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Forord

Denna rapport ar ett resultat av klimatstrategiprojektet Gradvis som har
drivits av Hushallningssallskapet Halland och finansierats av LRF och
Lansforsakringar Halland. | projektet kommer det under 2010 att publi-
ceras tre rapporter: Klimatet 2040, Véaxtodling 2040 och Djurhallning
2040. Dessa kommer aven att sammanfattas som kortfattade faktablad
och regionalt anpassade rad som kan laddas ner fran projektets hem-
sida www.gradvis.se.

Upprinnelsen till projektet Gradvis ar att klimatprognoserna fran SMHI
visar att ett forandrat klimat ar att vanta framéver. Oavsett hur den
fortsatta utvecklingen av koldioxidhalten i atmosfaren blir sa ar forskare i
varlden eniga om att vi redan &r i ett skede dar klimatet successivt haller
pa att forandras till féljd av mansklig paverkan. Utifran olika klimatmo-
deller kan férandringar i klimatet simuleras for olika framtidsscenarier.
Dessa visar att aven om vi skulle sluta anvanda fossil energi i dag,
ar trogheten i systemet sa stor, att férandringar i klimatet kommer att
fortskrida. Hur dessa forandringar kommer att se ut och hur snabbt de
sker beror pa manga olika och osakra faktorer och kan ej med sakerhet
prognostiseras.

Med en foréndring av klimatet foljer ocksa ett behov av att anpassa
befintlig produktion och verksamhet for att hantera férandrade vader-
forutsattningar. Férandringar i klimatet kommer pa ett naturligt satt att
tvinga fram en omstalining av produktionen. Ur ett féretagsperspektiv ar
det dock en fordel, och kanske en nédvandighet, att vara medveten om
de férandringar i klimat och vader som forutspas, samt att ha kunskap
om och kunna planera och hantera de risker och mdjligheter det kan
innebara.

Vi hoppas att rapporterna, faktabladen samt de regionala raden fran
Gradvis kan inspirera till diskussion och handling runt om i Sverige.

Halmstad i mars 2010.

Lq Lansforsdkringar
Halland

Bank & Forsdkring

Sara Bergstrom Nilsson

Hushallnings
sallskapet
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1 Sammanfattning

Klimatet haller pa att férandras. Hur stora forandringar som kan van-
tas beror pa flera faktorer, bland annat befolkningsutvecklingen och
energianvandningen i varlden. Utvecklingstrenderna i samhallet ar
grunden till olika klimatscenarier. | denna rapport har vi tittat pa hur
klimatet fram till ar 2040 kan komma att utvecklas enligt tva scena-
rier, A2 och B2. Vid enstaka tillfallen beskrivs dven mer langtgaende
prognoser till seklets slut.

Runt ar 2040 férvantas den genomsnittliga temperaturen oka
framst pa vintern. Varen och hosten kommer troligen ocksa att bli
mildare. Stora férandringar i denna riktning har redan intraffat. Med
en 6kande temperatur forlangs vegetationsperioden, framst i sédra
och mellersta Sverige. Sndsasongen forvantas bli kortare och detta
kommer troligtvis framst att markas i sydvéastra och 6stra Svealand
och langs Bottenhavets kustland. Tidpunkten for sista varfrosten for-
vantas dock forandras marginellt jamfort med idag. Varmebdljor med
mer an 25 grader i minst fem dagar kommer att intraffa regelbundet,
framst i 6stra Svealand men aven i andra delar av Sverige. Anta-
let soltimmar under perioden juni till augusti férvantas inte &ndras
namnvart. Tva omraden som férutspas fa stor temperaturdkning pa
arsbasis ar Bottenhavets kustland och syddstra Goétaland.

Det forvantas bli mer nederbdrd under vintrarna. Vissa datasimule-
ringar visar att det kan komma att bli torrare pa sommaren. Trenden
de senaste 15 aren visar dock pa ékad nederbord under sommaren.
Intensiteten i nederborden forutspas 6ka och antalet dagar med kraf-
tig nederbdrd under framfor allt vintern, men &ven under sommaren,
kan bli fler. Det finns enstaka studier som pekar pa dkad frekvens av
hagel men den eventuella trenden &r oséker.

Avrinningen under vintern férvantas dka och risken for éversvam-
ningar kan komma att 6ka i vastra Gotaland, sydvastra Svealand
och nordvastra Norrland. Havsnivan kan komma att hojas och det
finns da risk for att odlingsmark hamnar under vatten. Storst risk att
mark forsvinner under havsytan ar det pa vastkusten, i Skane och i
kustomradet upp till och med Ostergétland.

Det ar osakert hur vindsituationen kommer att utvecklas, da olika



modeller visar pa skilda resultat. Vindférhallandena pa sommaren
verkar inte forandras mycket enligt modellerna. Det ar mer osakert
hur vindsituationen kan komma att férandras under vintern.

Risken for extrema vaderfenomen férvantas 0ka. Storst risk ar det
sannolikt for att 6versvamningar blir vanligare, framst vintertid.




2 Forutsattningar

Det framtida klimatet beror pa hur utvecklingen i samhallet blir, bade vad
géller antalet invanare och deras livsstil. Aven om atgarder vidtas for att
minska var negativa paverkan pa klimatet, ar klimatet redan idag sig-
nifikant férandrat jamfort med tiden 1961-1990 som vanligtvis anvands
som referensperiod. Ytterligare forandringar férvantas fram till ar 2040,
vilket ar den tidsram som projektet Gradvis har. Rapporten begransas till
de naturvetenskapliga forandringar som klimatet direkt férvantas ha pa
jordbruket. Projektet beaktar inte indirekta effekter pa jordbruket till foljd
av klimatets paverkan pa resten av samhallet.

