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Sammanfattning

Klimatforandringen innebér stora utmaningar for alla delar av samhaéllet, och alla sektorer maste bidra
till att bade minska utsldppen och anpassa sin verksamhet till framtidens klimat. SMHI har analyserat
det framtida klimatet i Umed kommun baserat pa tva utslappsscenarier, tre tidshorisonter och ett flertal
klimateffekter. Underlaget kan anvéndas i kommunens arbete med sarbarhetsanalyser och
klimatanpassning.

Négra slutsatser fran rapporten ar:

Medeltemperaturen i Umed har stigit med drygt 2°C sedan mitten av 1800-talet.

Umeas framtida temperaturklimat i slutet av innevarande sekel fanns under slutet av 1900-talet
i sodra Svealand (RCP4,5) respektive Skane (RCPS,5).

Storst uppvarmning pa vintern; ndra 0°C i medeltemperatur i slutet av seklet (RCP8,5).
Nollgenomgangarna 6kar under vintern, vilket innebar omvéxlande tovader och pafrysning.
Forutséttningarna for tjdle forandras.

Virmeboljorna forlangs, enligt RCP4,5 blir de nédra dubbelt s langa i slutet av seklet och enligt
RCP8,5 néra fyra génger sé langa.

Nederborden okar, framst vinter och var. Skyfallen sommartid blir kraftigare och de 6kar
dubbelt sa mycket med RCP8,5 som med RCP4,5. Djup snoé blir sdllsynt i slutet av seklet.

P& grund av ett minskat snomagasin minskar véarfloden i samtliga vattendrag. Det betyder att de
hogsta flodena under dret minskar. Flodena okar i stéllet pa vintern da mer nederbord faller som
regn i stillet for sno.

Den 6kade nederborden gor att det blir vanligare med hdga fldden, vilket leder till att
sannolikheten for skred och erosion lidngs vattendrag kan oka.

Marktorkan okar pad sommaren, vilket leder till 6kad risk for brander. Grundvattenbildningen
far storre variation och perioder med grundvattentorka blir ldngre.

I Umeda motverkas den globala havsnivahdjningen av den pagaende landhéjningen. I Umead ar
landhojningens takt storre 4n havsnivahdjningen fram till ca ar 2150.

I Umeé handlar konsekvenserna av klimatforédndringen framforallt om 6kade versvamningsrisker
fran skyfall som kan leda till olyckor, begransad framkomlighet, skador pa infrastruktur och
byggnader, paverkan pa elforsorjning, dricksvattenproduktion och 6kad sjukdomsspridning.
Varmare vintrar ger mindre snd, tunnare isar och okad risk for halka. Varmeboljor péverkar hilsan
hos bade ménniskor och djur. Den psykiska hilsan paverkas ndr omgivningen foéréndras.

Forutséttningarna for ekosystemen fordndras med en langre vaxtsdsong och 6kade risker for brander
och skadeinsekter. Hogre vattentemperaturer paverkar vattenlevande arter. I Sverige paverkas vi
dven av indirekta effekter s& som storningar i handelsmonster, 6kad migration och dkade risker for
konflikter.
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Har anvands avdunstning fér summan av vatten som avgar till luften fran mark eller
vattenytor (evaporation) och fran vaxlighet (transpiration).

Ett avrinningsomrade avgransas ytterst av en ytvattendelare. All avrinning fran omradet
har ett gemensamt utlopp vid en given punkt i ett vattendrag. Avrinningsomradet
definieras av uppstromsomraden till denna punkt.

En ensemble ar en samling olika klimatscenarier. Klimatscenarierna kan till exempel
skilja sig at med avseende pa val av klimatmodell eller utslapps- och stralningsscenario.
Ett klimatscenario som ingar i en ensemble kallas for en medlem.

The Intergovernmental Panel on Climate Change — FNs klimatpanel.
Att anpassa samhallet till nuvarande och framtida klimat.

Ett matt for att beskriva klimatet och dess eventuella forandring.

En matematisk beskrivning av jordens klimat.

En berakning av det framtida klimatet utifran en eller flera klimatmodeller och ett
utslappscenario.

Konfidensintervall ar en skattning av osakerheten hos berakningar utifran en begransad
mangd data.

Har definieras gransen for ett lagflode som ett medelvarde av varje ars lagsta
vattenflode (MLQ) for en given tidsperiod.

Vattenfloden som inte ar paverkade av reglering.

Representative Concentration Pathways — Framtidsscenarion som beskriver
stralningsdrivningen i atmosfaren utifran antaganden om framtida utslapp.

Atgéard fr andring av vattenféringen i ett vattendrag eller avbérdningen fran en sjo
(indirekt vattenstandet) till forman for utvinnande av vattenkraft, vattenférsérjning och
torrlaggning m.m.

Shared Socioeconomic Pathways - Beskriver fem méjliga socioekonomiska utvecklingar
in i framtiden utifran hur val vi lyckas minska utslappen och klimatanpassa samhallet.

SMHIs definition ar "minst 50 mm nederbdrd pa en timme eller minst 1 mm pa en minut”.
Men &ven mindre regnmangder kan fa konsekvenser forknippade med skyfall.

Stralningsdrivningen ar skillnaden mellan hur mycket energi solinstralningen som traffar
jorden innehaller och hur mycket energi som jorden stralar ut i rymden igen. Denna
energi mats i enheten watt per kvadratmeter, W/m2. Stralningsdrivningen 6kar da
mangden vaxthusgaser 6kar i atmosfaren, vilket resulterar i en global 6kning av
temperaturen pa jorden.

Ett matt pa hur mycket vatten per tidsenhet som passerar genom en tvarsektion av
vattendraget. | Sverige anvands enheten m%/s eller I/s fér vattenfléde.

Se vattenflode.

Innebar en langre period med hdga dagstemperaturer. Det finns ingen vedertagen
definition och det kan férekomma olika definitioner.

Gaser i atmosfaren som har den egenskapen att de absorberar jordens varmestralning
och pa sa satt hindrar en del av varmestralningen att férsvinna fran atmosfaren och ut i
rymden. Exempel pa vaxthusgaser ar koldioxid, metan och vattenanga.

Med en handelses aterkomsttid eller aterkomstperiod menas att handelsen i genomsnitt
Overtraffas en gang under denna tid. Ett varde som har en aterkomsttid pa 100 ar
Overtraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar. Det innebéar att sannolikheten ar 1% varje
enskilt ar. Eftersom exponering for handelsen sker under flera ar blir den ackumulerade
sannolikheten avsevart storre, exempelvis blir den ackumulerade sannolikheten 63% att
100-arsnivan éverskrids minst en gang under en 100-arsperiod. Det ar alltsa mer troligt
att handelsen Overskrids under 100 ar an att den inte gor det.
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1 Bakgrund

Klimatforandringen innebér stora utmaningar for alla delar av samhaéllet, och alla sektorer behover bidra
till att bade minska utsldppen och anpassa sin verksamhet till framtidens klimat. Inom kommunen finns
ett behov av ett uppdaterat och samlat underlag om framtida klimat f6r anvéndning i arbetet med
sarbarhetsanalyser och klimatanpassning. SMHI har fatt i uppdrag av Umea kommun att ta fram en
klimatanalys baserad pa tva utsldppsscenarion, tre tidshorisonter och ett flertal klimateffekter.

2 Klimat i forandring

I detta kapitel beskrivs hur en klimatforandring identifieras, dvergripande konsekvenser av nuvarande
klimatfoérandring, samt Umeds klimatférhallanden och hur klimatet har férandrats hittills.

2.1 Vader eller klimat?

I media rapporteras regelbundet om 6versvimningar, torka, stormar, onormalt kalla eller varma
forhallanden pa olika platser pa jorden. Ar dessa ett bevis pa en pagdende klimatforindring? En enskild
viaderhédndelse kan aldrig vara ett bevis pa en klimatforandring, men om foérekomsten av olika handelser
fordndras Gver en ldngre tid kan de tillsammans visa att klimatet férdndras. Figur 1 illustrerar skillnaden
mellan vider och klimat. Den vénstra figuren visar data pé enskilda hindelser vid ett givet klockslag
(véder) och den hogra statistik pé flertalet héindelser under en léngre tidsperiod (klimat).

kl. 06 08 10 12 14 16 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Figur 1. lllustrationer av vader och klimat. Den vénstra figuren visar ett exempel pa vaderobservationer och den
hogra vaderstatistik under en langre tidsperiod, dvs klimat.

Vider dr en enskild héandelse som sker vid en viss tidpunkt pé en viss plats. Det kan vara en observerad
hindelse, nadgot som intraffar just nu, eller en viderprognos nagra dagar in i framtiden.

Klimat ar statistik pa vader dver en lang tidsperiod. Ofta anviands 30-arsperioder for att definiera
klimatet pa en specifik plats. Det kan vara medeltemperatur, antal vairmeboéljor eller sannolikheten for
ett skyfall.

En klimatfordndring ar skillnaden i klimat mellan tva tidsperioder pa en given plats. Férdndringen kan
t.ex. beskrivas mellan tva historiska tidsperioder eller mellan en historisk och en framtida. Det kan vara
temperaturokning, minskad nederbord eller stigande havsniva. En klimatfordndring kan oftast inte
beskrivas inom en 30-arsperiod, d& den naturliga variationen i védret mellan enskilda ar &r for stor.

