VITTNESMAL FRAN DE NYA KLIMATZONERNA

Jorden arredan varmare

Just nu befinner vi oss mitti en mycket snabb klimatféréindring. Léget férvérras och
vi maste kraftigt minska utsléppen av véxthusgaser. M@nniskan har vérmt upp
jordens klimat med drygt 1 °C sedan 1800-talet. | Sverige ar temperaturdkningen
ungefdr dubbelt s& stor. Ett varmare klimat innebér att férutséttningarna fér véxters,
djurs och ménniskors liv andras i stor utstréckning.

Karta 1 Karta 2

Klimatzoner
1961-1990

W Polarkiimat

[l <alitempererad
[ varmtempererad

Klimatzoner
1991-2020

W Polarkimat

[l <alttempererad
[l varmtempererad

Vad éir en klimatzon?
Enklimatzon ir ett geografiskt omrade med ett visst
klimat.

I Sverige finns tre klimatzoner: varmtempererad zon i
soder, kalltempererad zon i norr och polarklimatzon
lings fjillkedjan. I zonen med kalltempererat klimat
finns mycket barrskog och oftast ett sammanhingande
vintersnoticke. Den varmtempererade zonen domineras
av 16vskog och dir dr det inte sikert att det finns sné
under vintern. I polarzonen kan gris vixa i de sydligare
delarna.

Karta 3

Klimatzoner
RCP4,5 2071-2100
W roarkimat

Wl aitempererad
Bl varmtempererad

Kartorna visar utbredningen av varmtempererad
zon, kalltempererad zon och polarklimatzon i
Sverige under tre olika tidsperioder: 1961-1990,
1991-2020 och 2071-2100. Kartan fér perioden
2071-2100 baseras pé modellerade virden med
klimatscenario RCP4,5.* Kalla: SMHI

*Kartorna &r baserade p& Képpens klimatzoner.
Av tekniska skél &r kartorna i det hér exemplet
dock baserade pé ménadsmedeltemperaturen
for december, januari och februari, men det stor-
skaliga ménstret blir likartat om endast den
kallaste ménadens medeltemperatur studeras

Klimatzonerna flyttar norrut
Om man jaimf6r perioden 1961-1990 med perioden
1991-2020 flyttades grinsen mellan varmtempererat och
kalltempererat klimat ungefir 300 kilometer norrut i
Sverige. P4 30 ar flyttades dirmed grinsen mellan zonerna
fran sodra Gotaland till mellersta Svealand (se karta 1 och 2).
Om virldens linder fortsitter att slippa ut vixthusgaser
isamma takt som idag berdknar klimatforskare vid SMHI
att den varmtempererade zonen kommer att flyttas dnnu
lingre norrut, speciellt lings med Ostersjons kust (se karta
2 och 3). Over de inre delarna av Svealand och Norrland ir
dock rorelsen lingsammare. Det beror pa att omriddena
ligger pa hogre hojd 6ver havet och 114 av de norska fjillen.
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Hur berédknar forskare framtidens klimai?

Klimatmodeller ér utvecklade fér att kunna ge svar pé fradgan
“Hur kan klimatet téinkas blii framtiden2” Modellerna &r tre-
dimensionella matematiska beskrivningar av atmosféren,
landytan, hav, sjdar och is och kréver avancerade berékningar
i superdatorer.

Resultaten som presenteras frén berékningar med klimat-
modellerkallas scenarier. De &r baserade pé& antaganden
om framtidens utslépp av véxthusgaser och halterna av demii
atmosféren.

I FN:s klimatpanels (IPCC:s) rapporter anvénds fyra olika végar
for attberskna framtida klimatféréndringar, sé kallade RCP:er,
"Representative Concentration Pathways”. Dessa syftar ill att
ge information om klimatféréndringarna vid olika halter av
véixthusgaser i atmosféren. De globala utsléppen och dagens
politik pekar mot att vihamnar négonstans mellan RCP4,5 och
RCP6. Men om de nationella ataganden som vérldens lénder
presenterat uppfylls kan utslé&ppen blilégre &n sa. Férutom
minskade utslépp av koldioxid inkluderar alla RCP:er en méngd
olika kombinationer av ekonomiska, teknologiska, demografiska
och politiska utvecklingarivérlden.

