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Sammanfattning

Vadret sommaren 2018 var extremt sett till vad vi upplevt under 1900-talet. Den
langvariga varmen gav nya varmerekord och i kombination med mindre nederbérd &n
normalt utbredd torka. Torkan ledde till skogshrander och pafrestning pa lantbruk och
djurhalining. Varmebdljorna orsakade ocksa halsoproblem och fler dodsfall &n normalt
noterades under sommaren. Var sommaren 2018 en glimt av framtiden? Motsvarar
sommaren 2018 vad som kan komma att bli en medelsommar i slutet av seklet?

For att svara pa den fragan jamfors har sommaren 2018 med beréknade medelvérden for
en 30-arsperiod i slutet av seklet. Dessa klimatscenarier har SMHI tidigare publicerat i
lansvisa rapporter. Denna rapport ar tankt att vara till hjalp for de samhallsfunktioner som
vill utvardera hur sommaren 2018 paverkat verksamheten och vad vi kan férvanta oss av
framtiden.

Analyserna i rapporten visar att de parametrar som véljs for att studera klimatet har stor
betydelse for resultatet. Medeltemperaturen fér sommarmanaderna visar att sommaren
var tva till drygt tre grader varmare an perioden 1961-1990. Det ar ungefar lika mycket
som berdknas enligt scenario RCP4.5 (medelhdga utslapp) till slutet av seklet. Men
manadsvis statistik visar att bade maj och juli 2018 var mer &n fem grader varmare &n
normalt pa flera platser. Det motsvarar beraknad ckning i RCP8.5 (hdga utslapp) till
slutet av seklet.

Jamforelserna av hdgsta dygnsmedeltemperatur, antal varma dagar och kylbehov for
sommaren 2018 varierar geografiskt men motsvarar forvantad okning mitt emellan
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 i slutet av seklet. Arets ldngsta varmebolja ar mycket likt
det beraknade medelvardet enligt RCP8.5 i slutet av seklet for Ostersjokusten. For 6vriga
Sverige hamnar resultaten mitt emellan RCP4.5 och RCP8.5.

Sommaren 2018 var mycket nederbdrdsfattig och torr. | de klimatscenarier som
analyseras har rader en viss osakerhet kring om nederbérden okar eller minskar i sodra
Sverige i framtiden, men inget av scenarierna visar att nederbérdsméangderna sommaren
2018 blir vanliga i framtiden.

Antalet dagar med Iagflode var manga under sommaren 2018 och i Norrland fler &n vad
klimatscenarierna visar i medeltal for slutet av seklet. | sédra Sverige var situationen
jamforbar med medelvardet enligt RCP8.5 i slutet av seklet.

Sma nederbordsméangder i kombination med hog temperatur orsakade torra marker i hela
landet. S6dra Gotaland var extremt torrt jamfért med 1961-1990 och torrare dn en
medelsommar i slutet av seklet oavsett scenario. Mellersta Sverige uppvisar samma niva
som medelvérdet i RCP8.5 i slutet av seklet medan norra Sverige vantas bli torrare &n
sommaren 2018 i framtiden.

Analyserna ger var for sig en bild av hur sommaren 2018 forhaller sig till det framtida
klimat som finns beskrivet i SMHIs lansanalyser. En sommar som 2018 kan forekomma i
slutet av seklet oavsett niva av framtida utslapp av vaxthusgaser, men sannolikheten att
den forekommer ar olika for olika vaderparametrar och dndras med 6kad klimatpaverkan.

Summary

The weather in the summer of 2018 was extreme compared to what Sweden experienced
during the 20th century. In some places, heat records were broken, and the combination
of exceptional warm conditions with a deficit in precipitation caused a severe drought
followed by forest fires and crop failure. Knowledge about impacts from climate change
leads to the question: Will conditions like those in the summer of 2018 be average at the
end of this century? This report compares different statistical measures from the summer
of 2018 with by SMHI previously published climate scenarios.



Ordlista

Avrinningsomrade

Ensemble

Global klimatmodell

(GCM)

S-HYPE

Klimatindex

Klimatscenario

RCP

Referensperiod

Regional klimatmodell
(RCM)

Upplosning

Véaxthusgaser

Det landomrade frén vilket nederboérden forr eller senare kommer ut som
vatten i vattendraget vid en angiven plats.

Med ensemble avses har alla de olika modellkombinationer som ingar i
resultaten for framtiden. Ett medelvarde av alla modellresultat
(ensemblemedelvarde) kan tillsammans med ndgot matt pa
variabiliteten, till exempel min- och max-varden i ensemblen anvandas
for att beskriva klimatet.

Pa engelska “General Circulation Model” eller “Global Climate
Model”. En global klimatmodell beskriver hela jordklotet och beréknar
relevanta processer for klimatet i atmosfar, hav, havsis och mark.

En hydrologisk modell som beraknar markfuktighet, snéackumulation,
sndsmaltning, avdunstning och avrinning samt beskriver vattnets vag i
avrinningsomradet.

Ett specifikt matt pa ndgon egenskap hos klimatet. Beraknas utifran
observationsdata eller data fran klimatmodeller. Ett klimatindex kan
beskriva medelvarden, sdsongsvariationer men ocksé extrema
forhallanden.

En beskrivning av en tankbar klimatutveckling i framtiden med hjélp av
antaganden om framtida klimatpaverkan och beréakningar i en global och
ibland en regional klimatmodell.

