °C nas i ldglandet i alla fall en gang per
ar.
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Figur 15. Antal extremt varma dagar da dygnets maxtemperatur ar 6ver 30°C . Berdknat for referensperioden 1971-
2000 samt de tva framtida perioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.11 Antal dagar med nollgenomgangar vinter

Antal dagar med nollgenomgéangar beskriver dygn dir temperaturen varit bade pa plus- och minussidan.
Det leder till omvéxlande tovader och péfrysning, vilket till exempel kan skapa isskorpor pa marken
och halt véiglag. I foljande avsnitt beskrivs fordndringen av nollgenomgéngar till mitten och slutet av
seklet, for de fordefinierade sdsongerna.

Figur 16 visar fordndringen av nollgenomgangar for vintern, héar definierad som december till februari. I
takt med uppvarmningen sker en 6kning av antalet nollgenomgangar enligt bada klimatscenarier. Storst
o0kning sker laglandet med RCP8.5, upp till ndstan 20 dagar i slutet av seklet.

RCP4.5 forandring RCP8.5 forandring

Antal dagar

=20
16 - 20

Beraknat 2041-2070

Beraknat 2071-2100

Figur 16. Forandring i antal nollgenomgangar vinter (DJF), for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.12 Antal dagar med noligenomgangar var

Figur 17Figur 16 visar fordndringen av nollgenomgéngar for varen, hér definierad som mars till maj. Pa
varen Okar antalet nollgenomgangar i hogre terrdng och pa kalfjdllet, men minskar i laglandet.

RCP4.5 forandring RCP8.5 forandring
S Foma ! Vo

Antal dagar

Beraknat 2041-2070

Beraknat 2071-2100

Figur 17. Forandring i antal nollgenomgangar var (MAM), for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.13 Antal dagar med nollgenomgangar sommar

Figur 18Figur 16 visar fordndringen av nollgenomgéngar for sommaren, hér definierad som juni till
augusti. P4 sommaren blir det mer séllsynt med minusgrader och nollgenomgéangarna minskar i hela
fjéllomradet.

RCP8.5 forandring
VR

Antal dagar
B -z

Beraknat 2041-2070

Beraknat 2071-2100

Figur 18. Forandring i antal nollgenomgangar sommar (JJA), for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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3.14 Antal dagar med nollgenomgangar host

Figur 19Figur 17Figur 16 visar fordndringen av nollgenomgéngar for hosten, hér definierad som
september till november. Pa hosten 6kar antalet nollgenomgangar pa kalfjéllet, men minskar i ldglandet.

RCP45 forandrmg RCP85 forandrmg

Antal dagar

Beraknat 2041-2070

Beraknat 2071-2100

Figur 19. Forandring i antal noligenomgangar host (SON), for perioderna 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med
referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

3.15 Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperioden forldngs nir klimatet blir varmare. Hir har vegetationsperiodens langd berdknats,
vilket motsvarar antal dagar frin vegetationsperiodens forsta dag till och med den sista.
Vegetationsperiodens start dr det forsta dygnet i en sammanhéngande period om sex dygn da
dygnsmedeltemperaturen under alla sex dygnen &r 6ver 5 °C. Vegetationsperiodens sista dag dr dagen
fore den forsta sammanhéngande perioden om sex dygn efter den 1 juli da alla sex dygn har en
dygnsmedeltemperatur under 5 °C. Berdkningarna baseras enbart pa berdkningar med temperatur och
tar inte hdnsyn till solinstralning.

Figur 20 visar vegetationsperiodens lingd for fjdllomrédet i dagens och framtidens klimat. Under
referensperioden var vegetationsperioden ca 100 dagar i laglandet och pa kalfjéllet 1-2 manader. I slutet
av seklet har den okat till ca 140 dagar i ldglandet och 60-100 dagar pa kalfjéllet enligt RCP4.5. Enligt
RCP8.5 har laglandet upp till 180 dagar (6 ménader) och kalfjallet 100-140 dagar. Det betyder att
dagens laglandsklimat har flyttat upp pé kalfjillet.
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Figur 20. Vegetationsperiodens lidngd. Beraknat for referensperioden 1971-2000 samt de tva framtida perioderna
2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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4 Nederbord
41 Arsmedelnederbord

Arsmedelnederbord ér ett mitt som anvinds for att studera forindringar i nederbérdsméngder under
langa tidsperioder. Det avser den summerade nederborden under ett ar, bade regn och snd, som
presenteras som medelvarden over langre tidsperioder. Figur 21 visar geografisk fordelning av
arsmedelnederborden i fjallkedjan och Figur 22 visar procentuell fordndring av nederbdrden mellan de
olika tidsperioderna.