2.2 Klimatférandringen paverkar hela jorden

Jordens klimat &r i sténdig forédndring och jorden har historiskt varit bade kallare och varmare &n den ar
idag. Klimatet kan till exempel fordndras av kontinentalférskjutningar, vulkanutbrott, solens intensitet,
jordens rorelse runt solen och miangden véxthusgaser 1 atmosfaren. Under den senaste istiden, som tog
slut for drygt 10 000 ar sedan, var jorden ca 6 grader kallare jimfort med forindustriell tid (Tierney m.
fl., 2020). Da var hela Skandinavien tickt med ett flera kilometer tjockt istécke.



Sedan 1800-talet har méngden véxthusgaser okar i atmosfdren, vilket har resulterat i en stigande
temperatur pa jorden. IPCC, FN:s klimatpanel, beskriver i sin senaste sammanstillning (IPCC, 2021)
ménniskan som huvudorsak till den uppvarmning som skett sedan 1800-talet:

Det dr otvetydigt att mdnsklig paverkan har virmt upp klimatsystemet. Omfattande
och snabba fordndringar [...] har skett.

Omfattningen av den senaste tidens fordndringar i klimatsystemet [ ...] saknar
motstycke manga drhundraden till mdanga drtusenden tillbaka i tiden.

Sa lange ménniskan fortsétter att sldppa ut vixthusgaser s& kommer uppvarmningen att fortsétta.
Globalt sett kommer detta innebdra mer extremvéader i form av fler virmebdljor och mer intensivt regn.
Havsnivan stiger vilket ger en 6kad risk for 6versvamning fran havet. Figur 2 visar fordndringen hos
viarmeextremer och extrem nederbdrd beroende pa hur manga grader jorden varms upp.

En virmehéndelse, exempelvis virmebdlja, som i genomsnitt intrdffade en géng pa 50 ar under andra
halvan av 1800-talet. Vid 1 grads uppvarmning, vilket jorden redan passerat, intraffar samma
viarmebdlja 4,8 ganger pd 50 ar. Om jorden vérms upp med 4 grader kommer samma viarmebolja
intrdffa i genomsnitt nédstan varje ar (39,2 ganger pa 50 ar).

Extrem nederbord som i1 genomsnitt intrdffade en gang pa 10 ar i slutet av 1800-talet kommer intraffa
2,7 génger oftare om jorden varms upp med 4 grader. En 10-arshindelse i det nya klimatet kommer vara
30 % bldtare.
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Figur 2. Berdaknade férandringar i intensitet och frekvens av virmeextremer pa land (50-arshindelse) och extrem
nederbord (10-arshindelse). Fran SMHI, 2021.

Uppvarmningen fordelas inte jamnt ver jorden, den gar snabbare ndrmare polerna. Detta paverkar
Sverige 1 hog grad, dar uppvarmningen gér nédstan dubbelt sa snabbt i norr som i sdder.

2.3 Klimatférandringen i Umea fram till idag

Klimatet i Umeé paverkas bade av fjéllkedjan, ldglandet och nérheten till havet. De flesta vidersystem
med regn, snd och blést bildas pa Atlanten och fors in 6ver Sverige med véstvindar. Fjéllkedjan
fungerar som en barridr som far ta den storsta delen av védret, och nér luftmassorna nar Umea ar de
bade torrare och varmare. Umea paverkas dven av havet. Vindar fran sydost kan fora in stora



nederbdrdsméngder, fukt och blast. Kommer vindarna norrifran drar de oftast med sig mycket kall luft
frén Arktis.

Inom kommunen finns stora hdjdskillnader, Figur 3 visar héjden 6ver havet. Langs med kusten i
kommunens sddra del r terrdngen som ldgst och langst i norr som hogst, lokalt 6ver 350 m 6 h. Detta
paverkar temperaturen och betyder att kuststrackan normalt har hogre temperaturer jamfort med
kommunens nordligaste del. Dock kan havet dimpa de allra hogsta temperaturerna, framforallt pa
forsommaren, dé inlandet kan f& hogre temperaturer. Centrala Umed som har mycket hardgjorda ytor ér
mer utsatt for varme, da luften littare blir stillastdende och viarme reflekteras fran mark och fasader.
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Figur 3. Karta 6ver Umea kommun (gra linje) med vattendrag aktuella i klimatanalysen. Kartans farger visar hojd
over havet.

De storsta vattendragen i Umed kommun dr Umeélven, Tavlean, Sdvaran och Hornean, vilka &r
utmadrkta i Figur 3. Vattendragen samlar vatten fran stora omraden, varav Umedélvens &dr avsevart storst,
avrinningsomradet borjar i fjillkedjan och ér drygt 26 000 km?.

Figur 4 visar tidsutvecklingen av arsmedeltemperatur i centrala Umea (1859-1978) och vid Umeé
flygplats (1965-2024). Den gra linjen visar ett 30-arigt medelvarde. Det ar tydligt att det skett en
uppvéarmning. I slutet av 1800-talet var arsmedeltemperaturen ca 2°C. Under 1900-talet varierade
medeltemperaturen runt 3°C. De senaste &ren har medeltemperaturen nétt 6ver 4°C. Det ar framforallt
uppvarmningen sedan 1970-talet som &r orsakad av méanniskans utsléapp av viaxthusgaser.
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Figur 4. Arsmedeltemperatur i Umea titort 1859-2024.

Figur 5 visar arsnederborden i Umea sedan 1859 baserat pa tre métstationer. Métningar innan 1933 har

lagre tillforlitlighet p g a ddvarande métutrustning. Nederborden har 6kat ndgot i Umeé de senaste
decennierna.
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Figur 5.Summerad arsnederbord fran tre méatstationer i Umead; centrala Umea (1859-1980), Umea flygplats (1965-
1995) och Robéacksdalen (1956-1986, 1996-2024). Observationer fore 1933 har lagre tillforlitlighet.

3 Metod och presentation

I rapporten beskrivs det historiska och framtida klimatet i Umea utifran observerat klimat och beréknat
framtida klimat. I f6ljande stycken beskrivs utgdngspunkter och antaganden som ligger till grund for
analyserna.

3.1 Berakning av framtida klimat

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehéll av vaxthusgaser férdndras. For att
kunna studera framtidens klimat behévs déarfor antaganden om hur utsldppen av viaxthusgaser kommer
att bli. I IPCCs femte sammanstéllning (IPCC, 2013) introducerades RCP-scenarierna (Representative
Concentration Pathways) som beskriver ett antal olika utsldppsbanor fram till ar 2100 (Figur 6).
Utsldppen av vixthusgaser paverkar vaxthuseffekten. Ett matt pa hur vaxthuseffekten fordndras i
framtiden ar strdlningsdrivning, som miits i effekt per kvadratmeter (W/m?). Ju mer utslépp av

vixthusgaser desto mer stralningsdrivning. RCP-scenarierna fér sina namn fran stralningsdrivningen vid
ar 2100.
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Figur 6. Utslapp av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet som miljarder ton kol.

RCPS8,5 beskriver en framtid med fortsatt kraftig 6kning av vaxthusgasutslidpp. RCP6.0 och RCP4,5
innebdr att utsldppen okar ungefar fram till dryga mitten, respektive knappa mitten, av seklet och
minskar dérefter. RCP2,6 beskriver att vi fran ar 2020 minskar utslappen, vilket innebér att detta
scenario ligger ndrmast malen for Parisavtalet. Scenarierna ar utvecklade for att ge en bild av olika
tankbara utvecklingar. Vilket utsldppsscenario som kommer narmast verkligheten beror pa dagens och
framtidens utslépp av véxthusgaser.

I IPCC:s sjitte sammanstillning (IPCC, 2021) introducerades SSP-scenarier. SSP stér for Shared
Socioeconomic Pathways och beskriver fem mojliga samhéllsutvecklingar in i framtiden utifran hur vl
vi lyckas minska utslappen och klimatanpassa samhallet. SSP2 beskriver en framtid som foljer den
historiska utvecklingen, medan de andra gér i fyra olika riktningar, se Figur 7. Samtliga innehéaller
beskrivningar om befolkningsméngd, ekonomisk tillvixt, utbildning, urbanisering och teknisk
utveckling. Antaganden om samhéllsutveckling kan kombineras med antaganden om stralningsdrivning.
Ett exempel dr ”SSP2-4.5” ddr 2” anger samhaéllsutveckling och 4.5 anger stralningsdrivningen ar
2100.

Varken IPCC eller SMHI gor ndgon bedéomning av vilket SSP-scenario som dr mest sannolikt. Snarare
kan vérlden utvecklas pa flera olika sdtt beroende pa politiska beslut inom en rad olika omraden, dér
olika végval dr mojliga.

SSP 5 SSP 3
Fossildriven utveckling Regional rivalitet
Utmaningar
for utslapps- SSP 2
minskningar Mellanvagen
SSP 1 SSP 4
Hallbarhet Ojamlikhet

A A

Utmaningar fér anpassning

Figur 7. De fem SSP-scenarierna beskrivs utifran utmaningar fér utslappsminskningar och klimatanpassning.