® RCP8,5 innebér fortsatthdga utslépp av koldioxid

® RCP6 innebér att utsléppen av koldioxid kulminerar omkring
2060

® RCP4,5 innebér att utsléppen av koldioxid kulminerar

omkring 2040

® RCP2,6 innebér att koldioxidutsléppen kulminerar omkring
2020

| en klimatmodell &r atmosféren
uppdelad i ett rutnét léings med
jordytan och upp i luften.

lllustration: SMHI.

Det éir skillnad pa véader och klimat

® Vgdret varierar hela tiden. Det vet vi genom att dagligen av-
|&sa bland annattemperatur, nederbérd, snédjup och lufitryck.
SMHI har samlatin véiderdata under ldng tid, vissa métserier g&r
tillbaka dver 150 éritiden.

® Klimat &r hur véidret &runder en léngre tid. SMHI féljer hur
klimatet féréndras genom att jémféra 30-drsperioder med
varandra.

Visste du att...

P& SMHI finns ungefér 100 forskare som studerar
bade klimatsystemets funktion och effekter av klimat-
fsréndringen pa vader, vatten och hav.

Lyssna p& SMHI-podden!

Har delar SMHIs klimatforskare och experter
med sig av kunskap om klimatet och klimat-
fsrandringen.

P& SMHIs webbplats finns mer fakta om
klimatet, béde i form av text och korta filmer.

| Kunskapsbanken p& SMHIs webbplats finns
information om jordens klimatzoner.
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Extremvader — vanligare
och kraftigare i framtiden

Torka, éversvémning och vérmebélja — sédana extrema véderhéandelser ar
en del av védrets variation och har alltid funnits. Men klimatforskarna ser en
tydlig koppling mellan olika typer av extremvéder och klimatféréndringen.
Redan idag har sannolikheten fér varmebéljor, kraftig nederbérd och torka dkat.
| ett framtida varmare klimat kommer den hér typen av héndelser att bli énnu
vanligare och kraftigare.

Gavle 2021: ett 1000-arsregn Vad éir egentligen ett skyfall?
Den 17 augusti 2021 £611 162 millimeter regn 6ver Gévle Om en stérre méngd nederbard faller pé kort tid anvénds
paettdygn. Merparten kom under ndgra timmar pi ibland uttrycket skyfall. SMHIs definition av skyfall &r att det
natten, di cirka 130 millimeter f611. Aterkomsttiden, ett regnar minst 50 millimeter p& en timme eller minst 1 millimeter
mitt pa hur ofta nigot intriffar, f6r denna hindelse dr p& en minut.
ungefir 1000 dr. Man kan dven rikna ut dterkomsttiden Néstan alla skyfall intréffar sommartid i samband med kraftiga
for till exempel en virmebélja, ett hogt vattenflode i ett skurar. Eftersom skurar sker éver et litet begrénsat omréde
vattendrag och en hog vattennivé i havet. Ju mer extrem kommer inte alltid de stérsta nederbérdsméngderna attfangas
en hindelse dr desto mer ovanlig dr den. av SMHIs métinstrument.

Visste du att...

Nér det star att det berdknas regna 15 millimeter i
véderprognosen betyder det att det férvéintas falla 15
liter vatten pé varje kvadratmeter av marken.

Lyssna pé SMHI-podden dér hydrologerna
Berit Arheimer, Niclas Hjerdt och Jonas Olsson
samtalar om historiska hydrologiska extrema
handelser, bland annat om skyfalleti Gavle.

