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Forord

Denna rapport har skrivits inom ramen for Climatools. Det ir ett tvirvetenskapligt
forskningssamarbete mellan FOI, KTH, Uppsala universitet och Umead universitet
som ska ge verktyg for klimatanpassning. Forskningsprogrammet Climatools 16per
mellan 2006 och 2011 och finansieras av Naturvirdsverket.

Klimatforindringen ir ett faktum. Aven med begrinsningar av utslippen
kommer vi att fi ett varmare och vitare klimat. For att mota dessa utmaningar
arbetar Climatools med projekt med anknytning till programsyntes, scenarier, an-
passningsanalys, folkhilsa, ekonomisk analys, mélkonflikter, geopolitik och jim-
stalldhet. Fokus for Climatools ligger 1 att uppritthalla eller forbittra kapaciteten
inom sektorer och regioner i Sverige, och att tillhandahalla de tjanster som sam-
hillet kommer att behova. Mailet ir 1 forsta hand att ge en uppsittning verktyg
till samhillsplanerare pd olika nivder och 1 olika sektorer och regioner.Verktygen
utvecklas stegvis och 1 nira samarbete med olika intressenter. De utprovas ocksa i
olika scenariebaserade fallstudier.Verktygen kommer att ge insikter om alternativa
anpassningsatgirder inom sektorer och regioner utifrin den osikerhet som rader.
Ett sekundirt mal med programmet ir darfor att ge ny kunskap om mojliga typer
av anpassning som kan komma att kriavas 1 Sverige. Hilsosektorn ir en av de sek-
torer som kommer att studeras narmare, liksom den byggda miljon, turismen och
friluftslivet. Tre regioner i Sverige star 1 fokus: Skine, Milardalen och Umea.

Gemensamt for de scenarier som tas fram inom Climatools 4r antaganden
om det framtida klimatet 1 Sverige. Det paverkas inte bara av vad vi gor 1 Sverige
utan ocksd av hur virlden 1 dvrigt agerar nir det giller utslipp av vixthusgaser
samt hur klimatsystemet reagerar pa dessa dtgirder. Vi har tagit fasta pa de stora
osikerheter som finns om det framtida klimatet och anser att det ir en viktig upp-
gift att ta fram verktyg som kan hantera dem.

Vi har valt ut tre klimatscenarier som grund for det kommande arbetet inom
programmet. Dessa tre scenarier presenteras i denna rapport, liksom bakgrunden
till varfor vi valt just dem.Vi beskriver ocksa eftekterna i de tre utvalda regionerna.



P34 detta sitt vill vi spinna upp ett utmanande utfallsrum for det framtida arbetet
med att testa de olika verktygen. For innehallet i rapporten svarar 1 huvudsak Oskar
Parmhed, fil.dr. 1 meteorologi och forskare vid Totalforsvarets forskningsinstitut

Tack till Erland Killén, Stockholms universitet samt R ossby Centre vid SMHI
tor virdefulla synpunkter och tillging till klimatforskningsmaterial.

Stockholm 2007-04-30

Annika Carlsson-Kanyama, programchef Climatools

WWW.FOI.SE/CLIMATOOLS



1. Vad ar klimat?

Sommaren 2006 var lang och varm; pa flera platser uppseendevickande ling och
varm. Aven hosten fortsatte pi samma sitt. I tv:s nyhetssindningar rapporterades
att det var en extremt mild november och pd Vistkusten noterade flera stationer
virmerekord f6r november. Manga tolkade detta som ett tecken pa den pigiende
klimatforandringen. Men var denna varma november ett utslag av ett forandrat
klimat? Vad menas egentligen med klimat?

Enligt Nationalencyklopedin ir klimat ”de meteorologiska elementens sta-
tistiska egenskaper”. Det handlar alltsi om bland annat medelvirden och extrem-
virden av temperatur, nederbord, vind med mera.Vi tinker vanligen 1 matt av hur
varmt det 4r nir jag gir ut, hur varmt vattnet i badsjon ir, om det ir blisigt, om
vi har torka eller mycket regn, om det ir soligt eller molnigt etc.

Oftast kombineras dessa tankar med statistiska matt, exempelvis medeltem-
peraturen. Men vad siger dd medeltemperaturen? Jordens medeltemperatur ir
ungefir 15 grader (Hartmann,1994). Med detta menas att ett medelvirde over
hela jordytan — land, hav, 6knar, skogar, stader, insjoar och virldshav — 6ver hela
dygnet och hela dret under flera ar 4r 15 grader. Detta ir ett bra matt for att
snabbt uppskatta exempelvis en global klimatforindring eftersom det ar ett virde
for hela jorden. Diremot ir det inget bra matt pa hur det 4r att leva 1 exempelvis
Milardalen. Som en ungefirlig uppskattning av temperaturen i Milardalen kan
namnas att Stockholms medeltemperatur i borjan av forra seklet var 5,9 grader
(Angstrom, 1958). Men det méttet siger inget om ifall temperaturen varierar Sver
aret. I sjalva verket var under samma period juli den varmaste manaden med en
medeltemperatur pa 16,9 grader och februari kallast med en medeltemperatur
pd -2,6 grader. Pa detta sett kan man ga vidare och titta pd medelvirden for allt
kortare perioder och till sist 4r man nere pa den nuvarande temperaturen — det
vi normalt kallar vidret. I figur 1 illustreras fyra olika idealiserade temperaturer
under ett dygn. Samtliga kurvor har samma dygnsmedeltemperatur, nimligen 10
grader, men vildigt olika fordelning av temperaturer &ver dygnet. Skillnaderna
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Figur 1. Exempel pa temperaturer under ett dygn. For samtliga kurvor ar
dygnsmedeltemperaturen 10°C.

kring nigot medelvirde kallas ofta for vidrets, klimatets eller atmosfirens vari-
abilitet. Variabiliteten ir 1 sjilva verket en del av klimatet.

Utover temperaturen ar andra faktorer sisom nederbordsmingd, antal sol-
timmar med mera viktiga for hur vi uppfattar vir miljo. Vi mianniskor uppfattar
dessutom exempelvis temperaturen vildigt olika om det ir hog eller lig luftfuk-
tighet, eller om det bldser mycket eller litet.

Om vi anvinder temperaturen 1 figur 1 som ett exempel, och tittar pa hur
vi kan beskriva den, hittar vi snabbt en stor mingd matt. Vi miter temperaturen
kontinuerligt under en tidsperiod, till exempel ett dygn, sd att vi fir en kurva som
de 1 figuren, med hog temperatur pa dagen och ligre pi natten. Ur denna mit-
serie kan vi berikna en medeltemperatur (10 grader).Vi kan ocksi leta reda pa
den maximala temperaturen (15°C, 12°C och 10°C) och den minimala tempera-
turen (5°C, 8°C och 10° C). Skillnaden mellan den maximala och den minimala
temperaturen ger oss ett matt pa temperaturspridningen (10°C, 4° C och 0°C).
Hittills har vi alltsd fyra matt for temperaturen under ett dygn. Pa samma sitt som
vi gjort hittills kan vi nu utdka var statistik till att gilla en vecka, en ménad, en
sdsong, ett dr, ett decennium, nigra decennier eller dnnu lingre. P4 detta sett fir
vi en allt storre mingd matt pd temperaturen.
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Fortfarande miter vi bara med en enda termometer.Vi kan utdka vira matt
ytterligare genom att inkludera flera termometrar pa olika platser. I och med detta
far vi ocksd mojlighet att berdkna ett medelvirde 6ver omridet.

Pa detta sett beskrivs klimatet pa en plats eller 1 ett omride med en serie
klimatparametrar som 4r statistiska matt pa olika aspekter av det vi normalt kallar
vidret. Klimatet ir alltsd en statistisk beskrivning av vidret.

Nir vi talar om klimatférindringar menar vi ofta forindringar av statistiska
parametrar.Vanligast dr den globala medeltemperaturen 6ver hela aret. Motsvarande
parametrar finns iven for nederbord, vindstyrkor med mera. Man skall dock
inte glomma bort variabiliteten. Titta pd temperaturkurvorna i figur 1. Om ett
medeldygns temperaturvariation skulle vixla frin den ena kurvan i figuren till en
annan kurva, si skulle det kanske innebira en stor forandring trots att medeltem-
peraturen fortfarande var densamma; variabiliteten skulle ha 6kat eller minskat sam-
tidigt som medeltemperaturen var konstant. En mycket viktig aspekt av ett omrides
klimat 4dr de extremer som kan uppstd, till exempel den maximala temperaturen
pad dagen, det antal dagar 1 strick som temperaturen verstiger nigon temperatur,
den lingsta tiden utan nederbdrd och si vidare. Man bor gora klart for sig skill-
naden mellan gradvis skillnad 1 extremer och extrema skillnader 1 medelvirden.
Gradvis skillnad 1 extremer innebir exempelvis att den varmaste dagen under en
sommar blir lite varmare eller kallare. Extrema skillnader i medelvirden innebir
exempelvis att medeltemperaturen forindras med 20 grader.