Nederborden varierar stort inom fjéllomradet. Mest nederbord faller i den hogsta terrdngen, 1 Sarek och
i nirheten av Kebnekaise, runt eller drygt 1000 mm om é&ret. I lidgre terréng &r siffran runt 600 mm.
Abisko ligger i sk regnskugga bakom bade norska och svenska fjill och dr Sveriges
nederbordsfattigaste plats med endast ca 300 mm per ar. De storsta mangderna faller i véstra fjéllen,
vanligen mellan 200-300 mm i smélt form.

Kartorna visar att nederbdrden okar i framtiden, och mest dkar den enligt RCP8.5. Okningen 4r
tydligast 1 Figur 22 som visar den procentuella forandringen, och det ar framforallt 1aglandet som far
storre nederbordsméangder, upp till 30 % enligt RCPS.5 till slutet av seklet.
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Figur 21. Arsmedelnederbord, berédknat for referensperioden 1971-2000 samt framtidsperioderna 2041-2070 och

2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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RCP4.5 forandring RCP8.5 forandring
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Figur 22. Procentuell fordndring av arsmedelnederbord i fjéllkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100
jamfort med referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

4.2 Medelnederbord vinter

Vinter definieras hér som perioden december-februari, 6ver vilken nederbérden dr summerad for varje
ar, och dérefter har ett medelvarde riaknats fram. Figur 23 visar geografisk fordelning av
vintermedelnederborden i fjéllkedjan och Figur 24 visar procentuell férandring av nederbdrden.

Vinternederboérden faller mest som snd. De storsta mangderna faller i vdstra fjéllen, vanligen mellan
200-300 mm i smalt form. Kartorna visar att nederborden 6kar i framtiden, och mest dkar den enligt
RCP8.5.

Okningen ir tydligast i Figur 24 som visar den procentuella forindringen, och det ir framforallt
laglandet som far storre nederbordsméngder, upp till 30 % enligt RCP4.5 och 40-50 % enligt RCP8.5
till slutet av seklet.
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Beraknat 2071-2100

Figur 23. Vintermedelnederboérd, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt framtidsperioderna 2041-2070

och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 24. Procentuell forandring av vintermedelnederbord i fjallkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100
jamfort med referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

4.3 Medelnederbord var

Var definieras hdr som perioden mars-maj, dver vilken nederborden dr summerad for varje ar. Figur 25
visar geografisk fordelning av varmedelnederborden i fjdllkedjan och Figur 26 visar procentuell
forandring av nederborden.

Varnederborden ér relativt jimnt fordelad over fjallomradet, med lite stérre miangder i vdster, upp till ca
200 mm per 4r. Kartorna visar att nederbdrden 6kar i framtiden. Okningen r tydligast i Figur 26 som
visar den procentuella fordndringen. Nederborden 6kar mest i ldglandet, upp till 30 % enligt RCP4.5
och 40-50 % enligt RCP8.5 till slutet av seklet.
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Figur 25. Varmedelnederbord, beréknat for referensperioden 1971-2000 samt framtidsperioderna 2041-2070 och

2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 26. Procentuell fordandring av varmedelnederbord i fjdllkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100
jamfort med referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

4.4 Medelnederbord sommar

Sommar definieras hir som perioden juni-augusti, over vilken nederbdrden dr summerad for varje ér.
Figur 27 visar geografisk fordelning av sommarmedelnederboérden i fjdllkedjan och Figur 28 visar
procentuell férdndring av nederboérden.

Under referensperioden var nederbérden 200-300 mm under sommaren. Storst 4r mdngderna i hogre
terrdng. Sommarnederborden far en liten 6kning i framtiden, 10-20 % enligt RCP4.5 och 20-30 % enligt
RCP8.5 till slutet av seklet.
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Figur 27. Sommarmedelnederboérd, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt framtidsperioderna 2041-2070

och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 28. Procentuell forandring av sommarmedelnederbord i fjallkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100
jamfort med referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

4.5 Medelnederbord host

Host definieras hdr som perioden september-november, dver vilken nederbérden &r summerad for varje
ar. Figur 29 visar geografisk fordelning av hostmedelnederbérden i fjdllkedjan och Figur 30 visar
procentuell férdndring av nederboérden.