Klimatindikatorerna som presenteras i denna rapport baseras framst pé scenarierna RCP4,5 och
RCPS,5, da de ticker in en stor variationsbredd avseende framtidens koncentrationer av vixthusgaser i



atmosféaren. Bada scenarier resulterar dock i hogre uppvérmning &n vad Parisavtalet anger. Vid
framtagandet av denna rapport finns endast SSP-scenarier tillgdngliga for klimatindikatorn framtida
havsnivahojning.

For att gora berdkningar av det framtida klimatet krivs klimatmodeller, de 4r matematiskt formulerade
beskrivningar av de fysikaliska processerna i klimatsystemet. Det dr mycket omfattande berdkningar
som sker i flera steg pa superdatorer. En berdkningskedja bestér ofta av bade en global klimatmodell, en
regional klimatmodell och ett RCP-scenario. Ett sddant resultat kallas for klimatscenario.

Vid analyser av framtida klimat anvinds alltid s& manga klimatscenarier som mojligt. De grupperas
efter utsldppsscenario, eller RCP-scenario i sé kallade ensembler. Genom att studera ensembler ges det
mest robusta resultatet. Underlaget i denna rapport ar baserat p4 SMHI:s klimatscenariotjanst som
innehaller 6ver 100 klimatscenarier dér flera globala och regionala klimatmodeller inkluderas.

For analyser av floden i vattendrag och snd krivs ytterligare modellering med hjélp av en hydrologisk
modell. Modellen anvénder temperatur och nederbord fran klimatscenarierna for att berdkna framtida
hydrologiska forhéllanden i mark och vattendrag.

For berdkningar av havsvattenstdnd anvénds bade klimatmodeller och modeller som beskriver
avsmiltningen fran Antarktis, Gronland och glacidrer pa land. Berdkningar for havsnivan anpassas till
Sveriges kust och Umea genom att ta hansyn till den lokala landhéjningen.

3.2 Osakerheter och sakerheter

Information om framtida klimat bygger pa avancerade modeller med olika antaganden om
klimatprocesser och olika sitt att implementera dessa. Det innebér flera kéllor till osékerheter, varav de
fraimsta géller klimatets naturliga variationer, fysikaliska beskrivningar av klimatsystemet och framtida
utsldpp av véxthusgaser.

Den naturliga variationen innebér att klimatet varierar naturligt frén &r till ar. Beroende pé hur stor
trenden i klimatférédndringen ar jamfort med storleken pé den naturliga variationen, kan det vara svart
att urskilja klimatforandringen fran den naturliga variationen i klimatet. Denna osidkerhet paverkar mest
klimatscenarier for en néra framtid, eftersom klimatet inte hunnit férdndras s mycket.

Alla klimatmodeller baseras pa samma grundlaggande kunskap om klimatsystemet och fungerar pa
ungefdr samma sitt. Resultaten skiljer sig &nda at beroende pa att processerna i klimatsystemet kan
beskrivas péa olika sitt, och att fler eller férre processer inkluderas i modellerna. Ingen modell ar perfekt,
dérfor sammanvégs resultaten frén flera olika modeller i ensembler. Spridningen inom ensemblen ger
en bild av modellosdkerheterna.

En stor del av osdkerheterna for framtiden beror dock pé framtida utslapp av véxthusgaser. De olika
utsldppsscenarierna ger mycket lika resultat de narmsta &rtiondena. Mot mitten pa seklet borjar de skilja
sig &t och mot slutet av seklet &r méngden vixthusgaser i atmosféren avgoérande for resultaten.
Resultaten fran de olika utsldppsscenarierna beskrivs darfor separat. Bredden av utsldppsscenarier bor
beaktas vid planering for framtiden.

Berdkningar av framtida klimat kommer alltid vara behidftade med osdkerheter. Trots det finns det ocksa
mycket som ar sékert (MSB, 2020):

e Halterna av vixthusgaser 6kar, med det foljer klimatfoérandring.

e Okade halter av viixthusgaser gér att temperaturen stiger, framfor allt Sver landomraden och i
Arktis.

e Aven nederbérden foriindras, men pa olika sitt pa olika platser.

o [ ett varmare klimat smélter havsisar och landisar. Haven stiger pa grund av virmeexpansion
och smiltande landisar.
Klimatforandringen paverkar hela jorden och alla delar av samhallet.

e Utsldppsminskningar krévs for att bromsa klimatférdndringen.



3.3 Tidigare klimatunderlag

Genom aren har flera klimatunderlag tagits fram for Umea kommun. En av de férsta sammanfattande
analyserna var Klimatanalys for Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys — Naturolyckor som SMHI
och SGI utforde pé uppdrag av Léansstyrelsen 2011. Rapporten baseras pa en édldre generation
klimatscenarier ("SRES”). I IPCC AR5 (2013) presenterades RCP-scenarierna (se foregaende avsnitt),
och SMHI fick i uppdrag av regeringen att ta fram ldnsvisa klimatanalyser. Framtidsklimat i
Visterbottens ldn” publicerades 2015 (SMHI, 2015), vilken inkluderade ett antal meteorologiska och
hydrologiska analyser.

Ar 2021 publicerade SMHI klimatscenariotjinsten (SMHI, 2026), med avsikten att tillgingliggora den
senaste klimatforskningen pé en plattform som kontinuerligt kan uppdateras i samband med att nya
klimatscenarier tas fram. Meteorologiska och hydrologiska klimatindikatorer i klimatscenariotjénsten
baseras for niarvarande pa IPCC ARS (2013), dock med hogre modelluppldsning och stérre ensembler
jamfort med lansanalysen fran 2015. Se mer i jimforelsen mellan ldansanalyserna och scenariotjansten
(SMHI, 2023).

Ar 2023 uppdrogs SMHI av Linsstyrelsen i Visterbotten att ta fram kommunvisa klimatanalyser
baserat pa data i scenariotjansten, dar Umeas rapport bendmns Framtidsklimat i Umed kommun (SMHI,
2023). Meteorologiska och hydrologiska analyser i1 foreliggande rapport dr baserade pa samma underlag
som rapporten fran 2023, men enskilda virden kan skilja sig &t beroende pa metodiken i analyserna.

3.4 Presentation av resultat

I kommande kapitel redovisas det framtida klimatet i Ume& kommun baserat pé flertalet
klimatindikatorer. For meteorologi (temperatur och nederbord) dr data hamtad fran en berdakningspunkt
i mitten av Umeéd kommun. Detta skiljer sig fran kommunanalysen fran 2023 (SMHI, 2023), da
medelvérden dver hela kommunen presenterades. Fordelen med att vélja en punkt &r att spridningen i
resultaten béttre representerar lokala variationer da de inte utjimnas av medelvérden. Det betyder dock
att viardena kan skilja sig ndgot 4t mellan rapporterna.

Graferna for temperatur och nederbdrd visar medelvirden dver 30-arsperioder for respektive
klimatindikator. Perioden 1971-2000 anvénds som referensperiod (gra), observationer &r hiimtade fran
databasen GridClim (SMHI, 2021b). Perioden har valts utifran tillgdngligt dataunderlag.
Klimatscenarier har tagits fram for tre framtida perioder; 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 (bla star
for RCP4,5 och rod for RCP8,5). Perioderna mojliggdr analyser av klimat genom att fréngé den
naturliga variabiliteten i vadret. Det betyder att inom respektive 30-arsperiod, fran ar till ar, kan
indikatorn variera. Det forekommer dven andra tidsperioder i rapporten.

Som beskrivs i avsnitt 3.1 anvénds flertalet klimatmodeller for att berdkna klimatindikatorerna. Pa
punkterna och staplarna som visar RCP-scenarier visas dven en klammer, denna beskriver spridningen
mellan de underliggande klimatmodellerna. Spridningen ger en bild av osdkerheten i resultaten, och ger
dven en bild av variationen mellan aren. Spridningen motsvarar en standardavvikelse fran medelvardet
av alla klimatmodeller. Se forklaring till standardavvikelse i Bilaga 1.



4 Temperatur

I foljande kapitel presenteras klimatindikatorer baserade pa temperatur i dagens och framtidens klimat.

4.1 Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperatur ir ett medelvirde av ett helt ars dygnsmedeltemperaturer och beskriver klimatet
overgripande pa en plats. Fordndringar av arsmedeltemperaturen kan jimforas med fordndringar hos
den globala medeltemperaturen. Som beskrivet i avsnitt 2.3 har Umea redan vérmts upp med drygt 2
grader sedan slutet av 1800-talet.

Figur 8 visar arsmedeltemperaturen i Umed for en historisk och tre framtida tidsperioder. Under
perioden 1971-2000 var arsmedeltemperaturen i Umea 2,4°C (gra punkt). Medeltemperaturen har redan
stigit till dver 4°C 1 Umea tétort (se avsnitt 2.3), vilket 4ven indikeras av de berdknade vérdena for
perioden 2011-2040. Temperaturen dkar successivt i framtiden och trenden att det blir varmare ar
tydlig i bade RCP4,5 (blaa punkter) och RCP8,5 (rdda punkter). I slutet av seklet hamnar
arsmedeltemperaturen pa 5,9°C enligt RCP4,5 och 7,8°C enligt RCP8,5. Det motsvarar ungefar ett
temperaturklimat som under referensperioden fanns i sddra Svealand respektive Skéne. Okningen enligt
RCP4,5 dr 3,5 grader och enligt RCPS,5 ér 5,4 grader.

