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For att 6ka kunskapen om vilka konsekvenser ett férandrat klimat eller miljé kan ge
pa kulturhistoriskt vardefull bebyggelse genomférde Riksantikvarieambetet under
2013 projektet "Klimat- och miljoeffekters paverkan pa kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse”. Projektet har inventerat det nationella kunskapsléaget och resultatet
presenteras i fyra delrapporter, varav foljande rapport, skriven av docent Erik

Kjellstrom vid Rossby Centre, SMHI, ar en av dessa.
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Inledning

Hur ser det framtida klimatet ut for Sveriges del och vilka osdkerheter finns det i
berékningarna? Pa Rosshy Centre vid SMHI har en rad exempel pa nya framtida
klimatscenarier tagits fram under 2012 och 2013. Arbete &r gjort inom ramen for
det internationella projektet CORDEX (Coordinated Regional Downscaling

Experiment).

Klimatet &r i snabb forandring. Global uppvarmning och andrade nederbdrds-
maonster dr nagra tecken pa detta. Foérandringarna handlar saval om andrade
medelvérden dver langa tidsperioder som andringar i frekvens och intensitet for en
del extrema vader- och klimathandelser. FN:s klimatpanel IPCC pekar pa att
manga av de har forandringarna kan kopplas till manskliga aktiviteter, framst
utslapp av koldioxid till atmosfaren. Fortsatta utslapp och framtida 6kning av
halten koldioxid och andra vaxthusgaser forvantas leda till ytterligare stora
forandringar i klimatet, bade globalt och regionalt. Konsekvenserna av ett andrat
klimat i Sverige har tidigare diskuterats i bland annat Klimat- och sarbarhets-
utredningen.' Sedan dess har nya scenarier tillkommit och inom klimat-
modelleringen har fler och forbattrade klimatmodeller anvénts, vilket gor att

underlaget for att géra beddmningar om framtida klimat har utokats vasentligt.

1 soU 2007:60
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Robusta signaler och

osakerheter |1 klimatscenarierna

Hur stora forandringarna kommer att bli beror inte bara pa hur stor paverkan blir,
men ocksa pa hur kraftigt klimatsystemet svarar pa andringarna i paverkan, den sa
kallade klimatkénsligheten. | klimatmodellerna bestdms den av hur modellerna &r
formulerade, vilket innebdr att olika klimatmodeller har olika k&nslighet och att
responsen darfor kan skilja sig at mellan olika regioner i olika scenarier. Ytterligare
en kélla till osakerhet &r naturlig variabilitet i klimatsystemet, dar exempelvis
varma och kalla (eller nederbérdsrika och nederbérdsfattiga) perioder avldser
varandra utan att det kravs nagon yttre paverkan pa systemet. Den sistnamnda
typen av osékerhet ar sarskilt stor i ett regionalt eller lokalt perspektiv och framfor
allt i en relativt nara framtid, innan en mer langsiktig kraftig klimatforandring helt
slagit igenom.? Figur 1 ger en bild av hur de hér olika bidragen till osékerhet kan se

ut i ett regionalt perspektiv.

Figuren nedan visar pé en rad osékerheter men ocksa pa nagra robusta signaler,
varav den mest uttalade &r att det blir varmare i alla scenarierna. En annan robust
signal ar att utslappsscenarierna i det hér fallet ger ungefar samma respons fram till
cirka 2040, varefter de borjar skilja sig at (jamfor de tva svarta linjerna).
Ytterligare en aspekt man kan I&sa ut ur figuren &r att det forekommer en stor
naturlig variabilitet i scenarierna, med stora andringar fran ett artionde till ett annat.
I de féljande exemplen visas scenariot med den storsta klimatférandringen
(RCP8.5) vid slutet av seklet (2071-2100) jamfort med slutet av 1900-talet (1971-
2000). De mdnster som syns pa kartorna ar i stora drag desamma som framtrader

redan under de narmaste decennierna, men amplituden &r storre.

2 Hawkins & Sutton, 2009.
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Figur 1. Marknéara temperatur i Skandinavien under vintern (december—februari) fran den
regionala klimatmodellen RCA4 fran Rossby Centre vid SMHI. Modellen har drivits av
data fran nio olika globala klimatmodeller (olika farger) med yttre klimatpaverkan som
motsvarar det observerade klimatet fram till 2005 och under tva olika utslappsscenarier
(RCP4.5 som motsvarar "medelhog klimatpaverkan” och RCP8.5 som motsvarar “stor
klimatpaverkan”) mellan 2005 och 2100. De svarta linjerna motsvarar medelvérden Gver de
nio fargade linjerna. Kurvorna &r utjamnade i tiden genom applicering av ett I6pande
medelvarde med tidsfonstret 11 ar. Data visas som avvikelser fran medelvardet for 1971—
2100.
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Beraknad framtida

kKlimatforandring | Sverige

For norra Europa och Sverige pekar klimatscenarierna pa ett varmare klimat i
framtiden (Figur 1). Uppvarmningen véntas bli storst under vinterhalvaret, mycket
som en konsekvens av minskad utbredning av sné och is. Darfor blir forand-
ringarna storst i norra Sverige dér det finns mer snd i dagens klimat (Figur 2).
Temperaturfordndringarna under sommaren blir mer jamnt fordelade 6ver Sverige

utan tydliga maximum, med ett méjligt undantag for delar av fjallkedjan.
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Figur 2. Foérdndring i temperatur (°C) under december—februari (vanster) och juni—augusti
(hoger) som ett medelvérde dver nio simuleringar med Rossby Centres regionala
klimatmodell driven av data fran olika globala klimatmodeller. Férandringar avser 2071~
2100 jamfort med 1971-2000 for utslappsscenariot RCP8.5.