Faktum ir att minga av de forindringar som vi forvintar oss det nirmsta
seklet, och som vi redan har sett exempel pd, handlar om just torindringar i ex-
tremer. Exempelvis forvintas medeltemperaturen 1 Skandinavien att 6ka. Mer
precist forvintas de ligsta temperaturerna under vintern bli hégre (varmare).
Forandringen av de lidgsta temperaturerna kommer troligen att vara storre in
forandringen 1 medeltemperatur. Med andra ord kommer den storsta forandrin-
gen att vara att de kallaste perioderna blir mildare.
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Sno kommer att bli ovanligare framéver

1.1 KLIMATMODELLERING

Det finns flera sitt att modellera klimatet. Alltifrin relativt enkla modeller {6r hur
mycket energi som kommer in till jorden i form av solljus och hur mycket som
terstralar som virme, till vildigt komplexa globala strémningsmodeller anvinds.
Dagens mest avancerade globala cirkulationsmodeller, GCM (General Circulation
Model), liknar pad méinga sitt de modeller som anvinds for att berikna morgonda-
gens viderprognos. Denna typ av modell bestir av en matematisk beskrivning
av de fysikaliska lagar som kontrollerar vir virld. Fysikens lagar preciserar sidana
relationer som hur mycket kraft som behovs for en viss acceleration, eller hur
mycket energi som krivs for att avdunsta nigon viss mingd vatten. Genom att
samtidigt titta pa hela jordens atmosfir och dess lufttryck, hastighet (vind), inne-
hill av vattendnga, solinstrilning med mera kan man rakna fram vad dessa vari-
abler kommer att vara vid en senare tidpunkt. Detta ir vad vi vanligen kallar en
viderprognos.

Det finns en avgorande skillnad mellan en viderprognos och en klimatsimu-
lering. En viderprognos giller bara 1 hogst cirka tio dagar, medan en klimatsimu-
lering stricker sig flera hundra dr framat. Hur gir detta ithop? Anledningen till
skillnaden ir en skillnad i fokus pa frigestillningen. En viderprognos forvintas
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informera om vidret en viss dag, eller till och med en del av en dag. Pa grund av
atmosfirens kaotiska natur ir denna typ av prognos tidsbegrinsad till mellan en
och tvid veckor. I detta fall innebar ordet kaotisk inte oordning, utan det definieras
som ett ickelinjirt beroende av initialtillstind och randvirden. En klimatsimuler-
ing diremot efterstrivar inte att beskriva vidret en viss dag, utan att pa ett korrekt
sitt beskriva statistiken hos vidret, alltsd motsvarigheten till att medeltempera-
turen 1 Stockholm 1 februari ar -2,6 grader. For en sidan beskrivning av klimatet
ir atmosfirens kaotiska natur inte ett lika stort hinder. Av den anledningen kan
viderprognosmodellerna inte leverera prognoser si langt fram, trots att klimat-
simuleringsmodellerna kan det.
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2. Klimatforandring
—FN:s klimatpanel

2.1 KLIMAT | FORANDRING

Det rider idag inte nagon storre tvekan om att virldens klimat har forindrats,
och fortsitter att forindras pa grund av mansklig aktivitet. Sedan den industriella
revolutionen inleddes 1 mitten av 1700-talet har de atmosfiriska koncentration-
erna av koldioxid, metan och dikviveoxid (lustgas) Skat till lingt Over tidigare
nivaer. Exempelvis har koncentrationen av koldioxid okat fran cirka 280 ppm
pa 1700-talet till cirka 380 ppm idag. Detta ir en mycket kraftig 6kning orsakad
huvudsakligen av minsklig aktivitet. Effekten pa klimatsystemets temperatur
ir den storsta pd dtminstone tio tusen dr. Under det senaste seklet har jordens
medeltemperatur 6kat med ungefir 0,75 grader. Under det senaste halvseklet har
temperaturen okat med 0,13 grader per decennium (motsvarande 1,3 grader per
sekel). Temperaturékningstakten har alltsa ocksa dkat kraftivgt.Vid slutet av detta
sekel riknar man idag med att jordens medeltemperatur kan ha 6kat med upp
till 6 grader och en trolig 0kning med kanske 4 grader! Hur stor denna 6kning
blir kommer att bero av hur mycket fossilt kol som férbrinns, och hur mycket
forbrinningen kan minskas frin dagens niva. Den troligaste utvecklingen ir att
jordens medeltemperatur under de nirmaste decennierna kommer att 6ka med
0,2 grader per decennium oberoende av utslippsscenario.

2.2 BAKGRUND

Redan 1861 identifierade John Tyndall koldioxidens (CO,) férmdga att absorbera
termisk strilning. Den svenske kemisten och nobelpristagaren Svante Arrhenius
beskrev sedan 1896 hur en forindring av koldioxidhalten med fyrtio procent
skulle kunna orsaka glacidrers tillvixt eller tillbakaging. Det 4r denna formaga hos
gaser 1 atmosfiren att absorbera och dterutsinda termisk strilning som kallas for
vixthuseftekten. De gaser som deltar 1 vixthuseffekten kallas vixthusgaser. Det 4r
tack vare vixthusgaserna och vixthuseftekten som vi har en medeltemperatur pa
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ungefir 15 grader hir pa jorden. Faktum ir att utan nigon som helst vixthuset-
tekt skulle jordens medeltemperatur vara ungefir -18 grader. Medeltemperaturen
skulle alltsd vara mer 4n 30 grader ligre 4n idag!

Sedan den industriella revolutionens borjan har minniskan i allt hogre grad
paverkat atmosfirens sammansittning. Till stor del har detta skett genom f6rbran-
ning av fossila brinslen som kol och olja (SPM4). Detta har resulterat i en mycket
kraftig 6kning av koldioxid 1 atmosfiren under det senaste seklet. Mianniskan har
ocksa kraftigt indrat markbeskaffenheten; vi har exempelvis huggit ner skogar for
att anldgga dkrar, byggt ut risodlingar, 6kat mangden boskap med mera s att yt-
terligare vixthusgaser har slippts ut. Utdver koldioxiden handlar det da om gaser
som metan, lustgas och kolviten. Ofta nir vixthuseffekten nimns 1 den samhil-
leliga debatten syftar man uteslutande pa den forindring som minniskan har or-
sakat. Det 4r dock viktigt att skilja pa den naturliga vixthuseffekten och de snabba
forandringar av vixthuseffektens styrka som nu pigar.

Bilavgaser dr en stor kdlla till koldioxidutsldpp

Okningen av mingden vixthusgaser i atmosfiren ger hogre medeltemperatur
pé jorden. Men det ir inte den enda skillnaden. Jord-atmosfirsystemet dr kom-
plicerat och méinga processer binder samman olika delar av systemet. Lt oss ta
ett exempel. Nir temperaturen pa jorden okar, si 6kar ocksd temperaturen 1 luf-
ten. Eftersom varm luft kan innehilla mer vatten 4n kall luft si kan mer vatten
transporteras och falla som nederbord. Temperaturdkningen kan allts ge hiftigare,

16 LIKA VARMT SOM | TYSKLAND ELLER N 2 Kum INom Cuimatoots. FOI-R--2279--SE




Djurhdllningen bidrar till utsldpp av metan, en stark vixthusgas

eller titare regn. Eller kanske bade och. Dessutom ir vattendnga i sig en krattig
viaxthusgas, s nir luften innehiller mer vatteninga okar vixthuseffekten innu
mer. Denna typ av processer kallas positiva dterkopplingar. P4 motsvarande sitt
finns det negativa dterkopplingar. Exempelvis kan mer vatten 1 atmosfiren med-
fora att mer moln bildas. Molnen kan di reflektera bort en del solljus och skulle
alltsd kunna kyla jorden. P4 detta sitt samverkar en stor miangd processer for att
reglera jorden klimat.

En komplicerande aspekt av den pigiende klimatforindringen ir att den
sker med en viss fordrojning. Det beror pa att inte alla delar av klimatsystemet
forindras lika snabbt.

Savil haven som landmassorna tar upp koldioxid. I haven finns stora mangder
koldioxid bundet. Men havens omblandning sker pa en tidsskala som har uppskat-
tats till cirka tusen dr. Om man dndrade atmosfirens sammansittning plotsligt skulle
det alltsa ta minst nagra sekler for havets koncentration av exempelvis koldioxid
att komma 1 balans med atmosfiren. Faktum ir att enligt den senaste rapporten
frin FN:s klimatpanel (SPM4) kommer férindringen av jordens medeltemper-
atur under det nirmaste halvseklet att vara ganska oberoende av hur minniskan
forandrar sina utslipp av vixthusgaser. Man kan siga att vi redan har orsakat stora
delar av de forindringar som kommer att ske under nigra decennier framat.
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2.3 KAN VI VANTA 0SS ABRUPTA KLIMATFORANDRINGAR?

De minga processer som samverkar i klimatsystemet gor det ickelinjart. Den ti-
digare nimnda eftekten med uppvirmning och vattendnga ir ett exempel pa en
ickelinjir process. En 6kning av koldioxid 1 atmosfiren ger en kad temperatur.
Men hogre temperatur medfor mer vattendnga 1 atmosfiren, och denna medfor
hogre temperatur som medfor mer vattenanga och si vidare. Det dr alltsd inte litt
att saga vilken temperaturdkning en viss okning av koldioxidkoncentrationen
ger. Det betyder dock inte att det inte gir att svara pa vad temperaturokningen
skulle bli. Det blir bara mer komplicerat. Det ickelinjira i klimatsystemet med-
tor mojligheten av abrupta klimatférindringar. Alley med flera (2005) definierar
en abrupt klimatforindring som en forindring som intrader nir klimatsystemet
passerar en grins till f6ljd av forindring av nigon drivning (exempelvis koldiox-
idhalten i atmosfiren). D3 finns mojligheten att forindringar inte enbart sker 1
proportion till drivningen, utan sjilva strukturen hos systemet kan forindras. En
sadan forindring kan vara tillfillig eller permanent. Det gir att tinka sig minga
olika naturliga orsaker till sidana abrupta forandringar, sisom vulkanutbrott med
stora utslapp av sot och damm som skymmer solen, eller forindrad solinstraln-
ing som ger mer eller mindre energi till jorden. Men dven minniskans utslipp av
vixthusgaser skulle kunna bidra till en sidan f6rindring 1 och med att atmosfirens
sammansittning forindras. Nedan nimns nigra sidana abrupta forandringar som
har foreslagits 1 den sambhilleliga debatten.