Fram till mitten av seklet dverlappar scenariernas standardavvikelse, vilket betyder att resultaten for de
tvd RCP-scenarierna dr lika. I slutet av seklet ér skillnaderna mellan scenarierna storre én
standardavvikelsen, vilket betyder att den storsta osékerheten for temperaturen i slutet av seklet ligger i
méngden utslapp av véixthusgaser (RCP-scenario).
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Figur 8. Arsmedeltemperatur i Umea, observerat fér perioden 1971-2000 och beriknat for perioderna 2011-2040,
2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blda punkter) och RCP8,5 (réda punkter). Standardavvikelsen hos
klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns varde.

4.2 Medeltemperatur sasonger

Medeltemperaturen i Umead kommun har hér beréknats 6ver fyra sdsonger; vinter (december, januari,
februari), var (mars, april, maj), sommar (juni, juli, augusti) och host (september, oktober, november)
samt fyra tidsperioder, se Tabell 1och Figur 9.

Under perioden (1971-2000) var medeltemperaturen vintertid -7,7°C, medan det under 6vriga sdsonger
i genomsnitt radde plusgrader. Punkterna i Figur 9 visar att temperaturen 6kar successivt i framtiden.



Vintertemperaturen forandras mest och 6kar mer &n &ret som helhet. Till slutet av seklet 4r genomsnittet

for vintern néra nollan (-1,1°C) enligt RCP8,5, en 6kning pé 6,6 grader. Enligt RCP4,5 hamnar
temperaturen pa -3,2, en 6kning pa 4,5 grader.

Sommartemperaturerna dkar minst, men har storst standardavvikelse i framtidsberdkningarna (6ver 1°C
enligt RCP8,5 i slutet av seklet), dvs storst osdkerhet i resultaten.

Tabell 1. Medeltemperaturer (°C) for de fyra sdsongerna vinter (december, januari, februari), var (mars, april, maj),

sommar (juni, juli, augusti) och host (september, oktober, november). Observerat for perioden 1971-2000 samt
berdknat for RCP4,5 och RCP8,5 i slutet av seklet.

Vinter Var Sommar @ Host
Observerat 1971-2000 -7,7 1,2 13,6 2,5
Beraknat RCP4,5 2071-2100 -3,2 4,7 16,5 55
Beraknat RCP8,5 2071-2100 -1,1 6,3 18,4 7.4
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Figur 9. Sdsongsmedeltemperatur i Umea for vinter (december, januari, februari), var (mars, april, maj), sommar
(juni, juli, augusti) och hést (september, oktober, november). Observerat for perioden 1971-2000 och berédknat for
perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa punkter) och RCP8,5 (réda punkter).
Standardavvikelsen hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns varde.



4.3 Varmebodlja

Figur 10 visar arets ldngsta period med hogsommardygn. Hégsommardygn betyder att dygnets hogsta
temperatur overstigit 25°C. Det &r ett sitt att beskriva varmeboljor och indikerar behovet av anpassning
till hoga temperaturer, framforallt i vard- och omsorgssektorn. I lantbruk och rennéring kan virmebdljor
orsaka problem som vérmestress.

Under referensperioden (1971-2000) var den ldngsta perioden med hogsommardygn i genomsnitt 2-3
dygn. I slutet av seklet dr virmebdljorna enligt RCP4,5 dubbelt sé langa som under den historiska
perioden, ca 5 dygn. Enligt RCP8,5 blir de fyra génger sé langa, ca 10 dygn. Spridningen mellan
klimatberdkningarna &r stor och det ér dven variationen mellan aren inom klimatperioderna.
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Figur 10. Lédngsta period per ar da dygnets maxtemperatur ar 6ver 25°C i Umea, observerat for perioden 1971-
2000 och berdknat for perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5
(roda staplar). Standardavvikelsen hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns vérde.
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4.4 Antal frostdygn

Frostdygn &r antalet dygn per ar da den lagsta temperaturen under dygnet understiger 0 °C, d v s dygn
som under négon tidpunkt har minusgrader. Figur 11 visar att det under referensperioden forekom ca
200 frostdygn per ar i Umeé kommun. I takt med att klimatet blir varmare minskar antalet frostdygn.
Mest minskar de enligt RCP8,5, dir drygt hélften av frostdygnen aterstér i slutet av seklet.
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Figur 11. Frostdygn i Umea, observerat fér perioden 1971-2000 och berdknat for perioderna 2011-2040, 2041-2070

och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (roda staplar). Standardavvikelsen hos klimatscenarierna
visas som klamrar runt stapelns viarde.
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4.5 Antal dagar med nollgenomgangar

Antal dagar med nollgenomgéngar beskriver dygn dér temperaturen varit bade pa plus- och minussidan.
Det leder till omvixlande tovader och pafrysning, vilket till exempel kan skapa sdttningar i marken och
hala forhallanden. Det kan ocksa leda till problem for rennéringen med last renbete. Figur 12 visar
forandringen av nollgenomgangar for de fyra sdsongerna. Under perioden 1971-2000 hade Umeé
kommun flest nollgenomgangar pé varen, dérefter hdsten och vintern. Under sommaren ar
nollgenomgangar ovanligt. | framtiden minskar nollgenomgéangarna under bade var och host men dkar
pa vintern. I slutet av seklet har vintern flest nollgenomgangar enligt RCPS,5.
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Figur 12. Antal dagar per ar med nollgenomgangar i Umea. Observerat for perioden 1971-2000 och beréknat for
perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (réda staplar).
Standardavvikelsen hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns varde.
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4.6 Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperioden forlangs nér klimatet blir varmare. Hir har vegetationsperiodens 1dngd berdknats,
vilket motsvarar antal dagar fran vegetationsperiodens forsta dag till och med den sista.
Vegetationsperiodens start dr det forsta dygnet i en sammanhéngande period om sex dygn da
dygnsmedeltemperaturen under alla sex dygnen dr ver 5 °C. Vegetationsperiodens sista dag dr dagen
fore den forsta sammanhéngande perioden om sex dygn efter den 1 juli da alla sex dygn har en
dygnsmedeltemperatur under 5 °C. Berékningarna baseras enbart pd temperatur och tar inte hansyn till
solinstralning.

Figur 13 visar vegetationsperiodens lingd i Umed kommun. Under referensperioden var
vegetationsperioden ca 150 dagar, dvs ca 5 manader. I slutet av seklet har den okat till ca 180 dagar (ca
6 manader) enligt RCP4,5 och drygt 200 dagar (knappt 7 manader) enligt RCP8,5.
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Figur 13. Vegetationsperiodens ldngd i Umea, observerat for perioden 1971-2000 och beriknat for perioderna
2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (roda staplar). Standardavvikelsen
hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns véarde.

5 Nederbord

I detta kapitel presenteras klimatindikatorer for nederbord i dagens och framtidens klimat. Se avsnitt 3.4
for beskrivning av hur resultaten presenteras.

5.1 Arsmedelnederbérd

Arsmedelnederbord ir ett métt som anvinds for att studera forindringar i nederbdrdsmingder under
langa tidsperioder. Det avser den summerade nederbdrden under ett ar, bade regn och snd, som
presenteras som medelvirden dver ldngre tidsperioder.

Umeé kommun féar knappt 700 mm nederbord per ar. Enligt Figur 5 i kapitel 2.3 har nederbdrden 6kat
nagot de senaste decennierna. Figur 14 visar fordndringen av arsmedelnederborden i Umea i framtiden.
I slutet av seklet har nederborden okat till drygt 800 mm enligt RCP4,5 och knappt 900 mm enligt
RCPS8,5. Okningen ir 19 % respektive 29 %. Klamrarna i grafen indikerar att majoriteten av de
underliggande berékningarna bekréftar en 6kning av nederborden.
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Figur 14. Arsmedelnederbord i Umea, observerat f6r perioden 1971-2000 och beriknat for perioderna 2011-2040,
2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (roda staplar). Standardavvikelsen hos
klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns véarde.

5.2 Medelnederbord sasong

Medelnederborden har hér berdknats dver fyra sdsonger; vinter (december, januari, februari), véar (mars,
april, maj), sommar (juni, juli, augusti) och hdst (september, oktober, november) samt fyra tidsperioder,
se Tabell 2 och Figur 15.

Under perioden 1971-2000 hade hosten storst nederbordsméngd, 216 mm. Samtliga sdsonger uppvisar
en Okning av nederborden i framtiden. Béde vintern och varen uppvisar stora forédndringar till slutet av
seklet, 24-27 % enligt RCP4,5 och 36-39 % enligt RCPS,5.

Majoriteten av berdkningarna dr eniga om att nederbérden okar. Berékningarna for sommarnederborden
har storst standardavvikelse, vilket betyder storst osdkerhet i vardena. Aven hdsten har stor
standardavvikelse, framforallt hos resultaten for RCP8,5.