Okad sannolikhet for extrema viider
I ett varmare klimat blir det viidag uppfattar som extrema
viderhindelser saisom virmeboljor, torka och Gver-

dmni h liga. Samtidigt minsk
SVAMIIASAT MET OCh METVanl 1ga. Samuicigt monskar | Kunskapsbanken pé SMHIs webbplats kan du

sannolikheten f6r intensiv och lingvarig kyla. Aterkomst- lisa om skyfalleti Gévle 2021,

tiden minskar alltsa f6r virmeboéljor och 6kar f6r kold-
perioder. Enligt SMHIs beridkningar kommer dterkomst-
tiden f6r skyfall ungefir att halveras frin idag till slutet av
detta sekel. Ett 1000-arsskyfall idag, blir da ett 500-ars-
skyfall kring 4r 2100. For att bittre kunna hantera kraftiga
regnienstad ir det viktigt med mindre andel asfalterade

| Kunskapsbanken p& SMHIs webbplats finns
information om SMHIs védervarningar.

ytor och mer grénska och att vattnet som inte sjunker
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Torrare trots mer regn

| framtidens klimat kommer det att regna mer dver hela Sverige. Men trots detta
kommer problemen med vattenbrist och torka att 8ka pa vissa platser, framst i de
syddstra delarna av landet. Problemen kan vara ldga grundvattennivaer éver
langa perioder som pa Oland, eller fler dagar med véldigt lite vatten i dar och
vattendrag, som i Eméan. Orsaken till detta ér att avdunstning och véxternas vatten-
upptag 6kar i ett varmare klimat. Problemen beréknas férvérras i framtiden vilket
kan ledattill att vi kommer behéva spara pé vatten och férdela det réttvist mellan
olika anvandningsomraden.

Eman: Laga vatienfléden trots mer regn
Vattenflodena i Emén har under senare somrar varit liga,
speciellt under aren 2016, 2018 och 2022, se diagrammet
nedan. Orsaken till detta dr dels att en mindre mingd regn
fallit under dessa ar, men dven att avdunstningen ar storre i
vértredan varmare klimat. Detta har paverkat flera arter
som lever i vattendraget, bland annat flodparlmusslan som
har héga krav pé sin livsmilj6 bade vad giller vattenkvali-
tet och vattenflode.

Enligt SMHIs berdkningar okar troligen nederborden

Blankastrom

under sommartid i sédra Sverige i framtiden. Andakan
forskarna se att det kommer bli vanligare med liga fléden i
denna del avlandet jimfort med perioden 1971-2000, och

sd dven i Emin.

Blankastrém i Eman
160

Kartan visar Eméns avrinningsomrade
i syddstra Sverige. Diagrammet visar
antal uppmétta légflédesdagar per
ar (staplar) och l&ngtidsmedelvérde
(svarta linjen) vid Blankastréms
métstation frén 1928 fram fill 2022.
Kélla: SMHI.
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Oland: torrt pa marken - och under

Den nederbérd som inte avdunstar eller tas upp av vixter,
sipprar ner och fyller ut markens tomrum och berg-
grundens sprickor. Detta vatten kallas grundvatten.

Pa Oland har grundvattennivierna sommartid varit liga
de senaste dren. Aven tidigare har det varit liga nivier

flera somrar i rad, till exempel under perioden 1989 -1993.

Grundvattnet fylls oftast pa under hést och vinter, speciellt
under perioder med stor nederbérd som hosten 2023 di
stora regnmingder i samband med ovidret Hans fyllde pa
igrundvattenmagasinen. Utgdngsliget inf6r somrarnas
torrperioder kan alltsa variera.

2011-2040

Grundvattentorka
Langsta arlig period (medel)
Sma grundvattenmagasin

Forandring (dygn)
Medelvarde av modeller
I >+35
+28 - +35
+21—-+28
+14 - +21
+7-+14
-7—+7
-14--7
-21--14
-28--21
-35--28
<=-35

RCP 4,5

BREECREN

Kartorna visar fdréndring av antalet dagar med grundvattentorka i Sverige i
framtiden j@mfort med 30-drsperioden 1971-2000 : 2011-2040, 2041-2070 och
2071-2100. Kartorna baseras pé modellerade virden med klimatscenario RCP4,5.
Kalla: Sveriges Geologiska Undersskning, 2024.