2.3.1Kan det bli kallare?

Det har diskuterats att delar av oceancirkulationen, det vi 1 dagligt tal kallar
Golfstrommen, skulle kunna sakta ned pa grund av klimatforindringen och darmed
ge ett kallare klimat 1 Skandinavien. Man har spekulerat 1 att det skulle kunna ske
inom loppet av nagra decennier (Schwartz och Randall, 2003). En del av dessa
studier har fitt stort genomslag 1 medierna. Skilet till att cirkulationen skulle
minska pa vira breddgrader dr att vattnet 1 Nordatlanten blir allt sétare da isarna
1 polarregionen smilter och det regnar mer. Nir vattnet inte ir lika salt sjunker
det inte ned mot botten sisom tidigare fOr att sedan stromma soderut. Da forsva-
gas eller upphor cirkulationen. UnderfOrstitt i ett sidant resonemang ir ocksa att
Golfstrommen star for en stor del av virmetransporten till Skandinavien.

Enligt FN:s klimatpanels senaste utvirdering ir det troligt att Golfstrommen
kommer att sakta ned pa hundra drs sikt.Vissa klimatmodeller forutspar att strom-
men forsvagas med femtio procent medan andra modeller visar pd en marginell
minskning. Inga modeller visar att forsvagningen skall leda till en abrupt klimat-
forandring pa hundra drs sikt. Vissa enklare modeller visar att pa lingre sikt och
med stora utslapp av vixthusgaser kan strommen helt upphora (ex. Stoufter och
Manabe, 2003). Bade minskningen och ett eventuellt upphérande av strommen
tycks dock vara temporira tills haven hunnit anpassa sig till det nya jimviktstill-
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standet. Om strommen skulle aterga till dagens tillstind ifall atmosfirens samman-
sittning av vixthusgaser minskade ir inte klarlagt. Det dr heller inte uteslutet att
Golfstrommen skulle kunna forsvagas timligen snabbt, det vill siga under loppet av
nigra decennier (Manabe och Stouffer, 1999), iven om detta 4r mindre troligt.

Aven om Golfstrémmen skulle forsvagas visar klimatmodellerna att
Skandinavien och norra Europa kommer att virmas upp. Uppvirmningen av at-
mosfiren kompenserar med rige den avkylning som en mindre stark Golfstrom
medfor. Diremot bidrar en forsvagad oceanisk transport av virme till norra Europa
och Skandinavien till att uppvarmningen inte blir lika kraftig ddr som den annars
skulle varit. Det betyder ocksd att dven om Golfstrommen stannar av 1 samband
med en uppvarmning orsakad av vixthusgaser sa kan det inte leda till en ny istid
inom ndgra hundra dr.

2.3.2 Kan det bli annu varmare an vad klimatmodellerna visar?

Forutom det stora spann over mojlig uppvarmning som FN:s klimatpanel visar
pd, s skulle uppviarmningen kunna gi dnnu fortare pa grund av olika typer av
forstirkande dterkopplingar som dnnu inte finns beskrivna i modellerna, eller be-
skrivs bara rudimentirt. En sidan aterkoppling har att géra med jordens formaga
att ta upp eller slippa ut kol. Den f6rmigan varierar. Idag tar jorden upp kol som
lagras 1 biosfiren (vixterna) och hjilper pa si sitt till att hilla halten 1 luften nere.
Med ett forandrat klimat skulle denna process kunna forindras si att jorden istallet
slapper ut kol. Denna forindring skulle méjligen kunna ske inom loppet av nagra
tiotals dr (Cox med flera, 2004). Effekten nir det giller den globala uppvirmnin-
gen dr oklar men skulle kunna vara betydelsefull.

En annan forstirkande dterkoppling som diskuteras dr att uppvarmningen pa
nordliga breddgrader orsakar att omriden som idag ir frusna hela aret, s kallade
permafrostomraden, tinar under delar av dret. Dir skulle jorden da kunna slippa
ut stora mingder vixthusgaser. Det finns mycket stora omriden med permafrost i
Sibirien och 1 delar av Kanada dir man tydligt mirker att tjalen nufortiden gir ur
marken eller sjunker till storre djup under lingre tid pa somrarna. Stora mingder
av viaxthusgasen metan finns infrusen i dessa jordar och man befarar att en upptin-
ing av permafrosten skulle kunna leda till utslipp av dessa gaser. Det skulle in-
nebira att mingden vixthusgaser 1 atmosfiren Skade visentligt (Wickland med

flera 2006, Christenssen med flera 2004).

2.3.3 Kan havsytan stiga manga meter?

Den uppvirmning som vintas kommer ocksa att orsaka att havsnivin hojs med upp
till sex decimeter till slutet av detta sekel. (SPM4). Huvuddelen av denna hojning
kommer sig av att havsvattnet expanderar nir det blir varmare och tar mer plats.
Stora mingder firskvatten finns infruset i de enorma isarna pd Gronland och
Antarktis. Om de smilter kommer havsytan att stiga visentligt. Antarktis 4r den
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femte storsta kontinenten och idag ir 98 procent tickt av is som pa vissa stil-
len ir fem kilometer tjock. Det finns ingen plats pad jorden som ir si kall som
Antarktis. Temperaturen varierar mellan -70 grader (eller ndgot kallare) 1 inlandet
vintertid till nigra plusgrader vid kusten sommartid. Gronland ir vildens stor-
sta 6 och storre delen ar tickt av is men temperaturerna ir avsevirt hogre dn pa
Antarktis. Over stora delar av Gronland ligger temperaturen en bra bit éver noll
grader sommartid.

Om hela Gronlandsisen smilter kan havsytan stiga med upp till sju meter.
Det skulle kunna intriffa om en uppvirmning orsakade fortsatt avsmaltning i
flera hundra ir. Under det nirmaste seklet raknar man dock med en total havs-
nivackning pa upp till 0,6 meter. Om all is pa Antarktis smilter skulle havsnivin
stiga med femtio—sextio meter. Det 4r dock inte troligt. Snarare tyder data pa att
en 6kad medeltemperatur pa jorden leder till att isen pa Antarktis vixer till. Det
beror pa att den 6kande tillvixten genom 6kad nederbord ir storre dn den 6kade
avsmiltningen.

Den arktiska havsisen har borjat smilta i samband med den pagiende klimat-
torindringen. Det arktiska havet kan komma att vara helt isfritt under sensommaren
1 slutet av detta sekel. En rad positiva dterkopplingar bidrar till att avsmiltningen
1 Arktis gir sa fort. Blanda annat tar det Sppna havet upp mycket mer virme frin
solen 4n vad isen gor. Diartor gir uppvarmningen snabbbare ju mer isen smalter.
Aven Gronlandsisen har piverkats och som nimnts 4r det mojligt att den smilter

lomrdden med permafrost finns metan infrusen i marken idag
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bort helt inom loppet av ett antal tusen ir (om en framtida uppvirmning medfor
en fortsatt avsmiltning). Aven hir bidrar positiva iterkopplingar till att avsmilt-
ningen gdr fortare ju mindre is som finns kvar.

Isticket pa vistra Antarktis 4r mindre stabilt 4n isticket pd resten av konti-
nenten. Det har diskuterats om isticket skulle kunna kollapsa 1 och med klimat-
forandringen, nigot som skulle kunna leda till att havsytan stiger med ungefir
fem meter (ex. Bindschadler, 1998). Bland annat skulle ett varmare hav kunna fi
isticket att sldppa frin land och driva ut 1 havet och smalta. Dagens kunskap ir
inte tillricklig for att bedéma hur stor risken ar for en sidan utveckling.

Isarna pd Grénland och inom delar av Antarktis kan smdlta
om uppvidrmningen blir for stor

2.4 VAD HANDER EFTER 2100?

I denna rapport, liksom 1 den fjarde sammanstillningen av FN:s klimatpanel och
den svenska klimat- och sirbarhetsutredningens arbete, fokuseras pa det inne-
varande seklet, det vill siga tiden 2000—2100. Det 4r dock viktigt att vi inte stir-
rar oss blinda pd denna period. Klimatet kommer att fortsitta att forindras efter
ar 2100. Det kan vi vara helt sikra pa. Det idag mest troliga 4r att jorden kommer
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att fortsitta att varmas upp efter ar 2100, dven om det ar oklart hur mycket. Man
kan alltsd sdga att den utveckling vi kommer att fa se under det kommande sek-
let mycket vil kan komma att fortsitta langt in 1 nista sekel. Vid planeringen for
framtiden, bor man alltsi ta i beaktande de olika tidsskalor som kan bli aktuella.
Redan idag planerar vi exempelvis 1 samhillet {or vigar baserat pd behov pa fem-
ton—tjugo rs sikt. Aven motorindustrins utvecklingshorisont ir bortit tjugo ar.
Minga fastigheters livslaingd beriknas till 6ver hundra dr, alltsd forbi 2100.