RCP (Representative Concentration Pathways) ar méjliga framtida
utvecklingsvagar. De beskriver stralningsbalansen i atmosfaren som ett
resultat av olika halter av vaxthusgaser i atmosféren och andra
klimatpaverkande faktorer. RCP:erna ar namngivna efter forandringen i
stralningsdrivning i W/m? &r 2100 jamfort med forindustriell tid. RCP-
scenarier har anvants sedan IPCC:s rapport om den vetenskapliga
grunden i klimatférandringarna 2013.

SMHI anvander referensperioden 1961-1990 for att definiera dagens
klimat. Nya observationer jamférs med statistik fran perioden 1961-1990
for att beskriva hur de avviker fran det normala. Meteorologiska
varldsorganisationen, WMO, definierar referensperioderna och nasta
period blir 1991-2020. Fér hydrologiska berékningar anvands har
referensperioden 1963-1992.

Beraknar klimatet for en del av jordklotet, en region. En regional
klimatmodell anvander alltid indata fran en global klimatmodell.

Upplésningen styrs av storleken pé beréakningsrutorna i en klimatmodell.
Lag upplosning (stora rutor) ger mindre detaljerad information, men
kostar mindre datorkraft. Hog upplésning (sma rutor) ger mer detaljerad
information, men kostar mer datorkraft.

Atmosfaren som omger jorden har férmagan att bevara energin fran
solen sa att jordytan blir varmare &n vad den skulle varit om atmosfaren
inte fanns. Effekten kommer fran de gaser som kallas for vaxthusgaser.
Andelen vaxthusgaser har sedan den forindustriella tiden successivt
férandrats pa grund av méansklig aktivitet. De vanligaste vaxthusgaserna
som vi manniskor slapper ut ar koldioxid, metan, dikvaveoxid (lustgas)
och ozon, men aven en rad industrigaser spelar roll. Den vanligaste
vaxthusgasen &ar vattenadnga. Mangden vattenénga i atmosfaren styrs av
temperaturen vilket gor att mangden okar till féljd av den uppvarmning
som ges av en 6kning av andra vaxthusgaser.
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1 Bakgrund

Under 2015 publicerade SMHI lansvisa klimatanalyser med information om nuvarande
och framtida klimat for respektive 1&n i Sverige (Sjokvist, m.fl., 2015). | l&nsanalyserna
presenterades berékningar i form av klimatindex, till exempel medeltemperatur,
varmebdlja och markfuktighet. D& sommaren 2018 uppvisade mycket varmt och torrt
vader med stora konsekvenser for samhéllet fick SMHI manga fragor om sommarvéadrets
koppling till den pagaende klimatférandringen. 1dén vacktes da att jamfora sommaren
2018 med klimatscenarier i lansanalyserna. Motsvarar sommaren 2018 en medelsommar
i framtiden?

2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersdka hur vadret sommaren 2018 kan jamféras med de
scenarier SMHI tidigare presenterat for framtida klimat. Kommer sommaren 2018 att
motsvara en medelsommar i framtiden? Samma metodik och underlag som tidigare
presenterats pa Sverigeniva avseende framtida klimat anvands for analysen. Rapporten ar
ténkt att vara till hjalp for de samhéllsfunktioner som vill utvéardera hur sommaren 2018
paverkat verksamheten och vad vi kan férvanta oss av framtiden.

3 Sommaren 2018

Sommaren 2018 var pa manga satt exceptionell. Sommarvéarmen borjade redan i maj och
fortsatte med hogtrycksbetonat och nederbdrdsfattigt vader in i augusti. Juli var den
varmaste manad som observerats i stora delar av Gétaland och Svealand sedan SMHI:s
matningar startade. Vadret resulterade i langvarig torka som gav forutsattningar for
skogsbrander och orsakade pafrestningar pa lantbruk och djurhéllning. Varmebaljorna
orsakade ocksa halsoproblem och fler dodsfall &n normalt noterades under sommaren.
Nedan féljer en sammanfattning av nagra av de handelser som orsakades av vadret
sommaren 2018.

3.1 Skogsbrander

Med nagra undantag hade hela landet hog brandrisk  Fe
fran maj till augusti. Totalt brann 25 000 hektar skog
framst i Dalarnas, Géavleborgs, Jdmtlands och
Vasternorrlands 1an. Det ar dubbelt sé stor yta som
branden i Vastmanland 2014. Antalet brander gjorde
dock slackningsarbetet &nnu mer komplicerat. En
normalsommar upptécker skogsbrandsflyget cirka
100 brander men sommaren 2018 upptéackte de dver
500 brander. (MSB, 2018). Det totala vardet av den
forlorade skogen uppskattas till 900 miljoner kronor
(Skogsstyrelsen, 2018).

3.2 Torka

En varm och nederbdrdsfattig var som foregicks av en ovanligt blét host ledde till sémre
skordar och ett mindre lager grovfoder. Detta i kombination med den extremt torra
sommaren drabbade lantbruket hart. (Regeringen, 2019)

For att sakra tillgangen till foder uppmanades producenter att skorda allt foder, om inte
for eget bruk sa for andras. Torkan foranledde undantag fran regler, till exempel kunde
ekologiska lantbrukare utfordra med icke-ekologiskt foder och frigaende mjolkkor
undantogs fran kravet pa betesvaxter (Jordbruksverket, 2019). Regeringen beslutade att
ge 1,2 miljarder kr i stod till lantbruket for att tdcka upp for foderbristen.



Sommarens extrema vader paverkade skorden. [—— —
Lantménnens summering av skdrden av
spannmal, oljevaxter och sad uppgick till
halften av femarssnittet. Det tros vara den
sémsta skorden sedan slutet av 1950-talet
(Lantmannen, 2018). Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF) har berdknat kostnaden for
borttorkade skordar till 10 miljarder kr.