2.1 Tidsram

Klimatférandringar runt ar 2040 ar den tidsram som projektet Gradvis
berér. Denna tidsram ar satt for att de férandringar som férutspas och
de rekommendationer och strategier som foreslas ska vara relevanta
for dagens lantbruksforetagare. Dar det ar majligt har vi forsokt att se
pa forandringarna med ar 2009-2010 som utgangspunkt eftersom det ar
lattare for lantbruksféretagaren att relatera till dagslaget an hur klima-
tet var for 20 till 50 ar sedan, dvs under referensperioden 1961-1990.
Det finns dock mer tillforlitiga data fér perioden 1961-1990, varfér den
ibland &nda anvands som referensperiod i denna rapport.

SMHI jamfér genomsnittstemperatu-
rer mellan olika 30-arsperioder. Den
senast avslutade 30-arsperioden ar

tiden 1961-1990 och darfér anvands
den ofta som referensperiod i klimat-
diskussioner.




2.2 Scenarier

Denna rapport utgar fran tva scenarier som finns beskrivna i Special Re-
port on Emissions Scenarios, SRES (IPCC, 2000). De valda scenarier-
na bedéms som tva medelscenarier, d.v.s. férandringarna ar varken de
stdrsta eller de minsta, och kallas féor SRES A2 och SRES B2. Utveck-
lingen i scenario A2 baseras pa antaganden om en ojamn férdelning av
befolkningen pa jordklotet, en snabb befolkningstillvaxt, langsam teknik-
spridning och en intensiv energiférbrukning. Utvecklingen i scenario B2
baseras pa antaganden om en ojamn férdelning av befolkningen men
en langsammare befolkningstillvaxt och mindre intensiv energiférbruk-
ning éan i A2 (Eckersten, Karlsson, & Torsell, 2008). A2 och B2 ar de
scenarios som det oftast refereras till i Sarbarhetsutredningen.

2.3 Modeller

Prognoserna for nederbord och temperatur ar framst hamtade fran
SMHI:s hemsida "Sveriges klimat i framtiden” (http://www.smhi.se/tema/
Klimat-i-forandring) och fran de scenariokartor som SMHI tog fram till
Sarbarhetsutredningen. Vid analysen har SMHI anvant sig av flera
klimatmodeller, med bade globala och regionala perspektiv. SMHI:s
analys ar en statistisk berékning av hur klimatet kommer att utvecklas.
Resultaten kan inte tolkas som en vaderprognos utan bor ses som en
signal om hur det ar tankbart att det kan bli i framtiden i olika regioner.
Modellerna visar endast Iopande medelvarden for en 10-arsperiod,
vilket gor att férandringar enskilda ar kan bli betydligt storre. Vaderex-
tremer kan ocksa doljas i dessa 10-arsmedelvarden varfor det ger en
lugnare bild av utvecklingen an vad som kan forvantas i verkligheten.
Modellerna beaktar heller inte lokala skillnader och dérmed kan det
exempelvis lokalt regna betydligt mer eller mindre &n vad det regionala
genomsnittet visar.

Den globala modell som SMHI har anvant sig av for att fa fram kartor-
na till "Sveriges framtida klimat” kallas féor ECHAM4 och &r framtagen i
Tyskland. Till den har det kopplats tva regionala modeller: en atmosfars-
modell (RCA3) och en kopplad land-atmosfarsmodell (RCAQO). RCAO
har utvarderats i ett forskningsprojekt och man har funnit att den val kan
aterskapa klimatet for svenska forhallanden. Nagra avvikelser som har
observerats ar att RCAO tenderar att visa pa for manga tillfallen med lag



nederbdrd. RCAS3 har i sin tur en tendens att visa pa for mycket regn
under sommaren samt for hdga vintertemperaturer i norddstra Europa
samt for sma dygnsvariationer i temperatur. | simuleringarna pa "Sveri-
ges framtida klimat” ar detta beaktat och resultaten ar justerade for att
undvika systematiska fel (Sarbarhetsutredningen, 2007). Skillnaden i
resultat fran simulering mellan olika modeller ar ibland stérre an skillna-
den i olika scenarier fran samma modell. Vid jamforelser mellan olika
klimatmodeller har ECHAM4 gett en stdrre forandring av temperatur och
nederbodrd an flera andra. (Sarbarhetsutredningen, 2007).

Det ar viktigt att kdnna till att de scenarier som beskrivs av IPCC utgar
fran att golfstrommen inte kommer att andras. Mekanismerna for hur
golfstrommen fungerar ar oklara och aven om flera rapporter tyder pa
att den inte kommer att ndras, sa finns det andra studier som havdar
att golfstrommen &r kanslig aven for mindre foréandringar, framst for
tillférseln av so6tvatten. (Eckersten, Karlsson, & Torsell, 2008).

10



3 Klimatet 2040

3.1 Temperatur

3.1.1 Arsmedeltemperatur

Oavsett scenario (A2 eller B2) uppskattas temperaturen i Sverige 6ka
med ca 2,5 grader redan fram till 2040 jamfort med perioden 1961-1990
(Kjellstrom m fl, 2005).

| slutet av seklet férvantas stérst genomsnittlig temperaturdkning pa ars-
basis i Bottenhavets kustland (i snitt ca 5-5,5 grader varmare an 2010)
och i syddstra Gétaland (ca 4-5,5 grader varmare an 2010) (Rossby
Centre, SMHI, 2007).

Uppvarmningen har redan pagatt i flera decennier och i Tabell 1 fram-
gar att den genomsnittliga arsmedeltemperaturen for perioden 1991-
2005 har 6kat med +0,9°C sedan perioden 1961-1990. | Figur 1 framgar
hur medeltemperaturen har 6kat sedan mitten av 1800-talet dels som ett
arsmedelvarde och dels under olika arstider. | Figur 2 framgar hur tem-
peraturen har andrats i olika delar av Sverige och vid olika arstider fran
perioden 1961-1990 till perioden 1991-2005 (Alexandersson & Edquist,
2006).

Vérldens beslutsfattare strévar efter att den genomsnittliga tempera-
turen pa jorden inte ska stiga mer &n 2,0 grader nagonsin jamfoért med
forindustriell tid. Aven om malet uppnas blir temperaturdkningen inte
densamma i olika delar av varlden. Okningen kan komma att bli lite
storre i Sverige an for jordklotet i snitt (Sarbarhetsutredningen, 2007).