2.5 FN:s KLIMATPANEL - IPCC

Nir klimatférindringar diskuteras kommer ofta IPCC upp. IPCC stir {or
Intergovernmental Panel on Climate Change. IPCC ir ett FN-organ som skapades
1988 av WMO (World Meteorological Organization) och UNEP (United Nations
Environment Programme). [IPCC bedriver inte egen forskning utan sammanstiller
torskning. IPCC gjorde sin forsta sammanstillning av den samlade kunskapen om
klimatfragan 1990 1 “First assessment report”, eller FAR. Den senaste 1 raden av
dessa, den fjirde (AR4), presenterades 1 februari 2007. Denna rapport visar att det
vetenskapliga samfundet nu ar mycket sikra pd att minniskan med sina utslapp
av olika vixthusgaser paverkar jordens klimat. Mirk vl att IPCC:s bedomnin-
gar priglas av naturvetenskaplig noggrannhet. Nir IPCC-rapporten talar om att
nigot dr troligt till 95 procents sannolikhet bor man betinka att 100 procent inte
ir mojlig att uppna eftersom vetenskapen normalt motbevisar pastienden snarare
in bevisar dem. Nir [IPCC-rapporten talar om att nigot dr “mycket troligt” eller
liknande menas alltsd att man kunnat motbevisa majoriteten av alternativa tolk-
ningar och inte funnit stod for ytterligare alternativa tolkningar. Man bor inte
tolka IPCC-rapportens tal om sannolikheter som tveksamhet kring grundférut-
sittningarna. Minniskan har med sin aktivitet kraftigt forindrat atmosfirens sam-
mansittning och detta leder till ett forandrat klimat.

2.6 SRES

[ samband med IPCC:s bedomningar talas ofta om utslippsscenarier enligt
SRES. SRES stir for Special Report on Emission Scenarios. Redan 1992 sam-
manstillde IPCC utsldppsscenarier tinkta att anvindas till klimatmodellering.
Dessa utslippsscenarier var revolutionerande och kom att anvindas mycket och
refereras ofta till under betickningen IS92. Infor den tredje sammanstillningen
av kunskapen om klimatforindringen (IPCC Third Assessment Report, TAR)
ansags det att det fanns si mycket ny kunskap om orsakerna till utslipp, och de
metoder som anvinds for att berdkna utslippen, att det var dags att gora en ny
sammanstillning. Denna publicerades 2000 och benimns IPCC Special Report
on Emission Scenarios (SRES).
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De scenarier som utarbetats i SRES beskriver olika mojliga utvecklingar. Ingen av
dem anges som mer eller mindre sannolik. Man exkluderar dock extrema katastrof-
eller 6verraskningsscenarier. Man tar heller inte 1 beaktande sidana internationella
overenskommelser som UNFCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change) eller Kyotoprotokollet. Scenarierna baseras pa fyra olika grund-
beskrivningar av utvecklingen, som skapar fyra familjer av scenarier.Var och en av
dessa representerar olika utveckling av demografi, sociala omstindigheter, ekonomi,
teknik och milj6. En av familjerna (A1, se nedan) delas upp 1 tre undergrupper
baserade pa olika energitorsdrjning. De olika familjerna 4r:

Al

Denna scenariefamilj beskriver en virld med snabb ekonomisk tillvixt. Den
globala befolkningens storlek vixer fram till mitten av seklet for att sedan
avta. Den tekniska utvecklingen gir fort. Globaliseringen ir ett faktum och
kontakterna mellan savil kulturer som individer 6kar. Hir sker ocksd en
kraftig utjamning mellan inkomsterna 1 olika regioner.

A1FI
Denna undergrupp beskriver en framtid dir fossila brinslen ir en
huvudkailla till energi.

A1T

I denna undergrupp har den tekniska utvecklingen gjort det mojligt
att tillgodose virldens behov av energi, huvudsakligen frin ickefossila
brinslen.

A1B

Hir beskrivs en framtid dir energiférsdrjningen kommer fran en
blandning av energikillor (fossila och ickefossila) och dir ingen typ
dominerar tydligt.

A2

Denna familj beskriver en heterogen virld. Regioner strivar efter att klara
sig sjilva.Virldens befolkningsstorlek dkar kontinuerligt. Den ekonomiska
utvecklingen 4r regional och savil ekonomisk tillvixt som teknisk utveck-
ling ir langsam och fragmenterad.

B1

Liksom 1 Al beskriver denna familj en globaliserad framtid med en si
smaningom avtagande global befolkning. Hir gir virlden snabbt mot en
tjanste- och informationsekonomi. Detta minskar beroendet av ravaror.

Virlden samverkar for att nd ekonomisk, social och miljomissig uthillighet
och jimlikhet.
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B2

I denna familj fokuserar virlden pa lokala 16sningar. Befolkningen 6kar kon-
tinuerligt om 4n inte sa fort som 1 A2. Savil ekonomisk som teknisk utveck-
ling ir lingsammare in i B1 och A1. Aven om denna virld strivar mot jim-
likhet och miljoskydd ir 16sningarna lokala och regionala.

Man kan mycket forenklat organisera familjerna efter deras utslipp av vixthus-
gaser vid slutet av seklet. D4 kommer familjen A1FI overligset Sverst, foljt av A2,
A1B,B2,A1T och B1. Det skall papekas att efter de forsta tva Sverlappar de olika

familjerna varandra stort.
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3. Hur paverkas vi?

En uppvirmning av jordens klimat kommer att medfora ett stort antal olika speci-
fika férindringar. Figur 2 nedan kommer frin IPCC:s rapport om eftekterna av
klimatférandringen. Figuren visar exempel pa effekter inom olika omrdden som
vatten, miljo, foda med mera.

Utover de generella effekterna pa olika omriden som de 1 Figur 2, kommer
olika omriden pi jorden att drabbas pa olika sitt. I det foljande sammanfattas nigra
vintade effekter for olika virldsdelar och med nigot storre detalj f6r Europa.

3.1 KLIMATFORANDRINGEN | VARLDEN

Som diskuterades 1 kapitel 1 sd dr den globala medeltemperaturen inte alltid det
bista méttet pa hur klimatet forindras lokalt. Nagra tydliga generella avvikelser
fran det globala medelvirdet kan namnas.

Generellt 6kar temperaturen mer 6ver landmassor 4n 6ver haven. Det beror
frimst pa en storre formaga hos havsvatten att absorbera virmen, och att haven
har tillgang till obegrinsade mingder vatten for avdunstning.

Det faktum att landmassorna inte har samma obegrinsade tillging p3 vatten,
samtidigt som 6kad temperatur leder till 6kad avdunstning, fir pA manga platser
till £6ljd att tillgdngen pad vatten minskar.

De polira omridena drabbas av en storre uppvirmning in jorden i medeltal
(exempelvis Hulme med flera, 2001; Lal och Harasawa, 2001; Leung med flera
2004; Boulanger med flera 2006 och Giorgi med flera, 2001).

Afrika

Afrika kommer som 6vriga landmassor att drabbas av en uppvirmning som &ver-
stiger det globala medelvirdet. Mycket 4r oklart men troligen minskar nederborden
i Nordafrika medan den 6kar i Ostafrika. I sédra delarna av kontinenten kommer
sannolikt nederborden att minska under vinterns regnperiod.
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Grundldggande effekter i férhallande till global medeltemperaturhéjning

(Konsekvenserna varierar beroende pa graden av anpassningar, hur snabbt temperaturandringen sher
och de socipekonomiska utvecklingsvagarna)
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Figur 2. Ett urval av exempel pa projicerade globala effekter av
klimatférandringarna i forhallande till olika stora 6kningar av den globala
genomsnittliga yttemperaturen under 2000-talet. Hégerkolumnen anger
kéllorna inom raporten. Fran Naturvardsverket, 2007.
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I Ostafrika kan nederbérden 6ka framéver

Asien

Uppvirmningen kommer att motsvara den globala uppvirmningen (Sydostasien)
eller 6verstiga den globala uppvirmningen (i synnerhet 6ver den stora landmassan).
Nederborden kommer troligen att 6ka vintertid i norra och 6stra Asien och 1 de
sydliga delarna av Sydostasien. Sommarnederborden kommer troligen att oka 1
norra, stra, sydostra och sddra Asien men minska i Centralasien. Troligen kom-
mer hiftiga nederbordsperioder att bli vanligare i sédra och 6stra Asien. Savil vind
som nederbord associerade med tropiska cykloner kommer troligen att 6ka i Ostra,
sydostra och sddra Asien. Dessutom kommer troligen Ostra Asien att drabbas av
fler, lingre och mer intensiva virmebdljor.

Nordamerika

Den drliga medeltemperaturen kommer troligen att dka mer dn det globala
medelvirdet. Uppvirmningen kommer antagligen att vintertid bli kraftigare 1
de norra delarna och sommartid i de sydvistra delarna. Den irliga medelneder-
borden kommer sannolikt att 6ka 1 Kanada och 1 nordéstra USA och minska 1 de
sydvistra delarna. I sodra Kanada kommer nederborden formodligen att 6ka pa
vintern och viren men minska under sommaren. Snésisong och snédjup kom-
mer antagligen att minska pd de flesta platser.
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Skogsbrdnder kan bli ett problem i Kanada framéver i och med klimatférindringen

Central- och Sydamerika

S6dra Sydamerika fir troligen en uppvirmning som motsvarar det globala
medelvirdet. Diremot kommer nog uppvirmningen i de 6vriga delarna att Sver-
stiga den globala medeltemperaturens. Nederbordsforindringarna dr oklara.