Under referensperioden var arsmedelvérdet av hostnederbérden 100-300 mm inom fjdllomradet, storst
var méngderna i hogre terrdng. Nederborden kar nagot i framtiden, 10-20 % enligt RCP4.5 och 20-30
% enligt RCP8.5 till slutet av seklet.
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Figur 29. Hostmedelnederbord, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt framtidsperioderna 2041-2070 och

2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 30. Procentuell fordandring av hostmedelnederbord i fjdllkedjan, for perioderna 2041-2070 och 2071-2100
jamfort med referensperioden 1971-2000, enligt RCP4.5 och RCP8.5.

4.6 Antal dagar med nederboérd och plusgrader

I ett varmare klimat faller allt mer nederbdrd som regn i stéllet for snd pa vintern. Ett sétt att ta reda pa
hur ofta det sker &r att berdkna antalet dagar med nederbdrd och plusgrader. Det bedoms ge en
ungefarlig uppskattning av regndagarna pé vintern, dven om regn kan forekomma i minusgrader
(underkylt) och snofall kan férekomma i plusgrader (bl6tsnd).

Figur 31 visar antal dagar med nederbord och plusgrader i november méanad, i dagens och framtidens
klimat. Historiskt har det varit ovanligt med regn i fjillomrédet i november men i framtiden blir det
vanligare. Det kan férekomma upp till 7 dagar med regn i ldglandet i slutet av seklet enligt RCPS.5.

I Bilaga 9.1 finns kartor for manaderna december till april. November manad ger storst forandring till
slutet av seklet, men dven april far fler regndagar i framtiden.
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Figur 31. Antal dagar med nederboérd och plusgrader i november, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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5 Vatten, sno och is
5.1 Arsdynamik vattenforing

Som en konsekvens av fordndrad temperatur och nederbérd fordandras ocksé flodena i vattendragen.
Genom att studera arsdynamiken i ett vattendrag i historiskt och framtida klimat ges en bild av hur
flodena foréndras dver aret. Ett antal platser har valts ut i Norrbottensfjéllen for berdkningar av
vattenforingen, se Tabell 2.

Figur 32 visar grafer pé drsdynamiken i respektive vattendrag. Den svarta kurvan visar medelvarden for
referensperioden och hir syns att varfloden intraffade ndgon gang i juni i samtliga vattendrag. Den bla
och orangea kurvan visar scenarierna RCP4.5 respektive RCP8.5 i slutet av seklet. Hos samtliga
vattendrag tidigareldggs varfloden, storst ar forandringen med RCP8.5. Amplituden pa varfloden
minskar, dven har sker den storsta forandringen med RCP8.5. Flodena dkar i stillet pd vintern och fram
till varfloden, samt pa hosten. P4 sommaren, under juni och juli, minskar flodena i de flesta studerade
vattendrag.

I ett framtida varmare klimat dr snomagasinen oftast mindre, vilket dr orsaken till den minskade
vérfloden. Nederborden 6kar under vinter, var och host (se kapitel 0) vilket ger 6kad vattenforing, och
dessutom faller allt mer nederbord som regn i stéllet for snd pa vintern. Eftersom varfloden
tidigarelaggs blir vattenflodena ldgre under sommaren.

Tabell 2. Platser dér berdkningar for tillrinning har utforts.

Bendmning Beskrivning Koordinater

Beal€anjohka Vid bron strax sydvast om Paltsastugan 714168,5 E 7660384,53 N

Koénkédmaalven Geagganeatnu, bron till Keinovuopio 742060,79 E 7653088 N
(Geainnovuohppi)

Njuoraetnu Vid bron pa Nordkalottieden mellan 64783,51 E 7598885,55 N
Tornehamn och Palnostugan

Abiskoeatnu Vid "Marmorbrottet” ca 2,4 km soderut efter 654925,96 E 7585611,78 N
Kungledens bérjan i Abisko nationalpark

Rageseatnu Rakiseno, vid bron vid rengardet 705945 47 E 7587405,33 N

Valldajahka Vid bron narmast Akkajaure (Ahkajavrre) 591966,21 E 7518276,83 N

Rahpaaadno Vid Litnokstugan 632905,41 E 7453441,51 N

Tarraatno Darreadno, vid Njunjesstugan 605229,53 E 7428941,15 N

Gamajahka Vid Kvikkjokk 618682,87 E 7429118,38 N

Seldutjahka Vid bron ca 8,5 km nordvast om Vuogatjadlme | 556886,07 E 7392125,29 N