Inorra och vistra Sverige visar SMHIs berakningar pd
visentligt hogre drsnederbord i framtiden, medan den i
sydostra Sverige bara 6kar nagot. Samtidigt kommer det
att bli varmare och vixtperioden f6rlings dirmed. D4
okar avdunstningen och den tidsperiod da vixterna tar upp
vatten. Den sammanlagda effekten av dessa faktorer slar
olika pa olika platser och olika arstider. Dirf6r kommer
klimatférindringen att medfora bide mer och mindre
grundvatten beroende pd arstid och var i landet man
befinner sig. Det blir till exempel lingre perioder med
ingen eller vildigt liten pafyllning av grundvattnet i sodra
Sverige under sommarhalviret, se kartorna.

2041-2070 2071-2100

Vad éir ett avrinningsomrade?

Férestdll dig att du stéri ett vattendrag. Det omrade varifrén

vattnet kommer till denna punkt kallas fér ett avrinningsomréde.

Omrédet begrénsas av hdjdryggar som delarflédet frén regn
och sméltvatten ét olika hall.

Grénsen fér avrinningsomrédet kallas fér vattendelaren.
Illustration: SMHI.

Visste du att...

Det finns ungefér 1 400 000 000 000 miljarder

liter vatten p& jorden. Bara ungefér tre procent av

detta &r sétvatten och av denna del &r en tredjedel
bundetiis.

Mer om framtidens vattentillgang,
i Kunskapsbanken péd SMHIs webbplats.

Mer om flodpérlmusslan, p& Havs- och
vattenmyndighetens webbplats.
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Hojda temperaturer paverkar

vaxter och djur

Nér édrsmedeltemperaturen dkar férdndras férutsatiningarna fér flora och fauna.
Granbarkborren finns naturligti Sverige, men trivs nu allt béttre Iéingre och langre
norrut. Och renarna i mellersta Norrland har pé senare tid fatt svérare att komma
&t mat under vintern nér temperaturen pendlar kring O °C.

Uppsala: méathart varmare

1 Uppsala finns en av SMHIs lingsta mitserier for luft-
temperatur. Hir har drsmedeltemperaturen okat ungefir
2 °C sedan 1860. En stor del av denna temperaturhéjning
har skett de senaste 30 dren. I Uppsala-trakten har den
tyra millimeter stora granbarkborren historiskt oftast bara
svirmat en ging per sommar. Men i det varmare klimatet
hinner den numera vissa somrar med tvd féryngringar,
dablir det manga granbarkborrslarver som beh6ver mat.
Larverna livnir sig pd granens innersta barklager och det
ir detta som orsakar stora problem i svenska granskogar
redan idag. Okad plantering av tall och mer blandskog kan
vara metoder for att minska antalet granbarkborrar.

SMHIs klimatforskare riknar med att det runt r 2100 ar
ytterligare 2,5-3 °C varmare i den del av Sverige dir
Uppsala ligger. Det skulle innebira att omridet da kom-
mer att fa lite varmare klimat 4n sédra Skine har nu.
Granbarkborren skulle stortrivas och andra djur och vixter,
som idag inte finns i Sverige, skulle kunna sprida sig inda
upp till Milardalen.

Arsmedeltemperaturen i Uppsala (observerat och berdknat framtida varde)

11
——— Observationer fran Uppsala
109 _ _ _ RcP4,5 for Uppland
91 RCP4,5 (10:e percentilen) for Uppland
OG RCP4,5 (90:e percentilen) fér Uppland - =
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7
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5
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Diagrammet visar drsmedeltemperaturen i Uppsala. Den blé linjen visar uppmétta
temperaturer (l&ngtidsmedelvérde). Den streckade rostréda linjen baseras pé model-
lerade vérden fér framtiden med klimatscenario RCP4,5. Det orangeférgade féltet visar
variationsbredden mellan den 10:e och 90:e percentilen.