Australien och Nya Zeeland

Uppvirmningen kommer sannolikt att ligga 1 nirheten av den globala medel-
hojningen. Det innebir att landmassorna virms upp mer 4n det omgivande havet.
Uppvirmningen ir svagast 1 de sddra delarna. Nya Zeelands syd6 verkar till och
med fi en svagare temperaturdkning in medelindringen globalt.

Nederborden kommer nog att minska under vintern 1 sddra och sydvistra
Australien. Diremot kommer nederborden antagligen att 6ka pa vistra sidan av
Nya Zeelands sydo.

Nederbordsforindringarna dr osikra t6r norra och sédra Australien. Det ir tro-
ligt med 6kande vindstyrkor 6ver Nya Zeelands sydo. Likasd kan man vinta sig att
antalet extremt varma dagar 6kar och att mingden extrema koldperioder minskar.
Extrema nederbordsperioder kommer nog att bli kraftigare. Nederborden 1 denna
region paverkas kraftigt av el Nifio — southern oscillation (ENSO). Eftersom det
ir oklart hur ENSO kommer att paverkas 1 ett framtida klimat blir dven projek-
tioner for nederborden osikra.
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Polaromradena
Arktis kommer med storsta sannolikhet att virmas upp mer 4n den globala medel-
uppvarmningen under detta sekel. Uppvirmningen kommer att vara kraftigare
vintertid. Troligen kommer ocksi nederborden att 6ka. Aven isbeliggningen
sommartid kommer férmodligen att minska.

Aven Antarktis kommer antagligen att virmas upp och fi en kad nederbord.

3.2 KLIMATFORANDRINGEN | EUROPA

I Europa, liksom for 6vriga landmassor, kommer temperaturforandringen att bli
storre 4n det globala medelvirdet. Temperaturékningen till slutet av seklet kommer
for norra Europa (med Skandinavien) troligen att bli ndgonstans mellan 3 grader
och 8 grader pa vintern och mellan 1 grad och 5 grader sommartid. I sédra Europa
kommer temperaturen pd motsvarande sitt att 6ka med mellan 1 grader och
5 grader vintertid och med mellan 3 grader och 7 grader sommartid.Variabiliteten
ar till ar for sommartemperaturen kommer troligen att 6ka (Giorgi and Bi, 2005;
Rowell, 2005; Schir etal, 2004;Vidale etal 2007). Aven variabiliteten dag till dag
forvintas oka (Kjillstrom etal 2006).

Snétillgdngen i Alperna minskar
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Vintertid forvintas didremot en minskad variabilitet 1 temperaturerna. Den storre
medeltemperaturforandringen under vintern i norra Europa beror troligen pa att
mingden sn6 minskar. Nir snon forsvinner reflekteras inte lika mycket solljus och
effekten blir en extra uppvirmning. Dirfor kommer ocksd hojningen av de lig-
sta vintertemperaturerna att vara storst i omraden som idag har mattliga miangder
snd (som da forsvinner). Skillnaden blir mindre 1 de omriden som redan idag ir
snofattiga. Denna hojning av de ligsta vintertemperaturerna innebir naturligtvis
ocksa att antalet frostnitter minskar (Tebaldi etal 2006).

[ samband med dessa forindringar i temperaturmonstren forvintas ocksa fler,
kraftigare och lingre virmeboljor under somrarna (Barnett etal 2006;Tebaldi etal
2006).

Norra Europas milda klimat orsakas delvis av att den nordatlantiska strommen
(Golfstrommen) transporterar upp virme fran ligre latituder vid Nordamerikas
kust (Stoufter etal, 2006). Eftersom Golfstrommen delvis ar beroende av att kallt
och salt vatten 1 Nordatlanten sjunker till botten och aterstrommar séderut, ar
den kinslig t6r utflode av sdtvatten 1 Nordatlanten. Man har framfort farhigor
for att avsmiltning av is frin de nordliga glacidrerna och havsisarna skulle kunna
hindra denna cirkulation och dirmed att stoppa Golfstrommen. Det har till och
med framforts att detta skulle kunna leda till en ny istid. Det ar mycket otroligt att
Golfstrommen skulle stingas av pd detta sitt under det niarmaste seklet. Dessutom
skulle det inte leda till en istid om det hinde. Om Golfstrommen stingdes av utan
att nigot annat indrades s skulle det innebira en avkylning med kanske tva till
fyra grader (Stoufter etal 20006). Detta innebir att dven om Golfstrommen up-
phorde sa skulle temperaturerna i norra Europa 6ka. Det 4r dock mycket troligt
att Golfstrommen kommer att avta 1 styrka med upp till femtio procent under
det innevarande seklet. Denna effekt dar dock medtagen 1 den uppskattning av
temperaturerna som ges ovan.

Nederborden 1 norra Europa kommer sannolikt att 6ka. I nigon man giller
detta ocksd Mellaneuropa. I sédra Europa kommer diaremot med stor sannolikhet
nederbdrden att minska. I samband med den 6kande nederbérden i norra och
centrala Europa forvintas ocksa bade antalet tillfillen med extrem nederbord, och
mingden nederbérd vid dessa tillfillen att 6ka (Tebaldi med flera 2006, Riisinin
och Joelsson, 2001, Riisinen med flera 2004).
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4. Climatools tre klimatscenarier

Climatools arbete syftar till att ta fram verktyg och riktlinjer for beslutsfattande
med avseende pa ett forinderligt klimat. For att arbeta fram dessa produkter be-
hovs scenarier av en annan typ dn dem som presenterats tidigare 1 denna rapport,
baserade pa IPCC:s senaste rapport. De klimatscenarier som presenterats ovan
kan betraktas som den bista tillgingliga informationen om hur framtidens klimat
kommer att gestalta sig. For ett projekt som Climatools fordras dock klimatsce-
narier som gar utdver vad som forefaller troligast (utan att vara direkt osannolika),
for att spinna upp ett utmanande utfallsrum. Fér Climatools rikning har tre scen-
arier identifierats. Dessa scenarier kan sidgas beskriva olika grad av intensitet i en
klimatforandring. Eftersom det finns fi eller inga tecken pa att klimatforindringen
skulle kunna ge ett kallare klimat ens regionalt, pekar alla tre scenarierna at sam-
ma hall men gir olika lingt. Man kan siga att utfallet ir olika stor uppvirmning.
Eftersom Climatools inte har resurser till en ren klimatforskning har dessa olika
scenarier tagits fram pd ett grovt och ungefirligt vis. Scenarierna har benimnts
efter vad medeltemperaturen 1 Umed motsvarar i dagens klimat: Umea som idag,
Umea som Tyskland och Umea som Nordafrika.

Av de tre scenarierna innebir det forsta 1 princip ofdrindrat klimat. Detta
ir att betrakta som ett scenario med mycket lig sannolikhet, eftersom klimatet
utan tvivel kommer att f6rindras dven om vi formadr hélla halten av vixthusgaser
konstant vid nivin som gillde ar 2000.

Det andra scenariot dverensstimmer 1 huvudsak med det IPCC redovisar 1
SRES A2.Det scenariet ger den nist hogsta 6kningen av jordens medeltemperatur.
Vidare 4r detta scenario det som vi bist kan beskriva eftersom vi kan luta oss mot
forskning presenterad av IPCC och de hogupplosta simuleringar som genomforts
vid SMHI:s Rossby Center.

Det tredje scenariot ir liksom det forsta ett mycket mindre sannolikt scenario.
Som noterats tidigare dr klimatsystemet ickelinjirt, kaotiskt och mycket kom-
plext.Vi saknar idag tillricklig kunskap om flera viktiga delar av klimatsystemet,
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exempelvis detaljer i molnfysiken. For att spinna upp ett utmanande utfallsrum
tor Climatools och samtidigt forsdka ticka in mojliga (men inte nédvindigtvis
troliga) ytterligare forindringar uppskattas Climatools tredje scenario innebira en
tordubbling av skillnaderna mellan nutid och scenariot A2. Dock har vissa aspekter
modifierats di resultaten inte varit rimliga. Det skall sirskilt papekas att detta sitt
att uppskatta de regionala effekterna av klimatforindringen med stor sannolikhet
ger inkorrekta resultat. Det dar mycket osannolikt att regionala eftekter skulle vara
linjart beroende. Detta scenario skall inte tolkas som en trolig, framtida utveckling.
Scenariot utgor endast ett underlag for att hantera osikerheter i samband med
klimatforandringar. Det kan tolkas som ett exempel pd mojliga framtida hindelser,
inte nédvindigtvis ssmmankopplade sinsemellan.
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5. Klimatscenarier for tre regioner

Tre scenarier spianner upp det utfallsrum som Climatools arbetar med. Hir pre-
senteras regionernas klimat pa ars- och sisongsbasis som det kan se ut vid slutet
av detta sekel. Sisongerna definieras s att vintern ar december, januari och feb-
ruari; varen ir mars, april och maj; sommaren ir juni, juli och augusti och hosten
ir september, oktober och november.

5.1 UMEA som IDAG

5.1.1Umea

Medeltemperaturen vintertid 1 Umead dr mellan minus tio och minus fem grader.
Pa viren stiger medeltemperaturen till runt noll grader. Under sommarmanaderna
nds hogsta virdet pd bortit tio till femton plusgrader for att under hosten falla
till mellan noll och tio plusgrader. Nigot indt landet 4r temperaturen lite hogre
pd sommaren och lite ligre under resten av dret. De liga temperaturerna under
vintern leder till frostnitter under en stor del av vinterperioden. Under nirmare
trettio dygn per dr ir det riktigt kallt med temperaturer ligre 4n minus sju grader.
Snoén ticker marken fyra till fem manader per ar. Antalet dygn med bade plus-
och minusgrader ir runt sexton under vintern. Under viren Skar antalet till 6ver
trettio dygn.Vixtsisongen definierad som den period som temperaturen ir Sver
tva grader ar drygt ett halvar.