Det hgjs ibland kritiska roster som havdar att den hégre temperaturen
beror pa naturliga variationer och darmed pa slumpen. Statistiska berak-
ningar visar dock att sannolikheten &r mindre @n en promille att tempe-
raturférandringen beror pa naturliga variationer (Alexandersson, 2004).

3.1.2 Férandring av temperatur under olika arstider

| SMHI:s simuleringar presenteras hur temperaturen kan komma att for-
andras under olika arstider. Temperaturerna ar beraknade som I6pande
10-arsgenomsnitt, vilket innebar att eventuella kraftiga svangningar
enskilda ar doljs. | Tabell 2 framgar att den genomsnittliga temperaturen
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Tabell 1 Uppmatt férandring i genomsnittlig temperatur i Sverige
for perioden 1991-2005 jamfort med 1961-1990 (Alexandersson
& Edquist, 2006)

Arstid Forandring i temperatur °C
Vinter (dec-feb) +1,8
Var (mars-maj) +0,9
Sommar (jun-aug) +0,6
Host (sept-nov) +0,3
Aret +0,9

Tabell 2 Ungefarlig 6kning (°C) av den genomsnittliga temperaturen ar 2040 i olika delar
av Sverige jamfort med ar 2010 enligt simuleringar fér scenarierna A2 och B2 (SMH]).
Se figur 3 for distriktsindelning.

Omrade Vinter Var Sommar Host
(dec-feb) (mars-maj)  (juni-aug) (sept-nov)

Sydvastra Goétaland 1 0,5 0,5 0,5-1
Sydostra Goétaland 1 1 0,5-1 0,5-1
Nordvastra Gétaland 1 1 0,5-1 0,5-1
Nordostra Gotaland 1 1 0,51 1
Vastkusten 1 1 0,5-1 1
Ostkusten och Oland 1 1 0,5-1 1-1,5
Vanern och Vattern 1-1,5 1-1,5 0,5-1 0,5-1
Ostra Svealand 1 1 0,5-1 0,5-1
Gotland 1 1 1 0,5-1
Sydvastra Svealand 1 1 0,5-1 0,5
Nordvastra Svealand 1 1 0,5-1 0,5-1
Bottenhavets kustland 1,5 1-1,5 0,51 0,5-1
Sdédra norrlands kustland 1-1,5 0,5-1,5 0,5-1 0,5-1
Sddra norrlands inland 1 1 0,5 0,5-1
Sddra norrlands fjalltrakter 1 1 0,5 0,5-1
Norra norrlands fjalltrakter 1-1,5 1-1,5 0,5 0,5-1
Norra norrlands inland 1,5 1 0,5 1
Norra norrlands kustland 1,5 0,5-1 0,5 0,5-1
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kommer att 6ka i hela Sverige, men olika mycket beroende pa arstid.
Den temperaturokning som klimatmodellerna forutspar ar dock inte linjar
utan betydande skillnader kan forekomma mellan "normala” ar.

Vintern ar den arstid dar storst temperaturférandring forvantas ske.
SMHI har redan registrerat en temperaturdkning for vintern med +1,8
grader (se Tabell 1) vid en jamforelse mellan perioden 1961-1990 och
perioden 1991-2005. Denna uppvarmning kommer troligen att fortsatta.
Fram till ar 2040 bedéms den genomsnittliga vintertemperaturen 6ka
med ytterligare en grad. Omradena kring Vanern och Vattern, Botten-
havets kustland, sddra Norrlands kustland samt hela norra Norrland
forutspas fa storst 6kning, 1-1,5 grader (se Tabell 2).

Temperaturen under varen har redan 6kat med +0,9 grader jamfort
med referensperioden 1961-1990. Ytterligare en genomsnittlig upp-
varmning motsvarande 0,5-1,5 grader forvantas fram till ar 2040. Storst
forandring forutspas for omradet kring Vanern och Vattern, Bottenhavets
kustland, sédra Norrlands kustland samt norra Norrlands fjalltrakter (se
Tabell 2).

Sommaren forvantas bli lite varmare med en genomsnittlig kning
pa +0,5-1 grader jamfért med idag (se Tabell 2). Okningen férutspas
bli stérst pa Gotland och till viss del i s6dra och mellersta Sverige och
langs Ostersjokusten (Sarbarhetsutredningen, 2007).

Hosten forvantas ocksa bli lite varmare med generellt sett en 6kning
av temperaturen med 0,5-1 grader jamfort med idag. Storst skillnad
forvantas pa ostkusten och pa Oland.

3.1.3 Varmebdljor och tropiska natter

| hela Sverige forutspas det bli fler dagar i en foljd da maxtemperaturen
Overstiger +25 grader, sa kallad varmebdlja (Sarbarhetsutredningen,
2007). | sydostra Gotaland forvantas en varmebdlja intraffa varje ar
fr.o.m. perioden 2011-2040. | dstra Svealand férvantas en varmebdlja in-
traffa arligen fr.o.m. perioden 2041-2070 (Rossby Centre, SMHI, 2007).
Antalet natter da temperaturen inte undertiger +20 grader, s.k. tropiska
natter, forutspas ocksa oka till 2040.
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Figur 1. Arsmedeltemperatur i Sve-
rige och medeltemperatur under olika
arstider (Bernet, 2007). Atergiven med
tillstand av Naturvardsverket.
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Figur 2. Férandring av temperatur fran perioden 1961-1990 till 1991-2005 under
olika arstider (Alexandersson & Edquist, 2006). Atergiven med tillstand av SMHI.
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Figur 3. Sverige uppdelat i 19 distrikt
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Figur 4. Exempel pa hur ett scenariodiagram kan se ut. Har ar tva diagram for hur den
genomsnittliga temperaturférandringen forvantas utvecklas enligt scenario A2 for Syd-
vastra Gotaland till vanster respektive Bottenhavets kustland till hoger. De olika fargerna
visar vardena for olika arstider dar blatt= vinter, gront= var, rétt= sommar och svart=
hést ( Rossby Centre, SMHI, 2007).
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Figur 5. Antal tropiska natter 2040 enligt scenario A2 (RossbyCentre, 2007)
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Figur 6. Antal dagar med varmebdlja ar 2040 enligt scenario A2
(RossbyCentre, 2007)
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3.1.4 Sno och frost

Antal dagar med frost férvéntas minska i sddra och mellersta Sverige.
Perioden med sn6 berdknas i genomsnitt minska med 5-20 dagar under
perioden fram till 2040 jamfort med idag. Storst forandring férvantas i
Svealand och kring Bottenhavets kustland dar antalet dagar med snd

Tabell 3 Skillnad i antalet dagar med sn6 och mangden vatten lagrad som sno enligt
scenario A2 och B2. Lagsta och hdgsta varde anges inom parentes (Rossby Centre,
SMHI, 2007). Se figur 3 for distriktsindelning.