Kélla: SMHI.
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Vésterbottens inland:

véaxlingar mellan kyla och t6é

En annan effekt av ett varmare klimat dr att vixlingarna
mellan kyla och tévider blir vanligare under vintern.
Det giller framfér allt i omriden som i dag har ganska
stabila vintrar med linga perioder av minusgrader.
Stindiga skiften mellan t6 och tillfrysning bildar harda
islagerisnon. Detta gor det mycket svart f6r renarna att
komma 4t marklaven, som dr deras huvudsakliga f6da
under vintern. Renskétarna méste antingen flytta renarna
till andra marker eller stodutfodra.

Nallgenomgangar
2011-2040 — Ref | DJF | RCP4,5

Nollgenomgangar
2041-2070 — Ref | DJF | RCP4,5

Ettsitt att méta antalet sidana vixlingar i temperatur ir
att rakna antalet dygn d temperaturen passerar 0 °C, detta
mitt kallas nollgenomgéngar. Under snéperioden i Vister-
botten berdknas antalet dagar dir temperaturen pendlar
mellan frysgrader och t6 att 6ka markant redan i mitten av
detta sekel. Detta medfor 6kade svarigheter for renarna att
hitta mat, men kan dven ge f6rhojd risk f6r halt viglag och
personskador.

Nollgenomgéngar
2071-2100 — Ref | DJF | RCP4,5

-30 -22 -14 6 2 10 18
(dygn)

Kartorna visar f8réindring av antalet dagar med nollgenomgéngar i Sverige i
framtiden jémfort med 30-&rsperioden 1971-2000: 2011-2040, 2041-2070 och
2071-2100. Kartorna baseras pé modellerade virden med klimatscenario RCP4,5.
Kalla: SMHI.

-30 -22 -14 -6
(dygn)

2 10 18 -30 -22 -14 -6 2 10 18

(dygn)

Visste du att...

I sédra Norrland &r antalet dagar med snétécke
redan i dagens klimat ungefér 20 dagar férre dn

under perioden 1961-1990.

Fakta om klimatféréndringen, péd SMHIs
webbplats.

Mer om temperaturékning i Sverige,
i Kunskapsbanken pé SMHIs webbplats.
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Anpassning till

ett forandrat klimat

Det varmare klimatet paverkar alla delar av samhéllet och de olika aspekterna
av hallbarhet - social, ekologisk och ekonomisk. Parallellt med arbetet att minska
utsl@ppen méste vi alltséd anpassa samhallet till nuvarande och framtida klimat.
Ju battre vi lyckas med att minska utsldppen av véxthusgaser, desto mindre blir

behovet av att anpassa oss.

Attklimatanpassa innebdr att rusta vart samhille for de
nya utmaningar som en 6kad uppvirmning ger.
Vibehover hantera bide fler extrema viderhindelser och
lingsamma forindringar som stigande havsnivé, kortare
vintrar och nya skadedjur. Klimatpaverkan dr ocksé
global —det som hinder i andra delar av virlden péverkar
ossiSverige, och tvirtom.

Alla berérs

Alla berors av de risker som ett forindrat klimat medfor.
Lingre virmeboéljor, torka och fler och intensivare

skyfall dr exempel pa sidant som paverkar hela Sverige.
Andra férindringar, som till exempel havsnivihdjningen,
kommer frimst att paverka vissa delar avlandet.

Klimatanpassning minskar sarbarheten
Genom anpassning kan vi mildra effekterna av klimat-
torindringarna. Det kan gilla f6rindrad planering av
bebyggelse, vigar och vatten- och avloppssystem for att
hantera skyfall. Det kan handla om nya rutiner inom
vérd- och omsorg fo6r att klara av virmebéljor bittre. Eller
det kan vara inférande av nya grédor och metoder inom
lant- och skogsbruk for att utnyttja en lingre vixtsisong.
Det dr ocksi viktigt att sprida medvetenhet och kunskap
till alla i samhallet om vad som behéver goras for att till
exempel skydda sig under en virmeboélja.

Vikan inte vinta med att anpassa. Med tiden blir sam-
hillet alltmer siarbart, och kostnaderna blir in storre av att
skjutas pa framtiden.