Torkan ledde till brist pa betesmark och foder,
vilket ledde till ett behov att minska antalet
djur. Slaktkoerna blev upp till ett halvar langa.

3.3 Vatten

1 Tillrinningen i vattenkraftens magasin var mycket lag
under juni till september. Foljden blev att elen, som
sommartid brukar vara relativt billig, kostade 50-70 %
mer an aret innan.

En extra komplicerande faktor var att
grundvattennivaerna var laga under sommaren, sarskilt i
mindre grundvattenmagasin. Aven i manga sjoar var
vattennivaerna laga. Vattenbrist drabbade manga

| kommuner, i mitten av augusti hade 85 av Sveriges 290
kommuner bevattningsférbud och fler &n 100 andra
kommuner uppmanade till ett forsiktigt anvandande av
dricksvattnet. (Krisinformation, 2018)

3.4 Halsa

Ihallande varme kan paverka manniskors halsa negativt. Framst drabbas riskgrupper som
gamla, sjuka, gravida och sma barn. Under sommaren 2018 tog SOS Alarm emot fyra
ganger fler samtal 4n normalt om varmeslag. Overdddligheten var cirka 700 dodsfall
under juni-augusti ar 2018, det ar dock osékert hur stor del av denna 6verdddlighet som
direkt beror pa sommarvéarmen. (Folkhalsomyndigheten, 2018). Flera sjukhus fick stélla
in operationer eftersom luftfuktigheten var for hog for att halla instrumenten sterila
(Stockholms léns Landsting, 2018).

3.5 Natur

De laga vattenflodena fick stor paverkan pa
vaxt- och djurliv i vattendragen. Fiskarter som
lax och 6ring haft svart att leka och fran stora
delar av Sverige har fiskdod rapporterats (DN,
2018). Den utrotningshotade flodparlmusslan
fick pa en del hall raddas genom att flyttas
fran torra vattendrag till backar med storre
flode (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018).

I augusti fick Sverige en ny higsta punkt,
glaciaren pa Kebnekaises sydtopp hade smalt
ner till under nordtoppens 2 096,8 meter dver
havet (Stockholms Universitet, 2018).




4 Metodik

Under 2015 publicerade SMHI lansvisa klimatanalyser med information om nuvarande
och framtida klimat. | foreliggande rapport anvands data fran lansanalyserna vars
berdkningar finns beskrivna i rapporten ”Klimatscenarier for Sverige” (Sjokvist m. fl.,
2015). Ett antal parametrar matt har valts ut och berakningar har gjorts pa
observationsdata for sommaren 2018. Dessa jamfors med resultat fran lansrapporterna.
Berakningar av lagflode och markfuktighet har gjorts med en annan hydrologisk modell, i
Ovrigt ar resultaten i denna rapport direkt jamférbara med lansanalyserna. Nedan foljer
en kortfattad beskrivning av metodiken, for en mer utforlig hanvisas lasaren till rapporten
”Klimatscenarier for Sverige”.

4.1 Klimatscenarier

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehall av vaxthusgaser
foréndras. For att studera framtidens klimat behdvs antaganden om hur utslappen av
vaxthusgaser kommer att bli. Klimatforskare har enats om att utga ifran RCP-scenarier
som beskriver olika utvecklingsvagar fram till ar 2100 (van Vuuren m.fl., 2011). |
foljande analyser anvands tva RCP-scenarier, RCP4.5 som bygger pa begransade utslapp,
och RCP8.5 med hdga utslapp. De tva scenarierna tacker in en stor bredd vad avser
framtidens koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren. 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

o Utslappen av koldioxid &kar n&got och * Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens vid
kulminerar omkring &r 2040 ar 2100 och metanutslappen okar kraftigt

« Befolkningsmangd ndgot under 9 miljarderi ¢ Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder
slutet av seklet vilket leder till 6kade ansprak pa betes- och

« LA&gt arealbehov for jordbruksproduktion, odlingsmark for jordbruksproduktion
bland annat till f6ljd av storre skérdar och * Teknikutvecklingen mot 6kad -
forandrade konsumtionsmonster energieffektivitet fortsétter, men langsamt

e Omfattande skogsplanteringsprogram ¢ Stort beroende av fossila branslen

e LAag energiintensitet e HGg energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik ¢ Ingen tillkommande klimatpolitik

Berakningar av det framtida klimatet gors med klimatmodeller, de ar matematiskt
formulerade beskrivningar av de fysikaliska processerna i klimatsystemet. | denna rapport
anvands resultat fran nio olika globala klimatmodeller fran olika institut runt om i
varlden. Rossby Centre vid SMHI har anvant en regional klimatmodell for att géra mer
detaljerade berakningar med utgangspunkt i data fran de globala modellerna (Strandberg,
2014). Darefter har resultat fran den regionala klimatmodellen bearbetats till
upplésningen 4x4 km?. Meteorologiska observationer har hamtats fran databasen PTHBV
(Johansson, 2000; Johansson m.fl., 2003; 2005) med samma uppldsning. For berdkning
av fléden och markfuktighet har hydrologisk modellering utférts med modellen S-HYPE
(Lindstrém m.fl., 2010).

Klimatindex som har berdknats speciellt for denna rapport &r antal varma dagar, hogsta
dygnsmedeltemperatur och sommarens nederbordsdagar, évriga klimatindex ingar sedan
tidigare i lansanalyserna.