Omrade

Sydvastra Gotaland
Sydostra Gotaland
Nordvastra Gétaland
Norddstra Gotaland
Vastkusten
Ostkusten och Oland

Vanern och Vattern
Ostra Svealand
Gotland

Sydvastra Svealand
Nordvastra Svealand

Bottenhavets kustland

Sddra norrlands inland
Sddra norrlands fjalltrakter
Norra norrlands fjalltrakter
Norra norrlands inland
Sdédra norrlands kustland

Norra norrlands kustland

Berédknad
minskning av
antalet dagar
med sno ar
2040 jmf med
2010

5
10
10
15
5
10

10
20

5
10-15
10
20

5-10
5-10
3-5
0-5
10-15
0-10

18

Mangd vat-

ten (mm) som
genomsnittligt
lagrades som
sno under perio-
den 1961-1990

15 (1-64)
24 (3-68)
24 (2-69)
34 (4-88)
14 (2-39)

26 (1-104)

29 (5-87)

44 (6-138)
24 (2-52)

49 (5-179)
118 (19-285)
83 (12-173)

139 (24-287)
178 (38-448)
359 (93-614)
189 (46-463)
71-75 (8-201)
139 (29-268)

Mangd vat-

ten (mm) som
lagras som sno
kring ar 2040

9-10 (0-46)
14-16 (1-62)
16 (1-56)
20-22 (1-72)
8-9 (0-25)
13-14 (0-66)

17-19 (1-60)
24-29 (1-86)
10-14 (1-54)
29-34 (1-97)
79-81 (9-253)
54-56 (6-154)

106-115 (19-267)
133-145 (16-434)
323-347 (80-715)
160-175 (27-517)
103 (15-246)

105-115 (18-234)



férvantas minska med 10-20 dagar (se Tabell 3). Mangden vatten lagrad
som snd kommer troligen ocksa att minska i hela Sverige. Det kan dock
férekomma stora variationer mellan aren.

3.1.5 Vegetationsperiod och sista frost
Vegetationsperioden kan komma att 6ka i hela Sverige. Storst férand-
ringar forutspas i Syddstra Goétaland, Nordvastra Goétaland, Norddstra
Gotaland, Vastkusten, Ostkusten och Oland, Vanern och Véttern samt
Gotland (se Tabell 4). Fér dessa omraden forvantas en forlangning av
vegetationsperioden med mellan ca 50 och 60 dagar jamfort med refe-
rensperioden 1961-1990. En betydande del av denna 6kning bedéms
redan ha intraffat i och med att den genomsnittliga temperaturen fram
till idag har 6kat under saval var som host (se Tabell 1). Vegetationspe-
rioden kommer aven att 6ka i norra Sverige, men inte i samma utstrack-
ning som i sédra Sverige (Rossby Centre, SMHI, 2007).

Tidpunkten for sista varfrosten forutspas inte forandras mycket
de kommande 30 aren (se Tabell 5). Detta beror framst pa att stora
férandringar redan har intréffat de senaste decennierna. Under den
andra halvan av seklet forvantas dock férandringarna gé snabbare och
tidpunkten for sista frost kan bli s& mycket som 70 till 80 dagar tidigare
an idag pa ostkusten, Oland och Gotland. P& vastkusten, omradena
kring Vanern och Vattern forvantas sista frosten komma 50 till 70 dagar
tidigare. For dvriga delar av Sverige ror det sig om 20 till 50 dagar i
s6dra och mellersta Sverige och 20 till 30 dagar i norra Sverige (Rossby
Centre, SMHI, 2007).

Vegetationsperioden definieras enligt
SMHI som det antalet dagar som

ar over fem grader. Granserna for
vegetationsperioden intraffar da den

genomsnittliga dygnstemperaturen
fyra dagar i rad dverstiger respektive
understiger fem grader.
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Tabell 4. Vegetationsperiodens langd (dagar) i Sverige, perioden 1961-1990 jamfért med
perioden 2011-2040 for scenario A2 och B2 (Kjellstrom m fl, 2005)

Omrade

Sydvastra Gétaland
Sydostra Gotaland
Nordvéastra Goétaland
Nordéstra Goétaland
Vastkusten
Ostkusten och Oland
Vanern och Vattern
Ostra Svealand

Gotland

Sydvastra Svealand
Nordvastra Svealand
Bottenhavets kustland
Sdédra norrlands inland
Sédra norrlands fjalltrakter

Norra norrlands fjalltrakter
Norra norrlands inland
Soédra norrlands kustland
Norra norrlands kustland

T (B2 resp. A2)
22011-2040 jmf 1961-1990

Vegetations-

period

1961-1990

284
233
235
212
231
222
225
196
252
196
164
166
152
137
11

135

155

20

Vegetations-
period
2011-20401

320 - 323
283 - 289
287 - 295
268 - 278
280 - 281
269 - 272
280 - 289
236 - 240
302 - 313

237 - 240
190 - 191
190 - 192
173 -174
159 - 161
127 - 130

152 - 152

176*- 171

Forandring i
vegetations-
period1,2

+36-39
+50-56
+52-60
+56-66
+49-50
+47-50
+55-64
+40-44
+50-61
+41-44
+26-27
+24-26
+21-22
+22-24
+16-19