De ldangsta torrperioderna dr knappt tva veckor vintertid, och maojligen nagot
lingre pd sommaren. Dock minskar lingden snabbt indt landet. Den maximala
veckonederbérden dr mellan 30 och 40 millimeter vintertid och mellan 40 och 60
millimeter sommartid. Det ar ovanligt med kraftig nederbord (>10 mm/dygn). Det
intriftar bara ett fital dagar per sisong, ndgot vanligare under sommaren in under
vintern, under hosten till och med uppemot sex dagar. Den totala nederbérden
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vintertid ar ungefir 150 millimeter per manad. Under viren dr nederbérden som
ligst med mellan 100 och 150 millimeter per minad. Sommartid ligger neder-
borden mellan 150 och 200 millimeter per manad for att under hosten ka till
mellan 200 och 250 millimeter per manad. Den maximala nederbordsintensiteten
under ett dr ir 3—4 millimeter per timme.

Avrinningen ir mellan 75 och 100 millimeter per manad under april for att
sedan minska snabbt till under 25 millimeter per manad under storre delen av
sommarhalvaret.

Ett norrldndskt jordbrukslandskap i trakterna av Umed

5.1.2 Malardalen

Medeltemperaturen vintertid i Milardalsomradet ir mellan noll och minus fem
grader. Pa varen stiger medeltemperaturen till nigra grader 6ver noll. Sommartid
ir medeltemperaturen mellan 15 och 20 plusgrader for att till hosten minska till
5-10 plusgrader. Under vintern leder den liga temperaturen till frostnitter under
ungefir tva tredjedelar av tiden (60-70 dygn). Det ir relativt ovanligt med riktigt
kalla dagar (kallare 4n minus sju grader). Det intriffar i medeltal mindre 4n tio dagar
per ar. Sno ticker marken under en till tre manader per ir. Antalet dygn med bade
plus- och minusgrader ir vintertid mellan 24 och 27. Under viren minskar detta
till runt 24. Insj6isarna smalter 1 mitten eller slutet av mars.Vixtsisongen ir runt nio
manader ling. I medeltal 4r den lingsta virmebdljan (period med maxtemperatur
over 20 grader) mellan tva och fyra dagar ling.
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De lingsta torrperioderna ir knappt tva veckor linga vintertid och drygt en vecka
sommartid. Den maximala veckonederborden ir mellan 30 och 40 millimeter
vintertid och 6kar sommartid till mellan 50 och 70 millimeter. Det 4r ovanligt med
kraftig nederbord. Detta intriffar i medeltal nigra enstaka dagar under vintern och
varen samt under fyra till dtta dagar per sisong under sommaren och hosten med
den hogsta intensiteten under sommaren. Den totala nederborden under vintern
ir mellan 150 och 200 millimeter per manad. Det avtar nigot under viren till
mellan 100 och 150 millimeter fOr att sedan 6ka rejilt under sommaren till mel-
lan 250 och 350 millimeter och direfter avta nigot till mellan 200 och 250 mil-
limeter under hosten. Den maximala nederbordsintensiteten ir 1 medeltal mellan
4 och 5 millimeter per timme. Avrinningen ar mellan 25 och 50 millimeter per
manad under april for att sedan avta under sommaren till mestadels under 25 mil-
limeter per manad.

5.1.3 Skdne

Medeltemperaturen vintertid 1 Skine 4r mellan O och 5 grader. P3 viren dkar tem-
peraturen till mellan 5 och 10 grader. Sommartid nir temperaturen till mellan 10
och 15 grader for att pd hosten sjunka tillbaka till mellan 5 och 10 grader. De 4nda
forhallandevis liga temperaturerna under vintern leder till mellan 20 och 40 frost-
nitter per ar. Riktigt liga temperaturer infaller mojligen sporadiskt. Likasd ligger
snd mindre 4n 30 dagar per ar. Antalet dagar med bade plus och minustemperaturer
varierar i landskapet mellan cirka 12 och 21 dagar under vintern. Under varen min-
skar antalet till runt 7 dagar.

I medeltal 4r den lingsta virmebdljan mellan 2 och 4 dagar ling. InsjGisarna
smalter sillan senare 4n 1 slutet av februari.Vixtsisongen 1 Skane 4r mellan 11 och
12 manader per ar.

De langsta torrperioderna dr runt 1,5 vecka (10—12 dagar) under vintern och
varen. Under sommaren och hésten minskar detta till drygt 1 vecka (8—12 dagar).
Den maximala veckonederborden dr mellan 40 och 50 millimeter under vintern for
att under varen minska till mellan 30 och 40 millimeter. Under sommar och host
Okar detta dterigen till mellan 40 och 50 millimeter. Det 4r ovanligt med kraftig
nederbord. Det intriffar i medeltal nigra enstaka dagar per sisong under dret.Vanligast
(4—6 dagar) ir det under sommaren. Den totala nederborden under vintern 4r mellan
150 och 250 millimeter per minad, med hogre nederbérd 1 vister 4n 1 ster. Under
varen avtar nederborden till mellan 150 och 200 millimeter per minad. Sommartid
Okar nederborden till mellan 200 och 250 millimeter per manad fr att under hosten
na mellan 200 och 300 millimeter per minad. Under hosten liksom under vintern
ir nederborden storre 1 vister 4n 1 Gster. Den maximala nederbordsintensiteten 4r 1
medeltal mellan 4 och 5 millimeter per timme. Avrinningen ar under 50 millimeter
per méinad 1 april, med de hogre virdena 1 vister. Under resten av sommarhalvaret
ligger avrinningen under 25 millimeter per manad.
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5.2 UMEA som TYSKLAND

5.2.1Ume3
Medeltemperaturen vintertid 1 Umed dr nigot ver fryspunkten. Pd viren okar
temperaturen till 1 medeltal 5 grader. Under sommarmanaderna nar medeltem-
peraturen sa hogt som till 20 grader for att under hosten falla till nedit 10 grader.
Inat land 4r temperaturen nigot hogre sommartid men ligre under resten av
aret. En konsekvens av de hoga temperaturerna ir att Umead bara har ungefir 30
dagar med frostnitter under vintermainaderna, det vill siga ungefir en tredjedel
av tiden. Inat land Skar detta antal dock snabbt till bortit 60 frostnitter. Riktigt
kallt (kallare 4n -7 grader) 4r det bara nigra dagar under aret. Sné ticker marken
under mindre 4an 2 manader per ir. En annan konsekvens ir att Umed upplever
riktigt varma dygn. Uppemot 1 vecka, det vill siga 4 till 8 dygn, kommer att ha
en ligsta temperatur pd over 17 grader. I omridena niarmast Umed intriffar det
under ytterligare ett par dagar. I medeltal har nu upp till 10 dygn per ar en maxi-
mal temperatur pa Sver 20 grader. Den dkande temperaturen medfor ocksa att
Umei fir minga fler dygn under vintern med bade plusgrader och minusgrader.
Uppemot 25 dygn per vinter uppvisar bade smiltning och frysning.

Eftersom det blivit varmare ar vixtsisongen nagot éver 10 manader per ar.

Den lingsta normala torrperioden ir drygt 1 vecka vintertid, det vill siga
liknande den under sommaren. Den maximala veckonederborden dr knappa
50 millimeter vintertid och mdjligen lite drygt detta sommartid. P4 vintern ir
nederborden kraftig under cirka 5 dygn . Sommartid 6kar antalet sidana dygn
nigot och under hosten ir det kraftig nederbérd under uppat 10 dygn. Den to-
tala nederborden vintertid 4r mellan 200 och 250 millimeter per minad.Var och
sommartid 4r nederborden nigot ldgre, cirka 150 till 250 millimeter per manad.
P3 hosten nir nederborden till och med nigot 6ver 250 millimeter per manad.
Den maximala nederbdrdsintensiteten dr mellan 4 och 5 millimeter per timme.
Avrinningen ir mellan 25 och 50 millimeter per manad 1 april och maj for att
under resten av sommarhalviret ligga under 25 millimeter per manad.

Havsnivin sjunker med runt 5 decimeter jimfért med idag. Landh&jningen
har tagits med 1 bedémningen.

5.2.2 Malardalen

Medeltemperaturen ir vintertid mellan 0 och 5 plusgrader. P4 viren okar tem-
peraturen till mellan 5 och 10 grader. Sommartid ligger temperaturen mellan
15 och 20 grader for att pa hosten falla nigot till mellan 10 och 15 grader. De
torhallandevis hoga temperaturerna leder till att antalet frostnitter under vintern
ir mellan 10 och 30, ligst narmst kusten 1 sydost. Under det 6vriga dret ir frost-
nitter ovanliga. Riktigt kalla dagar ir sillsynta. Sné ticker marken mindre 4n 30
dagar per dr. Antalet dygn med bade plus- och minusgrader 4r vintertid mellan 12
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Jordbrukslandskap i dagens Tyskland

och 18. Under viren minskar det till firre dn 6 dygn. Antalet riktigt varma nit-
ter (dygnets lagsta temperaturer 6ver 17 grader) dr mellan 18 och 20. De lingsta
virmeboljorna (perioder med maxtemperatur 6ver 20 grader) ir mellan 22 och
24 dagar linga. Mellan 50 och 60 dagar per ar har en maxtemperatur ver 20
grader. Insj6isarna smilter mellan mitten av januari och slutet av februari, tidigast
1 sydost, senast norrut. Vegetationsperioden omfattar 1 princip hela aret.