Tabell 2. Medelnederbo6rd (mm) for de fyra sdsongerna vinter (december, januari, februari), var (mars, april, maj),

sommar (juni, juli, augusti) och host (september, oktober, november). Observerat fér perioden 1971-2000 samt
berdknad procentuell férédndring (%) for RCP4,5 och RCP8,5 till slutet av seklet.
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Vinter Var Sommar | Host
Observerat (mm) 1971-2000 152 121 197 216
Forandring (%) RCP4,5 2071-2100 +24 +27 +19 +14
Foérandring (%) RCP8,5 2071-2100 +39 +36 +24 +24
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Figur 15. Medelnederbord i Umea for vinter (december, januari, februari), var (mars, april, maj), sommar (juni, juli,
augusti) och host (september, oktober, november). Observerat for perioden 1971-2000 och beréknat for
perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (réda staplar).
Standardavvikelsen hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns varde.

5.3 Antal dygn med extrem nederbord (20 mm)

Den stora variabiliteten (bade i rum och tid) nir det giller nederbord gor att det r svart att sékerstilla
om nederborden har fordndrats over tid. Trender kan d6ljas genom de stora slumpméssiga variationerna
frén ar till ar.

Vid berdkningar av framtida nederbord med klimatmodeller (se Kapitel 2) finns begriansningar i
detaljrikedomen. Berdkningarna ger nederbordsméngder jamnt férdelat 6ver en storre yta (hir drygt 1
kvadratmil). 20 mm nederbord totalt 6ver en sddan yta kan alltsé innebira en betydligt storre lokal
regnmingd. Denna klimatindikator kan darfor anvéndas for att beskriva trenden hos extrem nederbord,
dven om mingden 20 mm i vanliga fall inte definieras som extrem.

Figur 16 visar antal dygn per ar med extrem nederbord. Under referensperioden (1971-2000) ér
genomsnittet 3-4 dygn per ar. Antal tillfdllen med extrem nederbord 6kar dock med ett varmare klimat,
i slutet av seklet kan det vara dubbelt s& manga dagar per &r med extrem nederbord enligt RCP8,5.
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Figur 16. Dygn med extrem nederb6rd (20 mm) i Umea, observerat fér perioden 1971-2000 och beréknat for
perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 enligt RCP4,5 (blaa staplar) och RCP8,5 (réda staplar).
Standardavvikelsen hos klimatscenarierna visas som klamrar runt stapelns varde.

5.4 Skyfall

Med skyfall avses intensivt regn, det vill sdga stora regnméngder under en kortare tid. SMHI definierar
skyfall som “minst 50 mm nederbord pa en timme eller minst 1 mm pa en minut”. Men dven mindre
regnméngder kan fa konsekvenser forknippade med skyfall. Statistik for skyfall kan berdknas utifran
regnméngder med olika varaktigheter, ndmligen hur stor nederbérdsméngd som faller under olika
definierade tidsperioder. Eftersom att definitionen av skyfall &r ett kortvarigt regn ér det varaktigheter
upp till 12 timmar som ir av storst intresse. Aven aterkomsttid dr intressant da det séger ndgot om hur
vanligt eller ovanligt ett skyfall dr. En aterkomsttid pa 100 &r innebér att en viss regnméngd med en viss
varaktighet intraffar i genomsnitt en gang pa 100 &r.

I rapporten Extremregn i nuvarande och framtida klimat (SMHI, 2018) analyserades intensiv nederbord
i Sverige. Utifran historisk nederbordsfordelning delades landet in i fyra regioner, dir Umea tillhor
region norr (N). I Tabell 3 illustreras nederbord i mm for varaktigheterna 15 min, 1 timme och 3 timmar
och éterkomsttider 10 och 100 ar for region N.

Tabell 3. Skyfallsstatistik baserat pa observationer fran SMHIs automatstationer fran starten av vardera station
under 1996 och fram till september 2017 for region N, ddr Umea ingar. Vardena avser regnvolymer for tre olika

varaktigheter och tva olika aterkomsttider. Varaktigheterna 1 tim och 3 tim baseras pa summerad 15 min
nederbord. Fran SMHI, 2018.

10 ar 100 ar

15min | 14,2+0,8 | 26,3+ 4,6
1tim | 19,0+1,1|326+57
3tim | 26,1+15 421%73

Klimatforandringen leder till mer intensiva och/eller frekventare skyfall. Med hjélp av klimatmodeller
har fordandringen av skyfall berdknats for olika scenarier och tidsperioder. Fordandringen beskrivs med
en klimatfaktor, den anvénds tillsammans med observationer for att kvantifiera framtida skyfall med en
viss varaktighet och dterkomsttid pé en specifik plats.

I Tabell 4 redovisas klimatfaktorer som tagits fram for tre olika framtidsperioder. Faktorn beskriver den
procentuella forédndringen for respektive framtidsperiod jamfort med perioden 1971-2000. Resultaten
visar inga storre skillnader for de olika regionerna och har dérfor sammanstillts for hela Sverige pa
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nedersta raden. "Medel” avser RCP4,5 och "Hog” avser RCP8,5. Faktorerna géller for alla
aterkomsttider.
Tabell 4. Klimatfaktorer (procentuell férandring) for skyfall, medelvéarden for hela Sverige. Varden for tre olika

tidsperioder jamfort med perioden 1971-2000. Bedomningen avser ett sammanfattat varde for samtliga
aterkomsttider och varaktigheter. ”Medel” avser RCP4,5 och ”h6g” avser RCP8,5. Fran SMHI 2018.

Varaktighet 2011-2040 (%) 2041-2070 (%) 2071-2100 (%)
(timmar) Medel Hog Medel Hég Medel Hog
1 9 11 14 20 21 36
2 9 11 15 20 22 38
3 9 11 17 20 21 40
6 7 12 17 21 19 41
12 9 10 15 20 18 38
Beddmning 10 10 15 20 20 40

Inom perioden 2011-2040 véntas en 6kning av skyfallsvolymen med cirka 10% jamfort med perioden
1971-2000, oavsett scenario. Runt mitten av seklet, 2041-2070 dr 6kningen ca 15% enligt RCP4,5 och
ca 20% enligt RCPS,5. I slutet av seklet, 2071-2100 ar 6kningen cirka 20% enligt RCP4,5 och dubbelt
sa stor, cirka 40% enligt RCPS,5. Den historiska nederbordsstatistiken med regionala klimatfaktorer
finns pd SMHIs skyfallstjanst (SMHI, 2024b) och uppdateras kontinuerligt i samband med publicering
av nya underlag.

6 Vind

Den vanligaste vindriktningen i Sverige dr pa grund av jordens rotation och Golfstrommen vindar fran
vést men vinden vid marken paverkas mycket av omgivande terrdng. Figur 17 visar en vindros baserat
pa matningar vid Umea flygplats. Tartbitarnas storlek visar forekomsten av olika vindriktningar.
Férgerna avser forekomsten av olika vindhastigheter och anges i procent (%) av tid. Figuren visar att
terrdngen kring Umed framjar vindriktningar i nord-nordvast samt syd.
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Figur 17. Vindros fran Umea flygplats, 1996-2025.
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Vid analyser av langsiktiga trender i vind innebér vindmaétningar ofta stora osidkerheter. Matningarna
paverkas om den omgivande terrdngen fordndras och utrustningen kan i vérsta fall ga sonder nar det
blaser mycket. En mer palitlig vindindikator dr den geostrofiska vinden, som ar en berdknad vind en bit
upp 1 atmosféren dir vinden inte paverkas av friktionen frén marken. Den beréknas med hjélp av
observerat lufttryck. Figur 18 visar berdknad maximal geostrofisk vind inom omradet Gdddede —
Bjurdklubb - Sundsvall, fréin SMHIs Klimatindikatorer (2025).
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Figur 18. Staplarna i diagrammet visar maximal geostrofisk vind for omradet Gaddede - Bjuroklubb - Sundsvall
per ar. Bla staplar visar hogre och orangea visar lagre maximal geostrofisk vind @n medelvardet for
normalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde beraknat 6ver ungefar tio ar.

Vinden har varierat mycket frén ar till ar. De storsta vindhastigheterna forekom pa 50- respektive 70-
talet och de senaste decennierna har vindhastigheterna minskat nagot.

Klimatscenarier ger inga tydliga svar pa hur vinden kan komma att féréndras i ett framtida klimat pa
vara breddgrader. En varmare havsyta och mer vattenanga i atmosfaren gynnar utvecklingen av stormar.
Samtidigt kan uppvarmningen leda till minskade skillnader mellan varma och kalla luftmassor, vilka
spelar en viktig roll i utvecklingen av intensiva stormar. Det kan i sin tur motverka uppvarmningens
forstarkande inverkan pé stormarnas utveckling.

De lagtryckssystem som kan utvecklas till stormar forvédntas generellt minska i antal pa norra halvklotet
i ett varmare klimat samtidigt som stormbanorna forvéntas flytta ndgot ndrmare polerna. Men
fordndringen é&r liten i forhallande till den naturliga variationen i klimatet.

Det betyder att det dven i framtiden kommer att finnas mer eller mindre stormrika ar eller artionden,
och att de troligen inte kommer att skilja sig vasentligt fran hur det forhéller sig redan i dagens klimat.