Det finns alltid en osékerhet i information om framtida klimat. Dels finns en osakerhet i
klimatmodeller och var kunskap om klimatsystemet. Dels finns osakerheter i alla
efterbearbetningar som gors av data. Men den stdrsta osédkerheten for klimatet i slutet av
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seklet &r de framtida utslappen av véaxthusgaser, det vill sdga vilket av RCP-scenarierna vi
hamnar ndrmast. Dessutom finns en stor osakerhet som ar kopplad till naturlig
variabilitet. Vissa ar/artionden ar varmare eller kallare, eller mer eller mindre
nederbdrdsrika, dn andra dven utan andringar i klimatpaverkan. Den har typen av
osakerhet &r stor framfor allt under de narmaste decennierna innan den globala
uppvarmningen natt riktigt hoga nivaer.

4.2 Klimat eller vader?

Klimat och vader &r l&tt att blanda ihop, men skillnaden mellan dem &r viktig for
forstaelsen av en klimatforandring. Vadret kan variera mycket pa en given plats under
bara nagra timmar, men &r alltid knutet till en specifik dag och tid. Ett klimat definieras
med hjalp av statistik pa vadret och da behovs langa tidsperioder for att fa en
representativ bild, ofta anvands perioder pa 30 ar. Genom att jamfora statistik for tva
olika tidsperioder kan en klimatférandring beskrivas. Saledes kan aldrig en enskild
héndelse vara ett bevis for en klimatférandring, till exempel den varma sommaren 2018.
Men en klimatférandring medfor att sannolikheten for en viss handelse kan férandras.

Framtidens somrar kommer, pa ett liknande sétt som i dag, att variera mellan varmare och
kallare och mellan blétare och torrare. | denna rapport anvands det material som tidigare
publicerats i SMHI:s lansanalyser for att beskriva framtidens klimat. De baseras pa
Iangtidsmedelvarden, darmed tydliggors inte mellanarsvariationen. Darfor kan analyserna
inte sdga nagot om sommaren 2018 jamfort med framtida extremer. | rapporten anvands
beteckningen "medelsommar” for att beskriva sadana 30-arsmedelvérden. Ett medelvarde
beskriver inte en egentlig handelse utan ar ett matt pa den statistiska fordelningen.

For att illustrera skillnaden mellan medelsommar och mellanarsvariabiliteten ges ett
exempel pa hur sommaren 2018 forhaller sig, inte bara till en medelsommar, men ocksa
till alla enskilda somrar i bade det observerade och det beraknade klimatet. Figur 1 visar
fordelningen av somrarnas medeltemperaturer under en 30-arsperiod. Temperaturen &r
angiven som avvikelse jamfort med perioden 1961-1990. De gra staplarna visar
observationer under perioden 1961-1990 och ar centrerade runt 0:an i diagrammet. De bla
och rdda staplarna visar avvikelse foér perioden 2069-2098 enligt RCP4.5 och RCP8.5, har
ingar data fran nio olika modellkombinationer. Se Bilaga 1 for lansvisa diagram.

[Jobs .
[RCP45
[TIRCP8s 1
=—Sommaren 2018

Antal ar

8 10 12

Avvikelse (°C)

Figur 1. Histogram 6ver avvikelse i sommarmedeltemperatur (juni, juli och augusti)i
Ostergotland, jamfort med perioden 1961-1990. De gréa staplarna visar
observerade varden for perioden 1961-1990. De bla och roda staplarna visar
den framtida perioden 2069-2098 for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. For
varje scenario ingar varden fran nio olika modellkombinationer. Det svarta
strecket markerar sommaren 2018.



Figuren visar att spridningen i sommarmedeltemperatur &r stor under respektive 30-
arsperiod. Spridningen hos observationer och scenarier ar inte riktigt jamforbar eftersom
observationerna baseras pa 30 ars data medan scenarierna baseras pa totalt 270 ars data.
Sommaren 2018 motsvarar ett relativt vanligt férekommande vérde i framtiden enligt
bade RCP4.5 och RCP8.5, men hos RCP4.5 ligger sommaren 2018 i 6vre delen av
spannet och i RCP8.5 i undre delen av spannet. Daremot ligger sommaren 2018 langt
utanfor spannet for observationerna under perioden 1961-1990. Det ar ocksa tydligt i
bada scenarierna att de allra varmaste somrarna i ett framtida klimat kan vara annu
varmare &n det som observerades 2018. Enligt RCP8.5 &r nastan alla somrar varmare i
slutet av seklet &n det som varit normalt under 1961-1990.

Det bor papekas att &ven om sommaren 2018 i nagot skede motsvarar en medelsommar i
framtiden, kan konsekvenserna bli helt annorlunda &n de som intraffade under det gangna
aret. Detta eftersom vi dd mojligen skulle drabbas av flera ar i f6ljd med dagens extrema
varmeboljor och torka. | ett sadant lage kan det nya extrema vara nagot som vi i dagens
klimat inte upplevt.

5 Resultat

Pa foljande sidor presenteras klimatindex baserade pa temperatur, nederbord, vattenflode
och markfuktighet. Observationer och scenarier presenteras separat. Scenarierna
presenteras som ett medelvarde for respektive utsldppsscenario (RCP) av samtliga
klimatmodeller som ingdr i berakningarna, om inget annat anges. Meteorologiska resultat
har uppldsningen 4x4 km och hydrologiska resultat presenteras per avrinningsomrade
enligt modellen S-HYPE. Berakningarna har gjorts for sommarmanaderna juni, juli och
augusti, om inget annat anges.