17
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Tabell 5. Beréknad férandring nar sista varfrosten forvantas infalla ar 2040 jamfort med
2010 (Rossby Centre, SMHI, 2007)

Omrade

Sydvastra Gotaland
Syddstra Goétaland

Nordvastra Goétaland

Nordéstra Gétaland
Vastkusten

Ostkusten och Oland
Vanern och Vattern

Ostra Svealand

Gotland

Sydvastra Svealand
Nordvastra Svealand
Bottenhavets kustland
Sdédra norrlands kustland
Sddra norrlands inland
Sddra norrlands fjalltrakter
Norra norrlands fjalltrakter
Norra norrlands inland

Norra norrlands kustland

Sista varfrosten

antalet dagar tidigare 2040 &n 2010

Liten férandring
5

Liten férandring
3-5

Liten férandring
Liten férandring
Liten férandring
3-5

Liten férandring
Liten férandring
Liten férandring
Ca3

3-5

Liten férandring
Liten férandring
Liten férandring
Liten férandring

Liten forandring
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3.1.6 Soltimmar under juni till augusti

Antalet timmar med solsken forvantas inte att andras mycket fram till
2040 jamfort med idag. Vissa regionala skillnader férvantas dock. |
s6dra och norra Norrland kan antalet soltimmar i genomsnitt komma att
minska nagot. | dvriga delar av landet kan antalet soltimmar komma att
variera men i snitt inte andras namnvart (Rossby Centre, SMHI, 2007).

3.1.7 Jamforelse med andra lander

Det finns inget land som idag har exakt det temperaturklimat som vi for-
vantas fa i framtiden. Sommartemperaturerna i sédra halvan av Sverige
kan i slutet av seklet komma att likna det som idag finns i Rumanien. De
framtida vintrarna forvantas for sédra halvan av Sverige att i slutet av
seklet bli mer likt de som idag finns i Danmark, Holland, Belgien, Storbri-
tannien och norra Frankrike. (Eriksson, 2007).

3.2 Vatten

3.2.1 Arsnederbérd

Vattenfragan ar central for lantbruket. Pa sin hemsida "Sveriges framtida
klimat” presenterar SMHI méjliga férandringar i nederbérd. Precis som
for temperaturkartorna visar de 16pande genomsnittsvarden for 10 ar vil-
ket innebar att stora variationer mellan aren doljs. | framtiden forutspas
en liten 6kning av totalnederbdrden, men skillnaden i nederbdrd mel-
lan aren kan bli stor. Det forvantas dock bli en férandring nar det galler
fordelningen av nederbdrden mellan olika arstider och dessa trender
beskrivs mer utforligt nedan.

3.2.2 Forandring i nederbord under olika arstider
Nio av tretton klimatmodeller som anvands globalt forutspar 6kad neder-
bdrd under vintern for mellersta och norra Sverige. Flera modeller visar
aven att somrarna generellt sett kan komma att bli torrare, atminstone i
sbdra Sverige i slutet av seklet. Denna trend ar dock inte lika sdker som
forutsagelserna om 6kad nederbdrd under vintern (Barring, 2009).

| Figur 7 framgar att nederbérden redan har 6kat sedan mitten av
1800-talet. | Tabell 6 framgar att den stérsta 6kningen av nederbdrden
under de senaste 15 aren hittills har intraffat under sommaren. Denna
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observation ar tvartemot vad som generellt ségs, da det framst talas om
torrare somrar i Sverige.

Under vintern beddéms nederbérden runt 2040 i snitt kunna 6ka med
5-10% jamfort med idag i stora delar av Sverige. Varen férvantas bli
fuktigare pa vastkusten, i omradet kring Vanern och Vattern samt i
Norrlands fjalltrakter. Olika simuleringar och scenarios ger dock lite olika
signaler.

Somrarna forutspas bli torrare, speciellt fram emot slutet av seklet.
Speciellt i 6stra Goétaland och pa Gotland ser det ut att bli mindre neder-
bdrd. Hosten berédknas totalt sett bli fuktigare med undantag fér delar av

Goenoamanittlig nedarbdard | Sverige

Aormnacarbded

q LS 1 fA0 # s 1 Jimdds 1 T SR
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§ s 1 AAG i el R Fas] ifadd (E1ta A SO

Sfarvtmeriecloer 0ol

Tl TRAO i el 1o ifadD 1 il

Figur 7. Genomsnittlig nederboérd i Sverige (fran "En annu varmare varld”, Natur-
vardsverket). Atergiven med tillstand av Naturvardsverket.
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Vintern
december-februari

Varen
mars-maj

100100

Sommaren
juni-augusti

Hésten
september-november

100,

100

/o

100 110

Figur 8. Nederbordsférandringar fran perioden1961-1990 till 1991-2005

under olika arstider (Alexandersson & Edquist, 2006). Atergiven med
tillstand av SMHI.
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Tabell 6. Uppmatt férandring i nederbdrd under perioden 1991-2005
jamfort med perioden 1961-1990 (Alexandersson & Edquist, 2006).

Arstid Férandring i nederbord (%)
Vinter (dec-feb) +8

Var (mars-maj) +7

Sommar (jun-aug) +16

Host (sept-nov) -4,5

Aret +7

Tabell 7. Uppskattad genomsnittlig forandring i nederbord (%) under olika arsti-
der, en jamforelse mellan 2010 och 2040. (Rossby Centre, SMHI, 2007)