7 Snoochis
I detta kapitel presenteras indikatorer for sno, is och tjile.
7.1 Antal dagar med sno

Nér klimatet blir varmare kommer allt mer nederbdrd vintertid som regn i stéllet for snd. Figur 19 visar
antal dagar med minst 5 respektive 50 cm snddjup i Umed. Den gré stapeln visar en historisk period och
bla och roda staplar visar berdkningar med klimatscenarier. Berdkningarna har gjorts med hydrologisk
modellering och en given densitet pa snon (SMHI, 2020).

Historiskt har Umea haft drygt 5 manader med snd (160 dagar med minst 5 cm snd) ett genomsnittligt
ar. Stora snddjup (50 cm) har forekommit under minst en méanad. Antalet snddagar minskar i takt med
uppvarmningen. I slutet av seklet har antalet snddagar halverats enligt RCP8,5. Enligt RCP4,5 minskar
de med ungefir en fjardedel. De stora snddjupen blir ovanliga redan i mitten av seklet. I slutet av seklet
forekommer i princip inga snddjup 6ver 50 cm.
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Antal dagar per &r med snddjup stérre 8n 5cm Antal dagar per &r med snddjup stérre an 50cm
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Figur 19. Genomsnittligt antal dagar per ar med snédjup stérre &n 5 cm samt 50 cm. Medelvarde for
referensperioden 1963-1992 samt 2021-2050 och 2069-2098 enligt RCP4,5 och RCP8,5.

Figur 20 visar arscykeln pa snddjup 1 Umea. Den svarta linjen visar referensperioden 1963-1992 och bla
och rod linje visar RCP4,5 respektive RCP8,5 i slutet av seklet. Historiskt har snédjupet varit mellan 40
och 50 cm i februari och mars. Under april och maj har sndsméltningen pégétt och barmarksperioden
har varat mellan juli och september. Fran oktober har snéticket byggts pa igen.

I slutet av seklet halveras snddjupet enligt RCP4,5 och enligt RCP8,5 har en medelvinter ca 10 cm snd.
Barmarksperioden forlangs med upp till 2 manader enligt RCP8,5.
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Figur 20. Arscykel pa snédjup i Umea. Svart linje visar referensperioden 1963-1992. BI& och réd linje visar RCP4,5
och RCP8,5 for perioden 2069-2098.

7.2 Snokanoner

Norrlandskusten &r ibland utsatt for s k snokanoner. Det dr 1anga band med tita snébyar som kan uppsté
nir mycket kall luft strdmmar ut dver dppet vatten i Ostersjon. Det dr kombinationen av riktigt kall luft
och det relativt varma havsvattnet som gor att det uppstér stora vertikala luftrorelser. Detta dé luften
ndrmast vattenytan vérms upp och tillfors fukt.

Det krévs att luften ar riktigt kall och att den kan féardas en ldngre stracka Gver relativt varmt havsvatten.
Forutsittningar for snokanoner ér mest gynnsamma sdder om Hudiksvall, da nordostlig vind kan
transportera kall luft en lang stracka Gver Bottenhavet. Umead &r till storsta delen skyddat fran nordliga
och nordostliga vindar, vilket betyder att forutséttningar for sndkanoner inte &r lika stora hér.
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De geografiska egenskaperna kommer inte fordndras inom 6verskadlig tid. Havet blir varmare, men
temperaturen stiger dven i luften, vilket gor att forekomsten av kall luft minskar. Det rader dock
osdkerheter 1 hur potentialen f6r snékanoner foréndras i framtiden.

7.3 Isperiod

Perioden med is pé sjoar har stor betydelse for sjoars ekosystem och vattenkvalitet. De har ocksa
betydelse for renndring och mojlighet att bedriva trafik pa is under vintern, samt for rekreation.

Studier av SMHI:s observationer av isldggnings- och islossningsdatum pa sjdar visar att det finns en
generell trend att isldggningen kommer senare och islossningen tidigare, dirmed blir perioden med is
kortare. Denna forandring syns tydligt fran ungefar ar 2000 i Bottenvikens vattendistrikt, som omfattar
Norrbottens 14n och storre delen av Visterbottens 1én. Skillnaden &r stor mellan olika ar.

Figur 21 visar avvikelsen for isperiodens langd i Bottenvikens vattendistrikt. Isperiodens langd har
minskat med ungefar tva veckor sedan slutet pa 1900-talet. Den storsta fordandringen har skett i
samband med islossningen.
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Figur 21. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i isperiodens observerade langd for sjoar i
Bottenvikens vattendistrikt per ar. Avvikelsen visas fran medelvardet for normalperioden 1961-1990. Medelvarde
for islagd tid dr 201 dygn. Aret som visas representerar det ar da sisongen avslutas. Det vill sdga, 2000 star for
sasongen 1999/2000.

I ett varmare klimat &ndras forutsdttningarna for is pa sjoarna och den islagda perioden kommer bli
kortare i framtiden. Variationen mellan &r kommer fortsatt att vara stor (SMHI — Klimatindikator Sjois,
2026).

7.4 Tiile

Vid laga temperaturer fryser det vatten som finns i marken till is och marken blir tjilad. Hur djupt tjdlen
nar beror pa flera faktorer. Om den kalla perioden ar kort nar tjdlen bara nagon decimeter ner, men
under vintrar med l&nga koldperioder kan tjdlen né betydligt storre djup. Hur djupt tjdlen

nar beror ockséa pa markens egenskaper (jordart, markvegetation med mera) och pa eventuellt snddjup.
Snon fungerar som ett isolerande skikt och tjdlbildningen gér langsammare vid ett stort snotécke.

Tjéalen kan skapa problem eftersom vatten expanderar nér det fryser. Detta kan forstora végar och skapa
sattningar i byggnader och vatten- och avloppsledningar. Bristen pa tjile kan ocksa orsaka problem da
trad lattare falls vid en storm d& marken inte ar lika stabil, vilket kan orsaka storningar i eldistribution
och péaverka skogsarbete.

Mildare och blotare vintrar blir vanligare i ett framtida klimat. Ett minskat snotédcke kan leda till djupare
tjdle. Men déa vintrarna blir allt mildare i Ume& kommer dven forekomsten av tjile minska efterhand.
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8 Vattenforing

Inom Umeéd kommun har analyser utforts for Umedlven, Tavlean, Sdvaran och Horneén, vilka ar
utmaérkta pa kartan i Figur 3. Av dessa dr Umeélven kraftigt pdverkad av reglering till formén for
vattenkraftsproduktion. Ett matt pé storleken av en reglering ar hur stor andel av
arsmedelvattenféringen som uppstroms beldgna magasin maximalt kan inrymma. Fér Umeélvens del &r
det i storleksordningen 50% vid Harrsele (uppstroms Vindeédlvens oreglerade tillflode) sedan halveras
ungefir regleringsgraden till Stornorrfors (dvs nir Vindeldlven mynnat i Umeélven). Analyserna for
Umed har i forsta hand gjorts for Stornorrfors.

For Stornorrfors gors ocksa berdkningar av hur flodet skulle varit utan reglering. Det &r alltsa inte
floden berdknat med en hydrologisk modell utan rekonstruktioner utifran observerade tillrinningar till
magasinen och kunskaper om hur de sjoar dar reglering skett betedde sig innan de reglerades som
anvands vid rekonstruktionen. I Figur 22 visas ett utsnitt med observerat flode och
rekonstruktionsberéknat naturligt flode for en period i borjan av 1990-talet. Hér kan det ses att
regleringen kraftigt dimpade den annars mycket kraftiga vérfloden 1995. Den hade annars blivit hogre,
drygt 3000 m?/s, nu stannade den pa knappt 2300 m?/s. Detta ir representativt for varfloden 1995 som i
manga oreglerade vattendrag i norra Sverige gav mycket hoga fléden (t.ex. vid Vindeln i Vindeldlven
noterades det hogsta flodet sedan métningarna startade 1911), medan flodet i de utbyggda élvarna till
stor del kunde regleras ner nar delar av varfloden magasinerades. Fér mer om regleringen i Umedlven,
se Bilaga 2.
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Figur 22. Observerad vattenféring i Stornorrfors (bla linje) och berdknad naturlig vattenféring utan reglering (réd
linje) for perioden 1993-1996.

8.1 Arsdynamik vattenféring

Genom att studera arsdynamiken i ett vattendrag i historiskt och framtida klimat ges en bild av hur
flodena fordndras O6ver aret. Flodena i vattendragen styrs av nederbérdsméangden inom respektive
avrinningsomrade, snoforhéllandena samt avdunstningen. Nederborden dkar i Umea i framtiden (se
kapitel 5, men en del av 6kningen kompenseras av 6kad avdunstning.

Figur 23 visar arsdynamiken i Umeélven, Sdvaran, Tavelan och Hornan. Den svarta kurvan visar
medelvirden for referensperioden 1971-2000. Den bla och réda kurvan visar scenarierna RCP4,5
respektive RCPS,5 i slutet av seklet, 2071-2100. Berdkningarna ar baserade pa oreglerade floden, d v s
sd som vattnet beter sig utan reglering av sjoar.