5.1 Sommarens medeltemperatur

Medeltemperaturen under sommaren 2018 var betydligt hogre &n normalt. Figur 2 visar
medeltemperatur for somrarna under referensperioden 1961-1990, samt
medeltemperaturen for sommaren 2018. Till héger finns en karta som visar skillnaden
mellan de tva analyserna, dvs. avvikelsen for sommaren 2018. Den sydostligaste delen av
Sverige var 6ver 3,5 grader varmare &n den genomsnittliga sommaren 1961-1990. Storre
delen av Gétaland var éver 3 grader varmare. Ovriga Sverige var 1-2,5 grader varmare,
bortsett fran Vasterbottenfjallen som hade nara normal temperatur. Orsaken till den
varma sommaren beror framforallt pa ett mycket stabilt hogtryck som hindrade lagtryck
och svalare luft fran Atlanten fran att na in 6ver Skandinavien. Detta vadermaénster héll i
sig under storre delen av sommaren.

Analysen galler for juni, juli och augusti, men dven maj var mycket varm. Manadsvisa
avvikelsekartor finns i Bilaga 2. Har syns att maj och juli var &nnu mer avvikande an vad
sommarmanaderna visar tillsammans: 6ver tre grader i hela landet och i vissa omraden
Over 5 grader. Juni var varmare i sddra halvan av landet och kallare i norra, medan
augusti var varmare i storre delen av landet.

Sommaren 2018 jamfors med en medelsommar enligt de tva klimatscenarierna RCP4.5
och RCP8.5 i slutet av seklet i Figur 3. Medeltemperaturen sommaren 2018 ar mycket lik
den i en medelsommar enligt scenario RCP4.5 i slutet av seklet. | sydligaste Sverige var
sommaren till och med lite varmare (upp till 1 grad) &n vad RCP4.5 visar. | norra Sverige,
och framforallt i fjallkedjan &r sommaren kallare (ca 1-3 grader) an RCP4.5. RCP8.5 ér
varmare i hela Sverige, vilket innebé&r att sommaren 2018 skulle vara bland de kallare i en
sadan framtid. Se Figur 1 for att se hur sommaren 2018 placeras i forhallande till
spridningen mellan somrarna i dagens och i framtidens klimat.

I Bilaga 300 finns en tabell 6ver lansvisa medelvarden av sommartemperaturen enligt
observationer och klimatscenarier.
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Figur 2. Observerad medeltemperatur for juni, juli och augusti. Den vénstra kartan visar
ett medelvarde for perioden 1961-1990, kartan i mitten visar medelvarde for
sommaren 2018. Den hdgra kartan visar avvikelsen for sommaren 2018 jamfort
med medelvardet for 1961-1990. Den 6vre legenden tillhor kartorna till vanster
och den undre kartan till hoger.
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Figur 3. Observerad medeltemperatur fér perioden juni, juli och augusti: sommaren
2018, samt beraknad medeltemperatur for samma manader under en 30-
arsperiod i slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5.



5.2 Sommarens hdgsta dygnsmedeltemperatur

Kartorna i Figur 4 visar sommarens hogsta dygnsmedeltemperatur. Inom ett dygn kan
temperaturen variera mycket, vilket alltsa inte fingas har. Kartorna for de historiska
perioderna visar medelvarden, vilket betyder att det har forekommit ar med bade lagre
och hdgre dygnsmedeltemperatur. | figuren visas férutom referensperioden 1961-1990
aven den efterféljande perioden 1991-2013. Den senare perioden visar nagot hogre
temperaturer i Gotaland och Svealand. Sommaren 2018 avviker stort, Storre delen av
Sverige har mellan 3 och 4,5 grader higre temperatur jamfort med medelvérdet 1961-
1990.

Sommarens hdgsta dygnsmedeltemperatur jamférs med scenarier for framtida klimat i
Figur 5. | stort sett hela Sverige visar hogre temperaturer for sommaren 2018 jamfort med
RCP4.5 i slutet av seklet. Vérdena for sommaren 2018 hamnar mellan RCP4.5 och
RCP8.5. Kartan for RCP8.5 visar ett rutmonster i Norrbotten. Detta orsakas av de manga
bearbetningar som skett av data och har bor resultaten tolkas med forsiktighet. Se
Sjokvist m.fl. 2015 for mer detaljer.
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Figur 4. Observerad hogsta dygnsmedeltemperatur for juni, juli och augusti. De tva
vanstra kartorna visar 30 ars medelvarden av varje ars hogsta
dygnsmedeltemperatur. Kartan till htger visar sommaren 2018.
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Figur 5. Observerad hdgsta dygnsmedeltemperatur for juni, juli och augusti sommaren
2018, samt beraknat medelvarde fér samma manader under en 30-arsperiod i
slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5.

5.3 Antal varma dagar

Antal dagar med dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C visas i Figur 6 och 7. Dagarna har
summerats pa helar. Medelvardet under referensperioden ar endast ett fatal dagar med
dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C per ar. Nagra omraden har upp emot 10, till exempel
Malardalen. Under perioden 1991-2013 férekom lite fler. 2018 férekom pa nagra platser i
Gotaland och Svealand éver 40 dagar och Norrlandskusten hade i runt 20 dagar. Det &r en
stor skillnad mot tidigare perioder. Observera att det kan ha férekommit enskilda ar med
stor avvikelse under de historiska perioderna.

Figur 7 visar antal dagar med dygnsmedeltemperatur éver 20°C for 2018 samt slutet av
seklet for de tva RCP-scenarierna. Sommaren 2018 hade fler varma dagar &n en
normalsommar enligt RCP4.5. RCP8.5 har betydligt fler dagar, i stora delar av Gétaland
och Svealand Gver 40 per ar.
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Figur 6. Observerat antal dagar med dygnsmedeltemperatur éver 20°C. De tva véanstra
kartorna visar 30 ars medelvarden och kartan till hoger visar ar 2018.
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Figur 7. Observerat antal dagar med dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C sommaren 2018,
samt beraknat medelvarde for en 30-arsperiod i slutet av seklet enligt RCP4.5
och RCP8.5.