Omrade Vinter Var Sommar Host
Sydvastra Gotaland +10 0 -0-5 0
Sydostra Goétaland +10 0 -0-10 0
Nordvastra Goétaland +5-10 E5) 0 +0-5
Nordéstra Gotaland +5-10 0 -0-10 +0-5
Vastkusten +5-10 +10 -5-(+5) +0
Ostkusten och Oland +0-5 +0-10 -0-5 +0-5
Vanern och Vattern +5-10 +5-10 -0-5 +0-5
Ostra Svealand +0-5 +0-5 -0-5 +0-5
Gotland +0-5 +0-5 -0-10 +0-10
Sydvastra Svealand +0-10 +0-5 -0-5 +0-5
Nordvastra Svealand +0-10 +0-5 -0-5 +0-5
Bottenhavets kustland +5-10 +0-5 -0-5 +0-5
Sdédra norrlands kustland +5-10 +0-5 0 5]
Sdédra norrlands inland +5-10 +0-5 0 +0-5
Sddra norrlands fjalltrakter +5 +5 -0-5 +5-10
Norra norrlands fjalltrakter +5-10 +5-10 0 +5-10
Norra norrlands inland +5-10 +0-5 +0-5 &5
Norra norrlands kustland +5-10 +5 +0-5 +5
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Tabell 8. Oversvamningar i Sverige sedan 1900-talet (SMHI, 2007)

Ar

1900
1904
1916
1919

1922
1924

1938

1951

1966

1968

1977
1980
1984

1985
1986

1989
1993
1995
1996

1997

Omrade/vattendrag
Uppsala
Malaren

Klaralven, Dalalven

Sodra & mellersta Norrlands

kusttrakter
Lulealven

Sddra Sverige

Umealven (Spdlandskata-
strofen)

Sydvastra Sverige och
Gotaland

Sddra Sverige och Dalalven

Tornealven

Bergslagen
Skane, Smaland, Halland

Tornealv

Dalarna, Halsingland

Dalarna, Halsingland

Luleéalven
Reglerade norrlandsalvar
Mellersta & norra Sverige

Norddstra Smaland och
Ostergétland

Fulufjallet
Pitea
Syssleback
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Kommentar

Fyrisan svammade Over pga varflod.
Storsta varfloden i Stockholm pa lange.
Oversvamning

Kraftig nederbord pa nagra dagar.

Hoga vattenstand och 6versvamningar.

Hoga varfléden efter vinter med mycket
sno.

Mycket hoga floden och svara éversvam-
ningar.

Hogt och utdraget varflode orsakades av
kold och mycket snd i april.

Hastig varflod orsakade stor 6versvam-
ning.

Extrem varflod.
Mycket hdga vinterfloden i vattendragen.

Svar islossning skapade proppar, med
dversvamning till foljd.

Hoga hostfloden

En av de storsta varfloderna for omradet
under 1900-talet.

Kraftig varflod till f6ljd av rikligt med sno.
Hogsta vattennivaerna pa 50 ar

Hogsta flodena under 1900-talet.

55-80 mm regn

Regnkatastrof.

Oversvamningar.

200 mm regn foll under nagra dagar och
orsakade ras.



Ostra och sddra Sverige, dar det kan bli torrare fram till 2040. Darefter
kan det bli fuktigare.

3.2.3 Kraftiga skyfall

Antalet dagar med kraftig nederbérd (mer &n 10 mm) forvantas oka pa
vintern framst i sydvastra Sverige (Rossby Centre, SMHI, 2007). Den
maximala nederbérden under 7 sammanhangande dygn berdknas 6ka
med 5 till 15 % i hela landet till ar 2040.

3.2.4 Avrinning och éversvamningar

Avrinningen, det vill sdga nederbdrd minus avdunstning, forvantas dka
under vinterhalvaret (oktober-mars) i hela Sverige. Avrinningen under
sommarhalvaret (april till september) kommer att minska. Extremt h6ga
vattenfloden forvantas intraffa dubbelt s& ofta i slutet av seklet. Exem-
pelvis forvantas sa kallade "100-ars-fldden” kanske aterkomma vart 50:e
ar. Denna trend galler framst i vastra Gotaland, sydvastra Svealand och
nordvastra Norrland (Sarbarhetsutredningen, 2007). | Tabell 8 finns en
sammanstallning dver de kraftigaste dversvamningarna under 1900-ta-
let, som inte orsakats av att dammar brustit.

3.2.5 Havsniva och landforluster
Havsnivan kommer globalt att 6ka beroende pa issmaltning fran glacia-
rer och beroende pa att vattnet 6kar i volym med 6kande temperatur.
Under perioden 1961-2003 har havsnivan globalt sett 6kat med ca 8 cm
(Sarbarhetsutredningen, 2007). Enligt SMHI har havsnivan stigit i snab-
bare takt an tidigare under de senaste 30 aren. De beraknar att havsni-
van har 6kat med 3 mm per ar under de senaste 30 aren (SMHI, 2009).
| norra Sverige har vi fortfarande en landhgjning pa ca 1 cm per ar som
motverkar hojningen av havsnivan. | sédra Sverige ar landhgjningen
mycket begransad eller obefintlig.

| slutet av seklet forutspas havsnivan globalt sett ha 6kat med mot-
svarande 18-59 cm beroende pa scenario (Persson, 2007). Det pagar
diskussioner kring om hgjningen av havsnivan kommer att bli annu
storre i sodra Sverige, uppat 80 cm. Lokalt kan det dock bli fraga om
betydligt hogre vattenstand om de vastliga vindarna 6kar och trycker in
mer vatten i Ostersjon.

| Sarbarhetsutredningen analyseras skadorna fran stranderosion med
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Figur 9. Skillnad i antal dagar med mer an 10 mm nederbdrd under
vintern, 2011-2040 jamfoért med 1961-1990 (Rossby Centre, 2007).
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Figur 10. Skillnad i antal dagar med mer an 10 mm nederbérd under som-
maren, 2011-2040 jamfért med 1961-1990 (Rossby Centre, 2007).
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hjalp av en grov modell som utgar ifran antagandet att om havsnivan
hojs med 1 cm paverkar det en 100 cm bred remsa av stranden. Enligt
denna berakningsmodell férvantas i varsta fall 1135 km2 av Sveriges
kustomraden att drabbas av stranderosion i slutet av seklet. 767 km2 av
detta omrade betecknas som aker och 6vrig mark inklusive skog. 60 %
av denna aker och 6vrig mark som riskerar att drabbas ligger i Skane. |
detta "varsta fall’-scenario uppgar havsnivahéjningen i slutet av seklet
till upp mot 80 cm vid kusten fran Bohuslan t o m Ostergétland, till 50
cm vid kusten i Mellansverige fran S6dermanland t o m Uppland och till
20 cm vid resten av kusten upp till Finska gransen (Sarbarhetsutred-
ningen, 2007).