De lingsta torrperioderna varar drygt 1 vecka (8 till 10 dagar) under vintern
och viren. Sommartid 6kar det till mellan 8 och 12 dagar t6r att under hosten
dter minska till mellan 8 och 10 dagar. Maximala veckonederborden dr mellan 40
och 50 millimeter under vintern for att under varen minska till mellan 30 och 40
millimeter. Sommartid och till hdsten 6kar den maximala veckonederbérden till
mellan 50 och 60 millimeter. Kraftig nederbord (6ver 10 mm per dygn) ar vinter-
tid mellan 4 och 6 dagar for att under viren minska till mellan 2 och 4 dagar.
Sommaren innehaller dterigen mellan 4 och 6 dagar med kraftig nederbord som
under hosten 6kar till mellan 6 och 8 dagar. Den totala nederbérden under vintern
ir mellan 200 och 250 millimeter per manad. Den minskar pd viren till mellan
150 och 200 millimeter. Under sommaren faller mellan 200 och 300 millimeter
per minad och under hosten 6kar detta till mellan 250 och 300 mm. Den maxi-
mala nederbdrdsintensiteten ar 1 medeltal mellan 5 och 6 millimeter per timme.
Avrinningen ir 25 millimeter per minad under hela sommarhalviret.

Havsnivan sjunker med nigon decimeter i forhillande till idag.
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5.2.3 Skane

Medeltemperaturen ir vintertid mellan 5 och 10 plusgrader. Pa viren 6kar tem-
peraturen till mellan 5 och 15 grader, varmast lingst 1 sdder. Sommartid ligger
temperaturen mellan 15 och 20 grader for att pa hosten falla nigot till mellan
10 och 15 grader. De hdga temperaturerna gor frostnitter ovanliga. Bara nigra
enstaka frostnitter forekommer under vintermanaderna. Sné ticker sillan marken.
Antalet dygn med bade plus- och minusgrader ir vintertid under 9, och 1 de s6dra
delarna mycket ovanliga. Under viren minskar det till under 3 dagar i hela regio-
nen. Antalet riktigt varma nitter (dygnets ligsta temperatur ar éver 17 grader) dr
mellan 18 och 20. De lingsta virmeboljorna ir 10-18 dagar linga, kortare nir-
mast kusten 1 soder. Mellan 20 och 60 dagar per ar har en maxtemperatur ver 20
grader. Eventuella insjoisar smilter under borjan av januari. Vegetationsperioden
omfattar 1 princip hela aret.

De lingsta torrperioderna dr ungefir 1 vecka vintertid. Under varen forlings
de till mellan 10 och 12 dagar. Sommartid 6kar detta till uppat 16 dagar for att
under hosten mildras till 8 till 10 dagar. Maximala veckonederbérden ir 50-70
millimeter under vintern med de hogsta virdena i nordvist, for att under viren
och sommaren minska till mellan 40 och 50 millimeter. Sommartid kan de sydostra
delarna fa inda nedit 30—40 millimeter 1 maximal veckonederbord. Under hosten
ir den maximala veckonederborden ater 1 storleken 60 till 70 millimeter.

Kraftig nederbord (> 10 mm /dygn) intriffar vintertid mellan 6 och 10 da-
gar, med de hogsta virden 1 nordvist. Under varen och sommaren minskar detta
till mellan 2 och 4 dagar per sidsong. Under hosten liknar situationen vinterns
med mellan 6 och 10 dagar och hogst virden 1 nordvist. Den totala nederborden
ir under vintern ar 250 till 350 millimeter per minad och minskar pd viren till
mellan 150 och 200 millimeter. Under sommaren faller mellan 100 och 200 mil-
limeter per minad, med ligst virden vid kusten 1 séder. Hosten for med sig en
okning till mellan 250 och 350 millimeter per ménad. Aterigen kommer mest
nederbord 1 den nordvistra delen. Den maximala nederbordsintensiteten ir 1
medeltal 67 millimeter per timme. Avrinningen i april dr 25-50 millimeter per
minad 1 de nordvistra delarna och under 25 millimeter 1 6vrigt. Under resten av
aret understiger den 25 millimeter per manad.

Havsnivin hojs med bortat 3 decimeter.

5.3 UMEA som NORDAFRIKA

Detta scenario har tagits fram pa ett mycket forenklat sitt. Det syftar till att spinna
upp ett utfallsrum for att hantera osikerheter, och kan inte tolkas som en trolig
eller ens maojlig framtida utveckling.
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5.3.1Umea

Medeltemperaturen 1 Umesd ir vintertid mellan 10 och 15 plusgrader. Detta 6kar
nagot under viren for att under sommaren na 15 till 20 grader. Den hoga tem-
peraturen vintertid gor att frostnitter ar mycket ovanliga under vintern. I den man
de forekommer sker det fraimst i samband med klara nitter. Det ar mycket ovanligt
med riktigt kalla dagar. Det 4r ocksd mycket ovanligt med sn6 som ticker marken.
Eftersom det sillan 4r minusgrader ir det ocksd ovanligt med bade frysning och
smiltning under samma dag.Vixtsisongen omfattar hela dret (utan hansyn tagen till
brist pa solljus). Riktigt varma nitter dr det mellan 9 och 13 ginger per ar. Hogst
20 dagar om dret dr varmare in 20 grader. De lingsta virmebdljorna uppgar till
bortat 1 vecka. Den lingsta torrperioden under vintern ir inte lingre dn 0,5-1
vecka. Sommartid okar detta till 1,52 veckor. Den maximala veckonederborden
ir mellan 50 och 60 millimeter under vintern och mellan 40 och 60 millimeter
under sommaren. Antalet dagar med kraftig nederbord under vintern ir mellan 5
och 6. Den totala nederboérden under vintern ir mellan 275 och 325 millimeter
per manad. P4 sommaren faller detta till 175 till 275 millimeter per manad. Den
maximala nederbdrdsintensiteten ir 5 till 6 millimeter per timme.

Havsnivin sjunker med runt 0,5 centimeter.

Citrus odlas i dagens Nordafrika
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5.3.2 Malardalen

Medeltemperaturen dr vintertid mellan 5 och 15 grader. Sommartid ir medel-
temperaturen mellan 15 och 25 grader. Det idr ovanligt med frostnitter ens under
vintern. Det 4r ocksd mycket ovanligt med snd. Bortit 40 dygn per ar ir den lig-
sta nattemperaturen over 17 grader. De lingsta virmebdljorna dr mellan 1 och 2
manader langa. Det ir vanligt med maxtemperaturer 6ver 20 grader. Detta intraf-
far 6ver 100 dygn per ar. Insjois forekommer inte. Vegetationsperioden omfattar
hela dret. De lingsta torrperioderna ir nagra dagar vintertid (knappt 1 vecka) och
drygt 1 vecka, kanske bortemot 2 veckor, sommartid. Den maximala veckoneder-
borden ir 50-60 millimeter under vintern. Sommartid minskar detta till mellan
30 och 50 millimeter. Kraftig nederbord intrittar mellan 6 och 7 dagar per sisong.
Sommartid ir det dock nigot ovanligare. Den totala nederbérden under vintern
ir mellan 250 och 300 millimeter per manad for att under sommaren bara vara
150 till 250 millimeter per manad. Den maximala nederbdrdsintensiteten dr cirka
6—7 millimeter per timme.

Havsnivan hojs med ungefir 3 decimeter.

5.3.3 Skdne

Medeltemperaturen ir vintertid mellan 10 och 15 grader. Sommartid 6kar den till
mellan 20 och 25 grader.Vixtsisongen stricker sig 6ver hela dret och de lingsta
varmeboljorna dr knappt 1 manad linga. Nattemperaturen ar 6ver 17 grader under
nistan 40 dagar per ir. Maxtemperaturen under dygnet ir 6ver 20 grader under
30 till 100 dygn, vanligare 1 nordvist. Under vintern ir de lingsta torrperioderna
bara nagra dagar (normalt mindre in 0,5 vecka), medan de under sommaren kan
bli bortit 3 veckor linga. Den maximala veckonederborden ir vintertid mellan
65 och 85 millimeter medan den sommartid bara ir mellan 25 och 45 millimeter.
Kraftig nederbord intriftar mellan 8 och 9 dagar per sisong. Den totala neder-
borden dr 350 till 450 millimeter per minad under vintern men bara 25 till 125
millimeter per manad sommartid. Samtidigt ir den maximala nederbordsinten-
siteten hela 8 till 9 millimeter per timme.

Havsnivian hojs med ungefir 8 decimeter mot idag.
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6. Effekter pa sektorer av
klimatforandringen

Underlaget for att bedoma effekter pa sektorer av de tre klimatscenarier vi valt
inom Climatools dr klent men det kommer att forbittras efter hand som pro-
grammet fortskrider. Redan nu kan man dock fi en viss vigledning genom att
studera hur man 1 linder med liknande klimat som Sverige bedomt effekter och
sarbarheter 1 olika sektorer. Erfarenheter frin Finland och Kanada redovisas nedan
(Marttila m.fl., 2005; Lemmen och Warren, 2004) liksom vissa erfarenheter frin
Sverige. Dessa studier har enbart tagit hinsyn till globala klimatférindringar pa
mellan 1,4 till 5,8 grader och skattningarna bygger 1 huvudsak pa IPCC:s arbete
som publicerades 2001. I Climatools beaktar vi klimatscenarier som kan gora
Sverige avsevirt varmare in s liksom dven en utveckling som inte innebir en
stor skillnad jaimfort med idag.