Laiséalven Lajsso, vid Baverholmen (Vaddnemsuolo) 569742,32 E 7352523,56 N

Dellikalven (Delliekjuhka) vid skoterledens tverfart 596985,62 E 7316665,89 N

mellan Delliknas och Laisalven
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Figur 32. Arsdynamik for vattenféring i utvalda vattendrag i Norrbottensfjillen. Svart linje visar medelvirden for
referensperioden 1971-2000, bla och orange kurva visar medelvarden av klimatscenarierna RCP4.5 respektive
RCP8.5 i slutet av seklet.

5.2 Arsdynamik snédjup

Figur 33 visar hur snddjupet varierar dver aret pa ett antal platser i fjillomrédet. Den svarta kurvan visar
medelvirdet under referensperioden 1963—-1992. Den bld och orangea kurvan visar resultat for RCP4.5
respektive RCP8.5 i slutet av seklet.

P4 samtliga platser blir snosédsongen kortare i framtiden och barmarksperioden forldngs. Pa en del
platser minskar medelsnddjupet, medan det pa andra platser 6kar under vintern. Nederbdrden dkar pé
vintern men hur stor andel som faller som regn i stillet for sn6 kan variera, vilket troligtvis ar
forklaringen till skillnaden i forandring mellan de olika platserna. Observera att resultaten inte ar helt
jamforbara med berdkningarna av vattenforing, da olika klimatscenarier har anvénts.
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Figur 33. Arscykel for snédjup, medelvirde for referensperioden 1963-1992 samt slutet av seklet, 2071-2099

enligt RCP4.5 och RCP8.5.

5.3 Markfuktighet

I ett varmare klimat dkar avdunstningen frén marken vilket i manga fall innebér att marken blir torrare,
dven om nederboérdsméngderna okar. Det kan innebéra storre risk for torka och brénder.

Hér har medelvérdet av markfuktigheten, eller mattnadsgraden, i vixternas rotzon berdknats for de tva
framtida tidsperioderna. Resultaten presenteras som fordndring i procent jimfort med referensperioden,
se Figur 34. Berdkningarna &r gjorda manadsvis for juni, juli och augusti. Resultaten presenteras pa
delavrinningsomraden, dvs omrédden som anvinds i de hydrologiska berdkningarna.

Kartorna visar att markfuktigheten minskar for samtliga tre manader och oavsett tidsperiod eller
scenario. Storst dr fordndringen i juni manad, med upp emot 15 % minskning av markfuktigheten. I
augusti dr fordndringen inte sa stor och i vissa omréden finns antydan till en 6kning av markfuktigheten.
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Figur 34. Foéréndring i markfuktighet (%) for juni, juli och augusti. Beréknat for de tva framtida perioderna 2041-
2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5, jamfort med perioden 1971-2000.
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5.4 Islaggning och islossning

Tidpunkter for isldggning och islossning pa sjdar i fjallomradet dr avgdrande for ekosystem och
framkomlighet i form av isvégar eller vandringsleder for rennédringen. Det finns observationer for ett
fatal sjoar 1 Norrbottensfjdllen som stricker sig ndgra decennier bakat i tiden.

Islaggning sker forst i sma, grunda och hogt beldgna sjoar och sist i stora, djupa sjoar pa lag hojd. Det
finns ett starkt samband mellan islaggningstidpunkt och sjodjup. Vadret under hosten avgor hur snabbt
vattnet i sjon kyls ner. Nér sjovattnet dr avkylts till 4°C ar det vind, molnighet och lufttemperatur som
har storst betydelse for nér isen ldgger sig pa sjon.

For islossningen har viaderforhallandena under varen storre betydelse dn sjons egenskaper. Inom samma
omrade sker islossning ofta ungefér samtidigt i sjoar med olika storlek och djup.

Det finns en generell trend att isldggningen kommer senare och islossningen tidigare, dér trenden mot
senare islaggning ar tydligast. For ménga sjoar i Sverige finns ett trendbrott under 1990-talet till kortare
islagd tid. I sddra Sverige marks ocksa att det blir vanligare att isen uteblir helt vissa vintrar.