5.4 Varmebdlja

Figur 8 visar arets langsta varmebdlja, har definierad som sammanhangande dagar med
dygnsmedeltemperatur éver 20°C. Den langsta varmebdljan under 2018 &r mycket lik de
under en normalsommar i slutet av seklet enligt RCP8.5, atminstone langst ostkusten. Det
innebdr att extrema ar i en sadan framtid kommer ha langre varmebéljor &n sommaren
2018.
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Figur 8. Observerad langsta varmebolja ar 2018, samt beraknat medelvarde under en

30-arsperiod i slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5. Vardena ar
geografiskt utjamnade for att underlétta tolkningen.

5.5 Kylbehov

Kylbehov berdaknas hér genom att summera andelen av alla dygnsmedeltemperaturer som
overstiger 20°C under ett &r. Om temperaturen ar 22°C bidrar saledes 2 grader till
summan. Resultatet kallas for graddagar och ar ett matt pa energiatgangen for att kyla
inomhusklimatet i fastigheter. Berakningen gors pa helar, sa har ingar alltsa dven bidrag
fran maj manad. Kylbehovet har historiskt sett varit mycket litet i Sverige, medelvardet
for 1961-1990 ar 0-10 dagar, i Ostersj6landskapen drygt 10. Under 2018 var kylbehovet
stort, se Figur 9, upp till ca 100 dagar i Ostergétland och Mélardalen. Summan &r storre
an det beraknade normala kylbehovet i slutet av seklet enligt RCP4.5. Kylbehovet for ett
normalar &r dock annu storre i en framtid med RCP8.5.
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Figur 9. Observerat kylbehov ar 2018, samt beraknat medelvarde under en 30-arsperiod
i slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5.

5.6 Sommarnederboérd

Figur 10 visar avvikelsen for sommarnederbdrd jamfort med perioden 1961-1990.
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Figur 10. Avvikelse i nederbdrd for juni, juli och augusti jamfort med 1961-1990.
Observerat for 2018, samt beraknat medelvarde for en 30-arsperiod i slutet av
seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5. De beraknade vardena ar geografiskt
utjdmnade for att underlatta tolkningen.
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For avvikelsen separata manader, se Bilaga 40. Sommaren 2018 var mycket
nederbdrdsfattig i nastan hela Sverige, i vissa omraden regnade det bara halften sd mycket
jamfort med det normala.

Enligt Figur 10 berdknas sommarnederborden 6ka nagot i framtiden. Men kartorna visar
ett medelvarde av samtliga klimatmodeller som ingar i berakningarna och forandringen ar
osaker. | Bilaga 5 visas kartor pa hogsta och lagsta vardet i ensemblen av klimatscenarier.
Det &r tydligt att klimatmodellerna endast ar dverens om en ¢kning av nederbdrden i
norra halvan av Sverige, allt mellan nagra fa procent till 6ver 49 %. | sédra halvan visar
nagra klimatscenarier pa minskning av sommarnederborden, i vissa omraden ner till 20
%. Resultaten for sommarnederborden ar alltsa inte entydiga och bor tolkas med
forsiktighet.

5.7 Sommarens nederbdrdsdagar

En normal sommar férekommer 30-40 dagar med nederbord i Sverige, och oftast lite fler
dagar i fjallen. Sommaren 2018 hade ovanligt fa nederbérdsdagar, se Figur 11. Stérre
delen av Gétaland och Svealand, samt Gstra Norrland hade ca 20-30 dagar. Ostra
Blekinge och sédra Oland hade bara runt 10 dagar.

Enligt medelvardet av klimatmodellerna kommer antalet nederbdrdsdagar inte forandras
sa mycket i framtiden, kartorna pa RCP-scenarierna ar jamforbara med statistik for 1961-
1990. Det ar nagot fler dagar i RCP8.5 jamfort med RCP4.5. Enligt dessa klimatscenarier
kommer det frekventa uppehallsvadret under sommaren 2018 vara ovanligt ven i
framtiden.

2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5
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Figur 11. Antal nederbdrdsdagar under juni, juli och augusti. Observerat for 2018 och
beraknat medelvarde for samma manader enligt de tva RCP-scenarierna for
perioden 2069-2098.
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5.8 Lagflode

Figur 12 visar antal dagar med lagflode under sommaren 2018 samt slutet av seklet enligt
de tva RCP-scenarierna. Indexet definieras som antal dagar under medelvérdet av varje
ars lagsta flode for referensperioden 1963-1992. Definitionen av lagflode &r alltsa
specifikt for varje avrinningsomrade. Sommaren 2018 uppvisar ganska manga dagar med
lagflode, framforallt i sodra Gotaland men ocksa i vastra Svealand och inre Norrland.

Bade RCP4.5 och RCP8.5 visar pa okat antal dagar med lagflode jamfort med
referensperioden och storst &r 6kningen i Ostersjélandskapen. For vissa omréden i sodra
Gotaland motsvarar 1agflodet 2018 en medelsommar i slutet av seklet enligt RCP8.5. |
norra Sverige hade sommaren 2018 fler dagar med lagflode &n en medelsommar i slutet
av seklet enligt RCP-scenarierna, men det varierar stort mellan de olika vattendragen.
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Figur 12. Antal dagar med lagflode under juni, juli och augusti baserat pa lagflode for
perioden 1963-1992. Observerat for 2018, samt beréknat medelvérde fér en 30-
areperiod i slutet av seklet enligt RCP4.5 och RCP8.5.