Det &ndrade temperaturklimatet betyder inte bara att sasongsmedeltemperaturen
okar. Exempel pa forandringar i dess foljd ar vegetationsperiodens langd som okar,
uppvarmningsbehovet som minskar, och dandrade temperaturextremer, med mindre
uttalade kalla episoder pa vintern och mer varma extremer pa sommaren. Ett annat
exempel pa forandringar i temperaturklimatet ar att antalet dagar da temperaturen
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under ett dygn passerar nollgradersstrecket (sa kallade nollgenomgangar) kan
andras. Generellt sker en minskning av antalet sadana dagar per ar, men under
vintern syns en 6kning i de delar av landet dér det idag ar vasentligt kallare (norra
delen av landet), se Figur 3.
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Figur 3. Forandring i antal dagar med nollgenomgangar (ett matt pa antalet dygn dar
dygnets hdgsta temperatur varit 6ver 0 °C under samma dygn som lagsta temperatur varit
under 0°C) under december—februari (vénster) och juni—augusti (héger) som ett medelvérde
dver nio simuleringar med Rossby Centres regionala klimatmodell driven av data fran olika
globala klimatmodeller. Forandringar avser 2071-2100 jamfort med 1971-2000 for
utsléppsscenariot RCP8.5.

| ett varmare klimat kan atmosfaren halla mer vattenanga vilket forvantas forstarka
det hydrologiska kretsloppet, med mer nederb6rd som foljd i redan nederbordsrika
omraden. For Sveriges del innebéar detta som regel mer nederbord i scenarierna,
sérskilt under vintern (Figur 4). Under sommaren &r 6kningen storst i norr medan
det i soder & mer osékert om det kommer att bli mer eller mindre nederbérd i

framtiden. De stora okningarna av nederborden under sommaren ver Ostersjon &r
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osdkra da den till stor del &r beroende av hur globala klimatmodeller med grov
upplésning representerar Ostersjon och hur havsytans temperatur okar. Utéver
andringar i sasongsnederbord forvantas ocksa andringar i nederbordsextremer.
Aterigen pekar resultaten pd att &ndringarna kan vara stora och storre 4n mot-
svarande for sasongsmedelvarden. Det har innebar att nederbérd pa tim- eller
dygnsbasis kan komma att 6ka signifikant.

Figur 4. Procentuell férandring i nederbérd under december—februari (vanster) och juni—

augusti (héger) som ett medelvérde 6ver nio simuleringar med Rossby Centres regionala

klimatmodell driven av data fran olika globala klimatmodeller. Férandringar avser 2071~
2100 jamfort med 1971-2000 for utslappsscenariot RCP8.5.
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Ytterligare variabler

—vind, moln och stralning

Temperatur och nederbdrd ar de variabler som dr mest studerade och kartlagda.
Utover &ndringar i temperatur- och nederbdrdsklimat kan dven andra aspekter av
klimatet komma att &ndra sig. Det kan réra sig om &ndringar i vindklimatet, moln-
forhallanden, stralning etc. Tidigare studier av framtida vindférhallanden visar pa
mycket stora skillnader mellan olika modeller/scenarier, vilket innebér att oséker-
heterna ar betydande. For Sveriges del galler detta saval vindhastigheten i medeltal
sett Over sdsong som extrema vindhastigheter i samband med stormar. Ett ofta
férekommande drag i scenarierna &r att vindhastigheterna éver Ostersjon ékar
nagot. Detta ar kopplat till varmare havsyta och darmed andrade stabilitets-
forhallanden i den lagre atmosfaren, varvid vinden kan 6ka nagot. Det har innebéar
att det oftare ar ”svag vind” istallet for "lugnt” eller att det &r "mattlig vind” istallet
for ”svag vind”. Scenarierna visar daremot inte nagon ékning av hoga eller mycket
hoga vindhastigheter. Enstaka scenarier har ocksa analyserats vad galler andring i
molnighet och, knutet till detta, a&ndringar i inkommande solstralning. De resultaten
visar att det under sommaren blir mer moln och déarigenom mindre solinstralning
(den solenergi som nar en given yta under en given tidsrymd), men har &r under-

laget litet och osékerheten dérigenom stor.
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Framtida forskning

Det utdkade materialet som tagits fram inom ramen for CORDEX &r val l&mpat for
att titta narmare pa de har och andra aspekter av klimatférandring. Rossby Centre
arbetar vidare med utveckling och anvandning av bade globala och regionala klimat-
modeller. Framtida regionala klimatmodeller kommer att kunna koras pa annu
hogre horisontell upplosning, vilket innebar att en del processer kan beskrivas pa

ett battre satt. Detta géller till exempel konvektiv nederbord (regnskurar/snobyar).
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