Den forandrade isperioden paverkar sjoarnas fysikaliska forutséttningar med paverkan pa ekosystem
och vattenkvalitet som foljd. Isvdgar eller verksamheter som &r beroende av att isen ligger vid bestimda
tidpunkter och platser paverkas av en kortare isperiod. Isarna kan ocksa bli mer instabila och
svarbedomda i ett varmare klimat.

Kartan i Figur 35 visar platser i véstra Norrbotten dér observationer utfors pa islaggning och islossning.
Tornetrask, Jukkasjarvi, Tjamotisjaure och Saddajaure ligger inom det definierade fjallomradet. Tyvérr
har observationerna for Tjamotisjaure en del luckor, vilket 1dmnar tre serier att studera hér. Jukkasjarvi
har en obruten serie dnda sedan 1899, vilket 4r unikt. Tornetrdsk har en obruten serie fran 1917 och
Saddajaure 19102016, dock saknas data for 7 &r. Observationerna utfors manuellt och beddmningen
gors utifran den plats observatéren befinner sig.

| Tornetrask
L]

Jukkasjarvi
®

@
Saittajarvi

Tiamotisjaure 3
@

Saddajaure

il

Figur 35. Karta 6ver sjoar dar islaggning och islossning har observerats. (SMHI)

Islaggning

Figur 36 visar tidsserier for isliggning pa Tornetrésk, Jukkasjérvi och Saddajaure. Samtliga data visas
som avvikelse fran medelvirdet for referensperioden 1961-1990, vilket redovisas ovanfor varje graf.
For Tornetrésk var till exempel medelvérdet for isliggningen den 17 december under referensperioden.

For Tornetrésk syns en tydlig trend med allt senare isldggning under de senaste decennierna. En senare
isldggning syns dven hos Jukkasjérvi och Saddajaure, &ven om trenden inte &r lika tydlig dér.
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Tornetrask, 17 december Jukkasjérvi, 27 oktober
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Figur 36. Islaggning. Antal dagar i avvikelse fran medelvardet for 1961-1990 for respektive sj6. Trendkurvor visas
som svarta linjer for Tornetrask och Jukkasjarvi, dock ej for Saddajaure som har luckor i data.

Islossning

Figur 37 visar tidsserier for islossning pa Tornetrisk, Jukkasjirvi och Saddajaure. Samtliga data visas
som avvikelse fran medelvérdet for referensperioden 1961-1990, vilket redovisas ovanfor varje graf.
For Tornetrésk var till exempel medelvirdet for islossning den 12 juni under referensperioden.

For Tornetrésk syns en tydlig trend med tidigare islossning under de senaste decennierna. Hos
Jukkasjérvi syns redan fran 1900-talets bdrjan en trend mot tidigare islossning. Hos Saddajaure ér
trenden tydlig forst fran bérjan av 2000-talet.
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Figur 37. Islossning. Antal dagar i avvikelse fran medelvardet for 1961-1990 for respektive sjo. Trendkurvor visas
som svarta linjer for Tornetrask och Jukkasjarvi, dock ej for Saddajaure som har luckor i data.

Isperiod

Figur 38 visar den islagda perioden, dvs antalet dagar mellan isldiggning och isloggning i Tornetrésk,
Jukkasjarvi och Saddajaure. Samtliga data visas som avvikelse fran medelvardet for referensperioden
1961-1990, vilket redovisas ovanfor varje graf. For Tornetrask var till exempel medelvirdet av den
islagda perioden 178 dagar under referensperioden.

For Tornetrisk syns en tydlig trend med kortare isperiod under de senaste decennierna. Aven for
Jukkasjérvi syns en tydlig trend och dér har isperioden minskat kontinuerligt sedan 1900-talets borjan.
Hos Saddajaure ar det forst fran borjan av 2000-talet som isperioden &r tydligt kortare.

Tornetrésk, 178 dagar Jukkasjérvi, 216 dagar
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Figur 38. Isperiod. Antal dagar i avvikelse fran medelvardet for 1961-1990 for respektive sj6. Trendkurvor visas
som svarta linjer for Tornetrask och Jukkasjarvi, dock ej for Saddajaure som har luckor i data.