For samtliga vattendrag syns en minskad varflod som intraffar tidigare pa aret och som for de mindre
och kustnira vattendragen forsvinner eller atminstone kraftigt minskar. For Sévaran kan man se en
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nagot storre minskning ndrmare kusten én vid Yttertrisk. Samtidigt okar flodena under vintersédsongen,
medan sommarfldden ar i stort oférandrade (nér det sista av varfloden klingat av). Som véntat driver

RCPS8,5 den storsta fordndringen.
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Figur 23. Arsdynamik fér oreglerad vattenforing vid utvalda vattendrag i Umea kommun. Svart linje visar
medelvarden for referensperioden 1971-2000, bla och réd kurva visar medelvarden av klimatscenarierna RCP4,5
respektive RCP8,5 i slutet av seklet.

8.2 Forandring av hoga fléden

Foregaende avsnitt om vattenforingens drsdynamik beskrev medelfloden over ett genomsnittligt ar for
olika tidsperioder. Hir beskrivs hur de héga flodena fordndras i ett framtida klimat, vilket ar viktigt for
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planering av atgarder och bebyggelse i nérheten av vattendrag. Hoga fldden anges hiar med
aterkomsttiderna 10, 100 och 200 &r. En aterkomsttid pa 100 ar innebér att flodet intrdffar i genomsnitt
en gang pa 100 ar, och har en arlig sannolikhet pa 1/100 att intraffa.

De hoga flodena minskar for samtliga vattendrag och samtliga aterkomsttider. I dagens klimat styrs de
hoga flodena framst av varfloden, vilken minskar i framtida klimat. Enligt RCP4,5 minskar de hoga
flddena med mellan 10-25 % och mellan 5-35 % enligt RCP8,5. Samtliga spridningsmatt bekréftar
minskningen, utom for Tavelan, dar ndgra berékningar visar pa en svag okning av de hdga flodena. Se
detaljerade resultat i Bilaga 2.

8.3 Beraknat hogsta flode (BHF eller Metod | flode)

Foréndringarna i floden med 10-, 100- och 200-ars &terkomsttid ar i samtliga fall berdknade for
oreglerade forhallanden med en statistiks analys baserat pa varje ars hogsta flode. Idag genereras arets
hogsta flode normalt sett under véarfloden i samband med sndsmaéltning, i ett varmare klimat minskar
varfloden samtidigt som regndrivna floden 6kar. Detta leder till en minskning av 10-, 100- och 200-
arsfloden.

BHF, beridknat hogsta flode, berdknas med en annan metodik dér flera olika processer far samverka sa
att mycket hoga floden skapas. Hér tas hansyn till att en del av varfloden magasineras i reglerade
vattendrag (men att magasinen fylls under varflod och tidig sommar). Detta leder ofta till att det vérsta
fallet intraffar under sensommaren niar magasinen ar fyllda och regnet &r som mest intensivt. Det kan
jdmforas med den effekt som syns i figur 22. Den 6kande extremnederborden far saledes ett stort
genomslag och forklarar att BHF 6kar (i Umeélven uppstroms Vindeldlven).

BHF beriknas enligt berdkningsmetod I i Riktlinjer for bestdimning av dimensionerande floden for
dammanldggningar (Svenska Kraftnit m.fl., 2022). Riktlinjerna rekommenderar att BHFs kénslighet for
fordndrat klimat analyseras. Metodiken togs forst fram av Andréasson m.fl. (2011) och har dérefter
tillimpats i olika sammanhang.

Umeélven har ingétt som ett pilotfall i utvecklingen av berdkningsmetoder for klimatkénslighets-
analyser av de floden som dammanléggningar i de hogsta konsekvensklasserna (konsekvenser vid
dammbhaveri) ska kunna hantera. Hallberg m.fl. (2014) redovisar resultat for klimatets pdverkan pa
floden berdknade enligt berdkningsmetod I vid Pengfors (strax uppstroms Véannas). Resultaten ar inte
helt entydiga, men flertalet scenarier pekar mot 6kande tillrinningar. Det visas ocksa att det, i denna
kraftigt reglerade dlv, kan komma att ske en forflyttning mot hosten for nir de hogsta flddena riskerar
intréffa, vilket kan forklaras av minskande snémagasin (som i strre utstrackning kommer kunna
magasineras) men 0kande extremregn (som intrdffar sommartid, ndr magasinen ar fyllda efter
varfloden).

8.4 Antal dagar med lagfléden

Léagflode definieras hér som ett flode under medelvérdet av varje ars lagsta flode (MLQ) for
referensperioden 1971-2000. I Tabell 5 visas den fordndringen av antalet dagar per ar med lagflode vid
slutet av seklet (2071-2100) jamfort med referensperioden (1971-2000). Observera att det dr métt pa
forandringen for ett genomsnittligt &r. Median anger det mest sannolika vérdet. Som komplement
redovisas dven percentil 75 av resultaten frén ensemblen, vilket innebdr att 75 % av de underliggande
berdkningarna ger ett 1agre virde.

For samtliga vattendrag utom Umeélven Okar antalet dagar med laga floden och fordndringarna ar storre
for RCP8,5 dn for RCP4,5. Anledningen till att antalet dagar med lagflode blir fler i framtiden &r att
avdunstningen Okar i ett varmare klimat och nederborden okar inte tillrackligt for att kompensera detta.

For Umedlven minskar antalet dagar med lagfloden. Det beror pa att Umeélven har ett stort
avrinningsomrade som strécker sig till fjdllkedjan. Hér intréffar normalt 1agflodena pé vintern och
vinterflodena okar pga dkad sndsmaltning.
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Tabell 5. Férandring av antalet dagar med lagfléden (medelvarde av arets lagsta flode under referensperioden
2071-2100 for aktuella vattendrag).

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
Umealven, Stornorrfors -17 -17 -19 -17
Savaran, Yttertrask 2 9 7 15
Savaran, mynning 4 13 15 18
H6rnan, mynning 8 22 18 22
Tavelan, mynning 15 25 25 33

8.5 Lagpunktskartering

En lagpunktskartering dr en markanalys Gver hur vattnet kan rinna pa markytan vid kraftig nederbord,
samt var vatten kan ansamlas och blir stiende. Metoden ger snabb 6vergripande bild av omraden med
risk for Oversvdmning vid skyfall. Analysen tar enbart hdnsyn till markhéjder (markens topografi) och

inte till tiden det regnar eller markens beskaffenhet (t ex markfriktion och avrinning). Inte heller
dagvattennit eller trummor ingar i analysen.

En lagpunktskartering har tagits fram for hela Umea kommun och finns tillgénglig som GIS-underlag.
Analysen har gjorts med Scalgo Live (Scalgo, 2026). I Figur 24 visas ett exempel pa visualisering av
lagpunktskarteringen. Lila omraden markerar lagpunkter och fargen pa omradet visar hur djup
lagpunkten beréknas bli vid ett kraftigt regn. Vattendjupen é&r i detta fall indelade i storre &n 0,2 m och
storre dn 1 m. Flodesvagar visar var vattnet rinner och beskrivs ofta som sma och stora beroende pa
storlek pa uppstromsliggande avrinningsomrade. Sma flodesvagar (tillrinningsomrade storre dn 1000
m?) visas som ljusblda linjer och stora flodesvigar (tillrinningsomrade stérre dn 30 000 m?) visas med
blaa linjer.
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N Flédesvig (tillrinningomrdde > 1 000 m2)
—— Flodesvég (tillrinningomrade > 30 000 m2)

Figur 24. Exempel pa visualisering av lagpunktskarteringen i Hoérnefors.

I Figur 24 visas hur vattnet rinner genom landskapet i sma rinnvagar som rinner samman och blir till
stora rinnvagar. Barridrer for vattnet ar olika typer av vallar sd som tex végar och jarnvdgar. Om vattnet
inte kan rinna igenom dessa via trummor eller om trummorna &r igensatta bildas det vattensamlingar pa
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uppstromssidan. Andra platser dér vattnet ofta blir stdende &r i tex viadukter och andra underfarter.
Typiska flodesvégar dir vattnet kan rinner dr tex. diken, végar och gator.

Fordelen med en lagpunktskartering ar att det snabbt och kostnadseffektivt gar att analysera stora
omréaden och bilda sig en uppfattning om vilka omraden som kan utgdra riskomraden for 6versvimning
fran ett skyfall. En lagpunktskartering har begriansningar och kan bade underskatta och Gverskatta
Oversvamningsrisken.

Ett alternativ till en ldgpunktskartering &r en skyfallskartering som kan simulera ett férlopp av ett
specifikt regn mer detaljerat. En skyfallskartering tar hénsyn till hur léinge det regnar samt regnets
volym och intensitet. Den kan dven ta hdnsyn till markens beskaffenhet samt dagvattennét och
trummor. Umed kommun har tidigare tagit fram skyfallskarteringar for orterna Umeéd, Holmsund,
Savar, Hornefors, Obbola, Téftea och Tavels;jo.