5.9 Lag markfuktighet

Markfuktigheten under sommaren 2018 var mycket 1ag och bidrog till omfattande
skogsbrander. Figur 13 visar antalet dagar med lag markfuktighet. Troskelvardet ar har
definierat som medelvardet av vardera ars lagsta markfuktighet under perioden 1963-
1992. Definitionen av lag markfuktighet ar alltsa specifik for varje avrinningsomrade.

Kartan for 2018 uppvisar manga dagar med g markfuktighet i hela landet, aven i delar
av fjallkedjan. D4 antalet dagar &r 6ver 90 betyder att i princip alla dagar under
sommarmanaderna har haft lagre markfuktighet an det som definierades som lagt under
referensperioden 1963-1992. Detta géller for hela sodra Gotaland. Aven norra Gotaland
och Svealand uppvisar stor andel dagar med lag markfuktighet.

Klimatscenarierna visar att lag markfuktighet blir vanligare i framtiden. Torkan i sodra
Gotaland 2018 ar varre dn en medelsommar i slutet av seklet oavsett scenario. Mellersta
Sverige ar ganska lik RCP8.5 medan norra Sverige beréknas bli torrare &n sommaren
2018 i framtiden.
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Figur 13. Antal dagar med lag markfuktighet under juni, juli och augusti dar lag
markfuktighet ar definierat for perioden 1963-1992. Observerat for 2018, samt
berédknat medelvérde for en 30.-arsperiod i slutet av seklet enligt RCP4.5 och
RCP8.5.

6 Diskussion

Sommaren 2018 dominerades av hogtrycksvader och medféljande varmebdljor.
Varmebdljor intraffar vanligen vid s.k. hogtrycksblockeringar, da ett stabilt hogtryck
stannar kvar lange pa samma plats och skapar vindstilla och soligt vader, vilket intraffade
sommaren 2018. Temperaturen vid en blockering paverkas av markens fuktighet. Om
marken har ett underskott pa fuktighet dampas avdunstningen som annars bidrar till
avkylning. Det innebdr att temperaturen kan stiga ytterligare och forstarka en redan
pagaende varmebdlja (Hartmann 1994). F6r sommaren 2018 var nederbérdsméangderna
lagre an normalt fran maj till och med juli i nastan hela landet vilket bor ha forstarkt
varmen ytterligare.

Tidigare forskning pekar pa att det &r osékert om ett varmare klimat paverkar frekvensen
av langvariga blockeringar (Hartmann et al., 2013). Klimatscenarierna som anvants i
foreliggande analyser har hittills inte analyserats med avseende pa eventuella trender i
framtida hogtrycksblockeringar. Sett 6ver 30-arsperioder visar scenarierna dock att
antalet nederbordsdagar till och med kan 6ka nagot pa sommaren. Férandringen i
nederbordsmangd &r osédker, sérskilt i sodra delarna av Sverige dér olika klimatmodeller
ger olika resultat t.0.m. vad avser tecken pa férandringen. Daremot &r forskningen tydlig
gallande skyfall, vars intensitet 6kar i Sverige i ett varmare klimat oavsett om
nederborden i stort 6kar eller inte (Olsson m.fl., 2018).

Vadret sommaren 2018 var extremt sett till vad vi upplevt under 1900-talet. Langvarig
varme med manga varmerekord gav, i kombination med mindre nederbdrd an normalt, en
utbredd och omfattande torka. Kommer det att bli vanligt med liknande somrar som
sommaren 2018 i framtiden? Scenarierna i Lansanalyserna pekar tydligt pa mycket
varmare somrar da temperaturen studeras (jfr. Figur 1). Nederbdrdsresultaten visar pa viss
okning i langtidsmedel for nederbdrden (Fig. 10) men mellanarsvariationen och dess
forhallande till temperaturen har inte studerats. Dock visar klimatscenarierna tydligt att
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markfuktigheten kommer att minska och frekvensen av lagfléden kommer oka. |
framtiden kommer orsaken till detta i forsta hand vara forlangd vaxtsédsong och 6kad
avdunstning. Orsaken till den laga markfuktigheten sommaren 2018 var framforallt
utebliven nederbord. Nivaerna pa torkan sommaren 2018 visar stora skillnader
geografiskt, vissa omraden ar varre an klimatscenarierna i slutet av seklet och vissa
omraden har farre antal dagar med 1&g markfuktighet, vilket betyder att det ar svart att
gora en generell jamforelse som géller for hela landet.

| klimatsystemet finns en naturlig variabilitet vilket gor att det under perioder om flera ar
eller t.o.m. decennier kan vara mer eller mindre vanligt med blockeringar och andra
storskaliga forandringar i atmosfarens cirkulation. For att pa ett bra sétt ta hansyn till den
naturliga variabiliteten i samband med studier av framtida klimat kravs mycket stora
ensembler av klimatsimuleringar. Scenarierna som ligger till grund for lansanalyserna
representerar i det sammanhanget ett begrénsat utfall éver vad som kan handa i framtiden.

7 Slutsatser

Medeltemperaturen for sommarmanaderna 2018 visar att sommaren var tva till drygt tre
grader varmare dn normalperioden 1961-1990 i Sverige. Det ar ungefar lika stor
forandring som for en medelsommar med medelhdga utslédpp (RCP4.5) till slutet av
seklet. Men manadsvis statistik visar att bade maj och juli mer &n fem grader varmare an
normalt pa flera platser. Det motsvarar forandringen enligt scenariot med hoga utslapp
(RCP8.5) till slutet av seklet.