Att berékna isldggning och islossning i ett framtida klimat dr komplicerat, eftersom isen paverkas av
flera olika faktorer s& som lufttemperatur, vattentemperatur, vind och molnighet. Det finns idag ingen
sjdlvklar metodik. I Klimatsammanstéllningen for fjéllkedjan (Eklund, 2011) togs ett samband mellan
temperatur och isférhillanden fram som anvéndes for att berékna framtida isperioder utifran temperatur
i klimatscenarierna. Denna metodik &r en forenkling av verkligheten da den inte tar hinsyn till dvriga
paverkansfaktorer.
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Analyser for fem sjoar i Norrbottensfjéllen togs fram och samtliga bekréftade att isperioden forkortas
och att isldggningen senareliggs mer dn vad islossningen tidigareldggs. Sjoarna i Norrbottensfjillen
visade en senare islaggning med upp till ca 40 dagar och en tidigare islossning med ca 20 — 30 dagar i
slutet av seklet. Scenariot som anvéndes i analysen kallas A1B och ligger mellan RCP4.5 och RCPS8.5 i
utslappsniva.

6  Ovriga klimatindikatorer
6.1 Vind

Sveriges vindklimat paverkas av atmosférens storskaliga cirkulation som ger kontinuerliga vistvindar
pa vara breddgrader. Det innebar for fjallen att det oftast dr blasigast i den véstra delen och bade lugnare
och varmare Oster om fjillkedjan. Kalfjallet ar direkt utsatt for vinden och i dalgangarna aterfinns
vindskugga, men dalgangar kan dven forstiarka vindhastigheten om vindriktningen &r i dalgangens
riktning.

Den vind vi upplever och som méts med vindmétare ar ofta paverkad av lokala faktorer som friktion,
turbulens och olika hinder. Att jimfora vindméatningar mellan olika platser ar darfor inte helt enkelt. For
att studera trender i vinden anvénds dérfor ofta geostrofisk vind, som &r en genomsnittlig vind en bit
upp 1 atmosfaren, vilken berdknas med hjélp av lufttryck.

Figur 39 visar tidsutvecklingen av den storsta geostrofiska vinden varje ar 6ver omradet Kvikkjokk —
Karesuando — Haparanda sedan 1939. Hér syns att vindhastigheten har minskat nagot de senaste
decennierna.

o0

m/s

Figur 39. Maximal geotrofisk vind or triangeln Kvikkjokk — Karesuando — Haparanda. Staplarna visar arsvisa
avvikelser fran medelvéardet for referensperioden 1961-1990, dar bla ar hégre viarden och orangea ar lagre varden.
Den gra linjen visar ett medelvarde 6ver 10 ar. (SMHI)

Dagens klimatforskning ger inget entydigt svar pa hur vinden kommer att foréndras i ett framtida
klimat. Medelvinden paverkas i forsta hand av tryck- och temperaturskillnader mellan nordpolen och
ekvatorn och dessa kan komma att minska 1 framtiden, vilket i sa fall skulle innebéra att medelvinden
kan avta ndgot. Diaremot finns mer energi i en varmare atmosfar, som kan bidra till att 6ka
vindhastigheterna vid redan blsiga tillfallen.

6.2 Aska

Aska innebir en blixturladdning frin moln till mark eller inuti moln. Aska ir vanligast forekommande
over land med véaxtlighet som kan bidra med fukt till &skmolnen. Figur 40 visar genomsnittligt antal
dagar med aska per ar under referensperioden 1961-1990. Har syns att aska &r ovanligt i véstra fjillen,
och vanligare lingre ner mot inlandet.
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Figur 40. Antal dygn med aska, medelvarde for perioden 1961-1990. (SMHI)

I takt med att klimatet varms upp blir forutsdttningarna for aska gynnsammare. Luften innehaller d4 mer

energi och fukt, vilket kravs for att skapa dskmoln. Darmed véntas risken for dska dka nagot i
framtiden.
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7 Slutsatser

Under referensperioden hade Norrbottenskusten en arsmedeltemperatur pa 1-2 °C, denna klimatzon har
i mitten av seklet forflyttat sig till den ostliga delen av fjallomréadet, och i slutet av seklet finns
klimatzonen dven i dalgdngarna i véstra fjallen (RCP4.5), eller hdgre upp pa fjéllet (RCP8.5).

Till slutet av seklet stiger temperaturen med 3-4 °C enligt RCP4.5 och 4-6 °Cenligt RCP8.5. Vintern
varms upp mest i jamforelse med Ovriga sdsonger. Uppvarmningen ar storst i laglandet, enligt RCP8.5
kan vintern i slutet av seklet bli 6ver 8°C varmare hér.