3.2.6 Hagel

Hagel ar ett lokalt fenomen som sallan ingar i de stora klimatscenarior-
na, varfor informationen ar begréansad. Resultaten fran olika studier gar
ocksa isar. Australiska forskare har studerat och modellerat kring risken
for 6kad hagelfrekvens och skdrdeforluster med en 6kad halt CO2 i
atmosfaren. De fann att en 6kad halt CO2 inte skulle medfdra en dkad
frekvens av hagel i det omradet de studerade (Niall & Walsh, 2005). |
en tysk studie sammanstalldes antalet rapporterade hagelskador under
de senaste 30 aren. De fann att antalet dagar med hagel signifikant
hade okat de senaste 30 aren (Kunz, Sander, & Kottmeier, 2009). Detta
resultat ar i linje med en kanadensisk studie som observerat att hagel-
frekvensen har Okat kraftigt i det omrade av Canada som de studerade
(Zuohaou, 2008).

3.3 Vind

Det ar osakert hur vindsituationen kommer att utvecklas. Olika data-
modeller ger delvis olika resultat varfér man inte sakert kan sdga om
det kommer att blasa mer eller mindre i framtiden. Modellerna verkar
nagorlunda dverrens om att vindfoérhallandena inte kommer att andras
namnvart under sommaren. Under vinterperioden forutspar den tyska
modellen ECHAM4 6kad vind med 7-13%, framst i Bottenviken och Bot-
tenhavet vid A2 scenariot (Persson, 2007).
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3.4 Vaderextremer

Vaderextremer kan delas upp i plétsliga, extrema handelser som kraftig
nederbord eller vind, och mer utdragna extremer som langvarig varme,
torka eller nederbord. Vaderextremer ar de fenomen som riskerar att pa-
verka jordbruket mest. Samtidigt &r dessa svarast att forutse. Generellt
sett kan sagas att med mer varme och energi vid jordytan, finns det mer
energi for avdunstning och rorelser i atmosfaren. En varmare atmosfar
kan halla mer vatten, vilket okar risken for extrema nederboérdsmangder.
Det finns risk for att klimatférandringarna gor att extrema vaderfenomen
aterkommer oftare. Exempelvis kan ett fenomen som intraffar en gang
pa 100 ar kanske i framtiden kommer att aterkomma en gang pa femtio
ar. Handelser som idag intraffar en gang pa tio ar kan komma att intraffa
en gang pa tre ar o s v. Med en 6kad befolkning finns ocksa risk for en
Okad sarbarhet for extrema vaderhandelser (Gad-El-Hak, 2008).

3.4.1 Extrem temperatur

Generellt sett kan sagas att risken for extrema kdldperioder kommer att
minska. Risken for extrem hetta foreligger framst i sédra Europa, men
det finns risk for att aven sddra Sverige drabbas. De hégst uppmatta
sommartemperaturerna i Sverige ar 38 grader i juni (1947 i Malilla,
Smaland) och 38 grader i juli (1933 vid Ultuna, Uppland), se Tabell 9. In-
tressant att notera ar att endast tva varmerekord ar fran perioden 1990
och framat (april 1993 i Genevad, Halland samt oktober 1995, Oskars-
hamn, Smaland). Den hégsta manadsmedeltemperaturen ar 21,9 och
registrerades i Karlstad for juni 1901 (SMHI, Extremt vader, 2007).

3.4.2 Extrem nederbord

Alla klimatmodeller forutspar 6kad risk foér mer intensiva regn under
korta perioder. Detta galler i alla omraden, aven de som generellt sett
kommer att f& mindre regn (Persson, 2007).

| genomsnitt forutspar datasimuleringarna att det runt ar 2040 i genom-

| SMHI:s modeller definieras extrem
nederbord som tillfallen da det regnar

minst 25 mm per dygn.
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Tabell 9. Hogsta uppmatta temperaturer i Sverige (SMHI, 2007).

Manad °C Plats Landskap Datum
januari 12,4 Allgunnen Smaland 1973-01-05
februari 16,5 Vastervik & Ol- Smaland 1961-02-18
vingstorp
mars 22,2 Oskarshamn & Smaland 1968-03-30
Sandbackshult
april 29,0 Genevad Halland 1993-04-27
maj 32,5 Kristianstad Skane 1892-05-27
Kalmar Kalmar 1892-05-28
juni 38,0 Malilla Smaland 1947-06-29
juli 38,0 Ultuna Uppland 1933-07-09
augusti 36,8 Holma Ostergétland 1975-08-09
september 29,1 Stehag Skane 1975-09-01
oktober 24,5 Oskarshamn Smaland 1995-10-09
november 18,4 Ugerup Skane 1968-11-02
december 13,7 Simrishamn Skane 1977-12-24

snitt kan forekomma extrem nederbord 0-3 dagar per ar, se Figur 11.

En sammanstallning éver nederbdérdsrekord hittills finns i Tabell 10. |
tabellen framgar att det sedan 1990 flera ganger har uppmatts neder-
bérdsmangder mellan 100-276 mm regn under ett dygn. Enligt en annan
sammanstallning av SMHI, har det férekommit elva fall med extrem
nederbdrd (i denna studie definierad som minst 90 mm dver arean 1000
km? under 24 timmar) under perioden 2000-2008. Den storsta arsneder-
bérden som uppmatts i Sverige ar 1866 mm och registrerades ar 2008 i
Mollsjénas i Vastergdtland.