Jamforelserna av hogsta dygnsmedeltemperatur, antal varma dagar och kylbehov for
sommaren 2018 varierar geografiskt men motsvarar en medelsommar mitt emellan
RCP4.5 och RCP8.5 i slutet av seklet. Arets langsta varmebélja ar mycket likt det som
beraknas som normalt i RCP8.5 i slutet av seklet for Ostersjékusten. For dvriga Sverige
hamnar &ven dessa resultat mitt emellan RCP4.5 och RCP8.5.

Sommaren 2018 var mycket nederbérdsfattig och detta &r inte representativt for en
medelsommar enligt de klimatscenarier som studerats har. Framtidens
mellanarsvariabilitet har inte analyserats och det finns en osakerhet om
nederbordsmangderna i sodra Sverige i framtiden. Resultat for sommarnederbord i
framtida klimat bor darfor tolkas med forsiktighet.

Antalet dagar med lagflode var manga under sommaren 2018, i Norrland fler &n vad som
forvantas mot slutet av seklet enligt klimatscenarierna. | sddra Sverige var situationen
jamférbar med en medelsommar enligt RCP8.5 i slutet av seklet.

Den uteblivna nederborden orsakade torra marker i hela landet. Aven framtida somrar
beréknas bli torrare, &ven om orsaken i forsta hand kommer vara forlangd véxtsasong och
Okad avdunstning, snarare an utebliven nederbdrd. Sédra Gotaland var extremt torrt
jamfért med det normala och torrare &n en medelsommar i slutet av seklet oavsett
utslappsscenario. Mellersta Sverige uppvisar samma niva som RCP8.5 i slutet av seklet
medan en framtida medelsommar i norra Sverige vantas bli torrare &n sommaren 2018.

Sommaren 2018 har analyserats utifran olika aspekter vad det géller temperarur,
nederbord, markfuktighet och floden i vattendrag. Beroende pa vilken aspekt som
studeras ser resultaten lite olika ut. VVadret kommer fortsatta variera och darfor &r det per
definition osannolikt att just en medelsommar intraffar. En sommar som 2018 kan
forekomma i slutet av seklet oavsett niva av framtida utslapp av vaxthusgaser.
Sannolikheten att en liknande sommar férekommer i ett framtida varmare klimat 6kar
med 6kad klimatpaverkan. Forandringen i olika vaderparametrar ser olika ut och mer
detaljerade studier behdvs for att ocksa jamfora sommaren 2018 mot framtida extremer.
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Bilaga 2. Manadsvis temperaturavvikelse

maj juni

) )

juli augusti

Avvikelse (°C)

55
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Bl 45-5.0
N 4.0-4.5
B 35-4.0
a30-35
2s5-30
20-25
mmi15-2.0
1.0-15
05-1.0
0.0-0.5
05-00
I 1.0--05
B 15--10
<15

Manadsvis temperaturavvikelse for 2018 jamfort med perioden 1961-1990.



Bilaga 3. Lansvis medeltemperatur

Lansvisa geografiska medelvarden av temperaturen (°C) for juni, juli och augusti.
Observerade varden for sommaren 2018 och beraknade varden enligt de tva RCP-
scenarierna i slutet av seklet.

Lan Observerat RCP4.5 RCP8.5

2018 2069-2098 2069-2098
Stockholm 18,4 18,5 20,4
Uppsala 17,9 18,1 20,0
Sdédermanland 18,5 18,2 20,1
Ostergotland 18,5 18,1 20,0
Jonkbping 17,8 17,1 19,0
Kronoberg 18,1 17,4 19,3
Kalmar 18,7 18,1 20,0
Gotland 18,4 18,4 20,4
Blekinge 18,8 17,9 19,8
Skane 18,9 17,9 19,7
Halland 18,1 17,5 19,2
Vastra Gotaland 17,9 17,6 19,4
Varmland 17,2 17,2 19,1
Orebro 17,9 17,7 19,6
Vastmanland 18,2 18,2 20,1
Dalarna 15,6 16,0 18,0
Gavleborg 16,1 16,7 18,6
Vasternorrland 15,2 16,0 17,9
Jamtland 13,1 14,5 16,6
Vasterbotten 13,2 14,9 17,0

Norrbotten 12,5 14,5 16,9



Bilaga 4. Manadsvis nederbdrdsavvikelse

maj juni

augusti

Avvikelse (%)
B - 98
I 34 - 98
70 -84
B 56 - 70
N 42 - 56
W s - 42
N 14 - 28
o-14
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[0 -56 - 42
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B -84 - -T0
N 98 - -84
B <-98

Manadsvis nederbdrdsavvikelse for 2018 jamfort med perioden 1961-1990.



Bilaga 5. Ensembler av nederbordsforandring

Min RCP4.5 Min RCP8.5

Max RCP4.5 Max RCP8.5

Avvikelse (%)
Il > 49
W 42 - 49
I 35 - 42
I 25 - 35
2128
W 14 - 21
714
0-7
7-0
147
21 --14
-28 - -21
W -35--28
B 42 - 35
N 49 - 42
o <-49

Ensembleminimum och ensemblemaximun av nederbdrdsférandring for perioden 2068-
2098 jamfort med 1961-1990. Varje karta visar resultatet fran det lagsta (min) respektive
det hogsta (max) vérdet i varje berékningspunkt av nio klimatscenarier. Vardena ar
geografiskt utjamnade for att underlatta tolkningen.
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