Klimatanpassning ér viktigt for ati:
® Fsrebygga skador

® Minska hélsorisker

® Minska lidande fér ménniskor och djur

B Stétta biologisk méngfald och naturmilis
B Ta vara pd nya méjligheter

® Hglla nere kostnaderi ettlangsiktigt perspektiv

Det &r skillnad pé klimatanpassning och begrénsning av
klimatféréndringen:

Anpassning

Attvidta atgérder for att fsrebygga eller minimera skador som
kan ske p& grund av det varmare klimatet. Ibland kan det ocksé
handla om att dra nytta av nya méjligheter. Anpassningen
gorviiférhallande till klimatféréndringarnas nuvarande och
framtida effekter.

Begrénsning av klimatféréndringen

Attférhindra eller minska utsléppen av véxthusgaser il
atmosféren. Begrénsning uppnds antingen genom minskad
férbranning av fossila brénslen eller genom att 8ka inlagringen
av kol i skog och mark.

Viktig kunskap

Genom utstillningen Vittnesmil frin de nya klimatzon-
ernavill SMHI sprida kunskap om klimatférindringen
och vikten att bide minska utsldppen av vixthusgaser
och att klimatanpassa. Férutom att ta fram berdkningar
och scenarier vill SMHI ge plats for berittelser frin
minniskor som redan drabbats av konsekvenserna av upp-
varmningen. Allai Sverige drabbas, men alla kan ocksi
spela en liten men viktig roll for att minska utslippen och
hantera konsekvenserna av det som redan skett.
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Vem gor vad i Sverige?

Minga olika aktérer i det svenska samhillet arbetar med
klimatanpassning utifrin sina uppdrag och ansvars-
omréiden. Arbetet regleras genom en rad lagar, strategier
och bestimmelser. 2018 kom Sveriges forsta nationella
strategi for klimatanpassning med syfte att stirka det
lingsiktiga klimatanpassningsarbetet i Sverige, inklusive
den nationella samordningen.

Pa uppdrag av regeringen drivs Nationellt kunskaps-
centrum for klimatanpassning vid SMHI. Uppdraget ir
attsamla in och sprida kunskap om klimatanpassning
samt att vara en motesplats for aktorer aktiva i samhillets
anpassning till ett férindrat klimat.

Pilokal nivd har kommunerna en mycket viktig roll i
klimatanpassningsarbetet. Médnga av kommunernas
verksamheter paverkas nir klimatet férindras, till exempel
ifysisk planering och infrastruktur fér vatten, riddnings-
tjdnst, vird och omsorg, skolor och barnomsorg.

Minga privata féretag har ocksd egna klimat-
anpassningsplaner och vidtar atgérder for att minska
sarbarheten. Inom EU pigar ocksé ett omfattande arbete,
liksom globalt. Som enskild individ har du ocksid méjlighet
att paverka.

vad det ér och varfér det behovs.

kan géra fér att paverkai klimatfrégan.

SMHI har tagit fram ett webbspel dér uppgiften &r att
anpassa en stad till et férandrat klimat. Syftet med spelet &r
att 8ka férstéelsen fér hur samhéllet kan hantera effekterna
av klimatféréndringarna och lémpar sig frémst fér gymnasie-
aldern och uppét. Testa sjélv!

P& smhi.se finns en kort film om klimatanpassning,

ki Jsrgen, renskatare i Malé

P& smhi.se finns information om vad vi ménniskor

*Luled

Lars, skogségare i Hélsingland

Helena, fd stadsarkitekt i Gavle
*Ostersund

sHarndsand

Jumkils IF, idrottsférening i Uppsala

{Uppsala Flodpérl-musslan, hotad arti Eméan

*Karlstad, *Stockholm

*Norrkoping
*Goteborg *Jonkdping,

L *Véxjo P!
Halmstad

Annika, milisbonde p& Oland
Kamar __———

*Karlskrona

*Malmd

Vittnesmdlen fran de nya klimatzonerna kommer fréin hela Sverige.
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