Antal dagar da det 4r gynnsamt for tradens tillvaxt (13-18 grader pa dagen) okar i hela fjallomradet. Pa
kalfjéllet har det tidigare forekommit enstaka dagar per ar men enligt RCPS8.5 kan det bli drygt en
méanad i slutet av seklet.

Antalet kalla dagar blir allt mer séllsynta, enligt RCP8.5 blir det sillsynt med temperaturer under -30 °C
i slutet av seklet. Varma dagar okar i frekvens, pé kalfjallet blir det vanligare med temperaturer dver
20°C och i laglandet Gver 30 °C.

Nollgenomgangarna okar i hela omradet pa vintern. P4 varen och hosten dkar antalet nollgenomgéangar
pa kalfjdllet, men minskar i ldglandet. P& sommaren minskar nollgenomgéngarna i hela fjallomradet.

Vegetationsperiodens lingd 6kar med ca 1 méanad enligt RCP4.5 och tva manader enligt RCPS.5 till
slutet av seklet. Det betyder att dagens laglandsklimat har flyttat upp pa kalfjallet.

Nederborden okar, upp till 50 % pa vintern enligt RCP8.5. Den 6kade nederbérden paverkar flodena
som Okar under host, vinter och var. Varfloden tidigareldggs och minskar generellt i amplitud.
Sommarflddena blir ndgot ldgre &n tidigare. Det leder till att markfuktigheten minskar under sommaren,
fordndringen ar storst 1 juni ménad.

Varfloden tidigareldggs och amplituden pa véarfloden minskar, storst ar forandringen med RCPS.5.
Flodena okar i stillet pa vintern och fram till varfloden, samt pa hosten. P4 sommaren, under juni och
juli, minskar flédena.

Snosdsongen minskar i framtiden och barmarksperioden forlangs. Pé en del platser minskar
medelsnddjupet, medan det pa andra platser kan dka under vintern. Férekomsten av nederbord i form av
regn i stillet for sno okar pa vintern, framforallt i november och april.

Isperioden vid Tornetrask, Jukkasjarvi och Saddajaure har forkortats under det senaste seklet,
islaggningen har senarelagts och islossningen har tidigarelagts. Tidigare analyser visar att isperioden
sannolikt forkortas &nnu mer i framtiden.

De hogsta vindhastigheterna i fjallomradet har minskat ndgot under det senaste seklet. Det finns inga
tydliga budskap for framtiden, sannolikt férédndras inte vinden i ndgon storre utstrackning. Risken for
aska kan ddremot 6ka ndgot i ett varmare klimat.
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9 Bilaga

9.1 Antal dagar med nederboérd och plusgrader december-april
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Figur 41. Antal dagar med nederbord och plusgrader i december, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Antal dagar
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Figur 42. Antal dagar med nederboérd och plusgrader i januari, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 43. Antal dagar med nederboérd och plusgrader i februari, berdaknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 44. Antal dagar med nederboérd och plusgrader i mars, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 45. Antal dagar med nederboérd och plusgrader i april, berdknat for referensperioden 1971-2000 samt
framtidsperioderna 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4.5 och RCP8.5.
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SMHI har en livsviktig roll som palitig expertmyndighet.
Genom var gedigna kunskap om vader, vatten och
klimat bidrar vi till att oka hela samhallets hallbarhet.

Vi samlar in méangder av data som vi bearbetar,
modellerar och visualiserar utifran olika scenarier. Vi foljer
omvarldens utveckling och genom var egen forskning
utvecklar och sprider vi kunskap och tjanster som bygger
pa vetenskaplig grund. Vi utvarderar, analyserar,
prognostiserar och foljer upp. Varje dag, dygnet runt, aret
om.

Darfor vagar vi lova dig standigt aktuella beslutsunderlag
som gor det lattare att planera pa bade kort och lang sikt
— allt frAn din utflykt till framtidens infrastruktur. Vara
underlag hjalper samhallet att nad de nationella
miljokvalitetsmalen och hantera morgondagens globala
utmaningar.

SMHI omséatter 916 miljoner kronor och har cirka 670
medarbetare. Huvudkontoret finns i Norrk&ping. SMHI har
ocksa kontor i Goteborg och Uppsala.

SMHI. Alltid de basta underlagen for dina beslut.

SMHI - SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT
601 76 Norrkodping = Besdksadress Folkborgsvagen 17 = Telefon 011-495 80 00 = E-Post smhi@smbhi.se * www.smhi.se
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