Vattenresurser

[ Kanada ir vattenresurser en av de mest hogprioriterade sektorerna for klimat-
anpassning. Vissa regioner kommer att bli torrare sommartid pa grund av ligre
avrinning frin glacidrer (som forsvunnit helt) och mindre nederbérd, medan Sver-
svamningsrisken pa vintern o6kar 1 och med att antalet dagar 6ver nollstrecket blir
fler. Totalt 6kar nederborden men de regionala skillnaderna 4r stora. Kvaliteten pa
vattnet paverkas och 6versvimningsriskerna kan 6ka. I de omraden dir perma-
frosten smilter kan vattenledningar gd sonder. I omraden nira kusten kan man {3
saltvattenintring 1 brunnar nir havsytan stiger. I Finland papekas att mjligheten
att producera vattenkraft 6kar och sommartorka blir inget stort problem. I vrigt
ir problembilden liknande den i Kanada. Aven i Sverige kommer med stor san-
nolikhet utmaningarna att bli snarlika. I utredningen Oversvimningshot — risker
och atgirder for Milaren, Hjilmaren ochVinern (Regeringen, 2006), poingteras
behovet av 6kad avtappning frin Milaren och Vinern i ett klimat med hogre och
intensivare nederbdrd. For Stockholms del kan klimatférindringen innebira att
fororeningar som idag ligger bundna 1 marken kan 18sas ut samt att vissa omraden
1 staden kan komma att dversvimmas vid kraftiga fléden (Ekelund 2007a,b).
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Jordbruk

I Kanada fir jordbruket biade fér- och nackdelar av klimatférindringen.
Vixtperiodens langd okar men skador frin insekter och andra patogener Skar
ocksa. Perioder av extrem hetta kan medfora problem for boskapsskétseln och
vaxtproduktionen. Hogre temperaturer under vintern kar mojligheten for vix-
ter att dverleva medan mindre snoticke och snabba vixlingar mellan t6 och sno
medfOr stress for vixterna. Tillgang till vatten sommartid blir en av de stora ut-
maningarna for det kanadensiska jordbruket.

I Finland bedémer man att jordbruket fir fordelar av klimatforandringen,
som forlinger vixtperioden och mgjliggdr odling av nya grodor som frukttrid
och majs. Problem med skadedjur 6kar, liksom problem med skador pa grund av
minskat snorticke men 6vervintringen underlittas och problemen med somma-
rtorka och hetta blir 6verkomliga. I Sverige forindras forutsittningarna for jord-
bruk radikalt i tvd av de klimatscenarier som Climatools anvinder sig av. Redan
med mindre radikala forandringar kommer tex. skordarna att 6ka med 1 genom-
snitt 20 %. Storskalig odling av solrosor och vindruvor kan 1 dessa mer moderata
scenarier bli mojlig (Naturvardsverket, 2005).

Skogsbruk
Skogsbrukets produktivitet Skar genom den lingre odlingssisongen. I Kanada kan tor-
ka sommartid, och brander i samband med dem, bli ett problem liksom skadeinsekter.
I Kanada har man inte analyserat nettoeftekten for skogsbruket av forindringen.
Det har man diremot gjort 1 Finland dir man beddmer att nettoeffekten
blir positiv. Det dr framforallt en 6kad temperatur och en lingre vixtsisong som
bidrar till det. Forutsittningarna for skogsbruk i Sverige forandras kraftigt 1 tvd av
Climatools klimatscenarier.Vintrar helt utan tjile 1 marken forindrar méjligheterna
till avverkning samtidigt som tillvixten Okar visentligt. R edan 1 mer moderata sce-
narier bedoms produktionen 1 Sverige 6ka med 10-15 % da vixtsisongen forlings
(Naturvardsverket, 2005). Arternas utbredning dndras ocksa, granen konkurreras
ut av 1ovtrid vilket gynnar vissa idag hotade arter (Ekelund, 2007¢).

Fiske

Fisket 1 Arktis kommer att paverkas av den minskning av isticket som forut-
spas. Vatten blir mer tillgingligt och arter vandrar in soderifran. Fisket 1 stvat-
ten berdrs genom att vissa arter fir bittre levnadsvillkor medan andra fir simre.
Regnbigsforellen ir en art som berdrs positivt 1 Kanada. I Finland kommer tro-
ligen odling av fisk att forsviras sommartid med hdgre temperaturer. Liknande
forhillanden kommer att gilla 1 framforallt sodra Sverige dir hdga sommartem-
peraturer blir mycket vanligare. I Sverige har man identifierat vistkusten som
speciellt kinslig nir det giller artsammansittningen framover (Naturvardsverket,
2005). I Milaren kommer arter som gos, gidda, abborre och mort att gynnas da
de trivs i varma vatten (Ekelund, 2007¢).
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Kustomraden

I Kanada har man tagit hinsyn till att havsnivan kan stiga mellan 8 till 88 centim-
eter fram till 2100 och att nivin vid storm kan bli langt hogre 4n si. Resultatet
blir 6versvimning, erosion och degradering av kustnira vatmarker. Vissa bebyg-
gda omriden paverkas kraftigt. Ett mindre isticke paverkar ocksa kusterosionen.
Sverige har mycket lainga kuststrickor som alla berors av en hogre havsniva och
minskat isticke vintertid. I delar av Sverige pagir dock en landhéjning som kom-
penserar hojningen av havsnivian helt eller delvis.

Biodiversitet

I Finland fir flyttfaglar tordelar i ett mildare klimat liksom de figlar som Svervintrar.
Negativa konsekvenser ar att sjukdomar och skadeinsekter soderifran kan orsaka ska-
dor pd vixt- djurpopulationen. Med de klimatscenarier vi foreslir 1 Climatools toran-
dras forutsittningarna for vinterlevande djur radikalt, bade till det bittre och simre.
I scenarier som innebir en mer moderat uppvarmning kan 1 Stockholm foljden bli
att kriftor blir mer stressade medan vissa musslor gynnas (Ekelund, 2007¢).

Transporter och kommunikation

Ett mildare klimat ger ligre kostnader for vigunderhall i de sédra delarna av Kanada
medan 6kad nederbord med storre intensitet leder till 6kad risk for ras och skred. I
de omriden som idag har permafrost leder det varmare klimatet till 6kad instabilitet.
Transportvigar pa is, som idag fungerar bra vintertid, blir opalitliga framé&ver. I
Finland ir utmaningarna liknande men en kortare period med isbeliggning for-
enklar ocksi kommunikationer. Aven i Sverige Skar risken for skred och ras i vissa
omraden medan vigunderhillet vintertid sannolikt underlittas (SGI, 2004).

Byggnader och konstruktion

Behovet att uppvarmning minskar. Korrosion och fuktskador ¢kar liksom behovet
av drinering. Behovet av kyla 0kar sommartid. De sammanlagda effekterna pa
energianvindningen blir positiva, det vill siga mindre behov av energi. I Sverige
far klimatforindringen konsekvenser for barigheten 1 marken och risken for ras
och skred Skar pd vissa hill vilket kan innebira stora kostnader for forstirkning
av bland annat ilvdalar (SGI, 2004).

Hilsa

Klimatférandringen kommer att paverka hilsan negativt 1 Kanada nir for- och nack-
delar vigs samman.Virmebdljor, framforallt 1 stider, kommer att 6ka dodligheten
medan doédligheten vintertid till £61jd av kyla minskar. Forekomsten av astma bland
betolkningen forvintas ka pa grund av hdgre ozonhalter, och partikelhalten i1 luften
kan oka vid skogsbrinder. Kvaliteten pa dricksvattnet kan bli simre vid stortregn

LIKA VARMT SOM | TYSKLAND ELLER NORDAFRIKA? KLIMATSCENARIER INOM FORSKNINGSPROGRAMMET CLIMATOOLS. FOI-R--2279--SE 43



eftersom briddning kan ske, och forekomsten av vektorburna sjukdomar okar.
Bilden i Finland ir liknande men dir har man inte avgjort vad nettoutfallet blir.
Inte heller for Sverige ir det litt att siga vad nettoutfallet kan bli. Befolkningen
ir kinslig f6r varmt vider och en anpassning tar tid men med 6kad invandring
soderifran kan sirbarheten minska generellt. Fistingar kommer att vandra norrut
och finnas 1 hela Sverige och forutsittningen for spridningen av andra vektorburna
sjukdomar forindras kraftigt 1 vissa scenarier (Naturvirdsverket, 2005).

Turism och rekreation

Erfarenheter frin Kanada och Finland visar att algblomningen o6kar. Det kan
paverka sommarturismen negativt medan diremot en lingre sommarsisong och
en hogre vattentemperaturer paverkar turismen positivt. Samma forhillande giller
1 Sverige. Vinterturismen paverkas negativt 1 och med att snétillgaingen minskar.
Samtidigt kan konkurrenskraften 6ka jamfort med Mellaneuropa dir snétillgangen
blir annu mer opalitlig. I Sverige férindras forutsittningarna for fjillturism radikalt
da 1 stort sett hela landet bortsett frin de allra hogsta fjallmassiven hamnar under
den potentiella tradgrinsen iven om de mer extrema klimatscenarierna undantas
(Naturvardsverket, 2005). Sammantaget okar forutsittningarna for sommarturis-
men medan vinterturismen upphér helt 1 vissa av Climatools scenarier.

Sommarturismen i Europa kan forldggas ldngre norrut i framtiden
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