3.4.3 Extrem vind

Det ar mojligt att frekvensen av vaderextremer i form av stormar mm
kommer att 6ka. Detta ar dock inte entydigt. | Tabell 12 framgar att den
hoégst uppmatta medelvinden hittills uppgar till 40-44 m/s. Den hogsta
uppmatta hastigheten for en byvind &r 81 m/s. Alla vindrekord ar re-
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Tabell 10. Stoérsta uppmatta dygnsnederbdrd i Sverige

Manad mm Plats Landskap Datum
Januari 104,3 Katterjakk Lappland 2002-01-10
Februari 85,2 Joesjo Lappland 1976-02-16
Mars 84,4 Joesjo Lappland 1982-03-25
April 78 Harnésand Angermanland 1959-04-08
Maj 93 Oxabéck Vastergotland 1931-05-21
Juni 187,3 Harnésand Angermanland 1908-06-18
Juli 198 Fagerheden Norrbotten 1997-07-28
Augusti 188,6 Rada Varmland 2004-08-04
237 Karlaby 1 Skane 1960-08-06
276 Fulefjallet2 Dalarna 1997-08-30/31
September 141 Hemse Gotland 1913-09-02
Oktober 126,8 Sdéderhamn Halsingland 1992-10-15
November 83 Ryingsnas Smaland 1910-11-12
December 122 Riksgransen Lappland 1909-12-14

gistrerade fr.o.m. 1992 och framat och detta skulle man kunna tolka
som att vindhastigheterna har 6kat pa senare tid. Men sa behover inte
vara fallet. Anledningen till att flera extrema vindar har noterats sedan
1990-talet beror pa att i bérjan av 1990-talet sa anlades ett nytt nat av
automatiserade matstationer.

Av tekniska skal ar det ar svart att fa tillforlitliga data fran aldre
matningar och dessa har darfor inte beaktats. Det pagar studier dar
utvecklingen av skillnader i lufttryck studeras. Detta skulle kunna ge
indikationer om att det blivit mer eller mindre vind pa senare tid. Preli-
minara uppgifter tyder pa att det inte har blivit nagra storre férandringar
(Josefsson, 2009, Bernet, 2007). | Tabell 11 finns en sammanstallning
fran SMHI:s hemsida 6ver de kraftigaste stormarna och orkanerna som
forekommit under 1900-talet.

Antalet dagar med vindbyar med en vindhastighet éver 21 m/s férvan-
tas inte att 6ka i snitt. Mgjligtvis kan en viss 6kning ske i direkt anknyt-
ning till kusten (Sarbarhetsutredningen, 2007).
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Figur 11. Antal dagar med extrem nederbord 2040 enligtscenario A2 (Rossby Centre,
2007)
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Tabell 11. Sammanstallning éver svara stormar och orkaner som drabbat Sverige sedan
borjan av 1900-talet (SMHI, Extremt vader, 2007)

Ar

1902: Den stor-
miga julen.

1954: 3 januari.

1967: Den svara
stormen 17-18
oktober.

1969: Orkaner-
nas host. 22
september& 1
november

1999: 29, 30
november och 1
december

2005: 7 januari
(Gudrun)

2007: 14 januari
(Per).

Kommentar

Orkanvindar uppmattes pa flera stallen i saval sédra som norra Sve-
rige. Varst drabbade var Skane, Halland, vastra Smaland och sédra
Vastergotland. Tak flog av, hus jamnades vid marken, havet steg med
2,44 m och skogen sag ut "som ett ragfalt dar man gatt fram med lien”,
banvallar skoljdes bort o s v. Vindstyrkor pa 40 m/s uppmattes.

Vindhastigheter upp emot 34 m/s uppmattes kring Gavlebukten och pa
norra Upplandskusten uppmattes orkanstyrka. Konsekvenserna blev
forodande for skogen och byggnader. | Gavleborgslan skrevs bl a att:
”... ca 75% av all mogen skog blev stormfalld” .

Hégst vindhatighet uppmattes pa Olands sddra grund men stormen
drog fram genom sddra Goétaland och orsakade stora skador. Stora
mangder nederbord féll som regn eller sné. Tre personer dodades av
nedfallande tak, gren respektive skylt. 10 miljoner kubikmeter skog
falldes.

Vindhastigheter pa 35 m/s uppmattes. Stora skador pa byggnader och
skog. 10 personer dog. 1 november intraffade den s k "allhelgona-
orkanen”. Vindhastigheter pa 36 m/s uppmattes. Varst drabbades
mellersta och 6stra Svealand, Ostergdtland och Gotland. 6 personer
dddades.

Tre stormar samma vecka. Vindhastigeter pa 29-33 m/s uppmattes.
Varst drabbades Skane och Blekinge. Ett dodsoffer kravdes och 5
miljoner kubikmeter skog falldes.

Vindhastigheter pa 33 m/s uppmattes. Véarst drabbade var sédra och
mellersta Gotaland. 70 miljoner kubikmeter skog uppskattades ha
fallit. Skadorna blev sa stora for att marken inte var tjalad. Skadornas
omfattning blev troligtvis storre an tidigare stormar pa grund av att det
i dessa skogar vaxte mer gran, vilken ar mer stormkanslig an lévskog.

En medelvindhastighet pa 30 m/s uppmattes med vindbyar uppemot
40 m/s. Tre personer dog pa grund av fallande trad. Begransade
skador pa skogen.

Genomsnittlig vindhastighet definieras som den genomsnittliga vind-
hastighet som uppmatts under 10 minuter. Hastigheten i vindbyar

mats mer momentant.
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Tabell 12. Hogsta uppmatta byvind och medelvind i Sverige (SMHI, 2007)

Hogsta uppmétta medelvind

Stationstyp Vindstyrka Plats Datum
Kuststation 40 Olands sédra grund 1999-12-03
Fjallstation 44 Stekenjokk 2005-01-11

Hogsta uppmatta byvind

Stationstyp Vindstyrka Plats Datum
Kuststation 43 Hand 1999-12-03
Fjallstation 81 Tarfala 1992-12-20

Antal fall med extrem nederbérd” i Sverige
12
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Figur 12. Antal fall med extrem nederbord i Sverige (SMHI, 2009).
*i denna sammanstélining definieras extrem nederb6rd som minst 90 mm nederbérd 6ver arean
1000 km? under 24 timmar.
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