8.6 Oversvamningskartering Umeilven

Myndigheten for Civilt Forsvar (MCF, tidigare MSB), har utfort en 6versvamningskartering av
Umeilven, vilken presenteras pA MCFs Oversvimningsportal (MSB, 2022). Utsnitt av karteringen visas
i Figur 25 och Figur 26. Lagret i kartorna visar 6versvimmade omraden vid ett berdknat hogsta flode
(BHF, se avsnitt 8.3), vilket beskriver en extrem hidndelse i dagens klimat. For kartering av hela
Umeilven, fler flodeshindelser och dkad detaljeringsgrad, besdk Oversvimningsportalen.

4

Figur 25. Oversvimningskartering av Umeilven vid Baggbdle. Visar beriknat hégsta flode (BHF) i dagens klimat.
(MSB, 2022)
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Figur 26. Oversvimningskartering av Umeilven vid mynningen i havet. Visar beriknat hégsta fléde (BHF) i
dagens klimat. (MSB, 2022)

9 Grundvatten

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har tagit fram klimatindikatorer for grundvatten (SGU, 2024).
Rapporten omfattar sé kallade smé grundvattenmagasin, vilka exempelvis kan berora enskild
vattenforsorjning, jordbruk, infrastruktur och undermarksanlaggningar. Sma grundvattenmagasin
forekommer i praktiskt taget hela landet.

I rapporten Grundvatten i framtida klimat — effekter for vattenforsorjningen (SGU RR 2025:01) har
SGU inkluderat klimatindikatorerna och &ven analyserat framtida mdjligheter till grundvattenuttag. I
Umea kommun finns ett beroende av bade ytvatten och grundvatten for vattenforsérjningen. SGU
sammanfattar slutsatserna for Norrlandskusten:

e Fordndringen sett 6ver ett helt ar visar pa en minskad eller oférdndrad potentiell
grundvattenbildning och fyllnadsgrad beroende pa omrade.

e Den potentiella grundvattenbildningen forvéntas minska mer for de torrare &ren én for de
blotare aren. Detta innebdr att det forvéntas bli storre skillnad mellan torra &r och blota ar i
framtiden.

o Fyllnadsgrad forvintas minska mer for de perioder nar det normalt sett &r 1ag fyllnadsgrad &n de
perioder dé det normalt sett &r hog fyllnadsgrad. Detta innebdr att det forvéntas bli storre
skillnad mellan ladga och hoga grundvattennivaer inom en arscykel.

e De lidngsta perioderna med grundvattentorka, som i detta omréde intrdffar under
sommarhalvaret, forvintas bli langre samtidigt som de torrare aren ser ut att fa en storre
fordndring &n de bldtare aren.

e Manga av de storre fordndringarna noteras ofta for omraden néra kusten.

I norra Sverige syns en tydlig 6kning av fyllnadsgraden i sma magasin under vinter- och varméanader.
Detta &r troligtvis en f6ljd av 6kad temperatur vilket i sin tur ger 6kad sndsméltning och mer nederbord
i form av regn i stéllet for snd. For norra Sverige ar det ocksa en tydlig forandring under sommaren i
form av sinkt fyllnadsgrad, troligtvis pa grund av 6kad sommartorka i detta omrade.

Detta kan fa betydande konsekvenser da det tyvarr sammanfaller val med de omraden och de tidpunkter
dar anviandningen for enskild vattenforsorjning dr som storst och redan i1 dagsldget kan vara som mest
utsatt. For den allménna vattenforsorjningen &r resultatet inte lika tydligt, &ven om mycket pekar pa att
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det framst &r kommuner i sddra Sverige dér effekterna av ett fordndrat klimat kan bli som mest
patagliga. Generellt forstarks fordndringarna 6ver tid och med hogre utslapp av véaxthusgaser. For mer
detaljer hénvisas till rapporten fran SGU (2024).

10 Markfuktighet

I ett varmare klimat 6kar avdunstningen fran marken vilket i ménga fall innebér att marken blir torrare,
dven om nederbordsméngderna okar. Det kan innebédra mindre vattentillgdng och storre risk for torka
och brénder.

I rapporten om Umeas klimat fran 2023 (SMHI, 2023) berdknades medelvérdet av markfuktigheten,
eller méttnadsgraden, i vixternas rotzon for tvé framtida tidsperioder. Resultaten presenteras som
forandring i procent jamfort med referensperioden, se Figur 27. Resultaten presenteras pa
delavrinningsomraden, dvs omraden som anvénds i de hydrologiska berdkningarna.

Béda framtidsperioderna visar en forandring i medelvardet av markfuktigheten. I slutet av seklet en
minskning pa ca 5 %. For kommunens sddra del och kustomrade visar RCP8,5 en minskning pé upp till
10 %.

RCP 4.5 forandring RCP 8.5 forandring
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Figur 27. Forandring i markfuktighet (%) i Umea kommun. Berdknat fér de tva framtida perioderna 2041-2070 och
2071-2100 enligt RCP4,5 och RCP8,5, jamfort med perioden 1971-2000 (SMHI, 2023).
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11 Brandrisk

Nér temperaturen stiger och marken blir torrare sa 6kar risken for brander. SMHI utférde pa uppdrag av
MCEF, davarande MSB, analyser pa brandrisk i framtida klimat baserade pa berdkningar med FWI-
modellen (MSB, 2024). FWI-modellen anvénds operationellt for prognoser och varningar for uttorkning
och spridningsrisk.

Perioder med hog brandrisk studeras genom klimatindikatorer, hir presenteras hogrisksédsongens langd
och forekomst av hogriskperioder. En hogriskperiod beskriver tva eller fler dagar i f61jd med hog eller

mycket hog brandrisk (hér enligt ett s.k. brandriskindex HRP456). Hogrisksdsongens ldngd startar med
forsta hogriskperioden pé aret och slutar med den sista.

Under referensperioden 1971-2000 var hogrisksésongens ldngd upp till en manad i Umea. I ett varmare
klimat forlangs hogrisksdsongen. I slutet av seklet blir den 2-3 veckor langre enligt RCP4,5 och 3-4
veckor langre enligt RCP8,5.

Forekomsten av hogriskperioder blir vanligare. Under referensperioden 1971-2000 férekom
hogriskperioder i genomsnitt vartannat ar (50 % av aren) i Umeé. | ett varmare klimat blir de vanligare,
ca 60 % av aren enligt RCP4,5 och upp till 70 % av &ren enligt RCPS,5 i slutet av seklet.

12 Havsnivaer

I detta kapitel beskrivs den globala havsnivahdjningen, paverkan av landhdjningen i Umed, samt
framtida medelvattenstdnd och hogvattenhéndelser. For detaljerad information, berdkningar och
beskrivning av osidkerheter, se Bilaga 3.

12.1 Global havsnivahojning

Till f6ljd av hogre temperaturer i atmosfaren stiger medelvattenstandet i havet globalt sett. Det dr
framforallt tva faktorer som bidrar till att havsnivén hojs, att havet tar mer plats nir det virms upp,
termisk expansion, och att inlandsisar och glacidrer smalter, vilket 6kar méngden vatten i havet. Havet
stiger redan idag och kommer att fortsdtta stiga i hundratals till tusentals ar framdver. Detta géller dven
om den globala uppvarmningen skulle begrinsas till 1,5 eller 2°C eftersom havet reagerar mycket
langsammare dn atmosfaren.

Historiskt sett har den genomsnittliga globala havsnivén stigit med cirka 0,20 meter mellan dren 1901
och 2018. Den genomsnittliga takten pé havsnivéhdjningen var cirka 1,3 mm/&r mellan 1901 och 1971,
for att darefter oka till cirka 1,9 mm/ar mellan 1971 och 2006, och ytterligare oka till cirka 3,7 mm/ar
mellan 2006 och 2018 (IPCC, 2021).

I IPCC:s sammanstéllning AR6 (IPCC, Climate Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2021) har SSP-scenarier kombinerats med stralningsdrivning fran RCP-scenarierna for
att studera klimatforéndringar, relaterade klimateffekter, srbarheten infoér dessa och mdjliga atgéirder.
Rapporten utvirderar klimatresponsen utifran fem scenarier 6ver ett spann av mdjlig framtida
utveckling av ménsklig klimatpaverkan, SSP1-1,9, SSP1-2,6, SSP2-4,5, SSP3-7,0 och SSP5-8,5.

Den genomsnittliga fordndringen av den globala havsnivan utifran de fem olika scenarierna
(medianvirden) relativt &r 1900 fram till 2100, visas 1 Figur 28 (d). For de laga respektive hoga
utsléppsscenarierna, SSP1-2,6 och SSP3-7,0, visas dven tillhdrande sannolikt intervall. Med sannolikt
intervall avses det intervall i vilket vardet ligger med en sannolikhet pa 66 %. Detta innebar att det ar
34 % sannolikhet att vérdet ligger utanfor det sannolika intervallet.

Den streckade linjen i Figur 28 (d) visar den 83:e percentilen av berdkningar under det mycket hoga
scenariot SSP5-8,5 dér sérskilda processer i inlandsisarna har inkluderats. Konfidensnivén ér lag for
berdkningar av dessa processer, och har bedomts som mindre troliga av IPCC, men effekterna av dessa
processer skulle bli stora och kan inte uteslutas.
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I Figur 28 (e) visas globala medianvérden och sannolika intervall for havsnivéhdjningen fram till ar
2300 for tva scenarier. Det framgar att om samhillsutvecklingen foljer det 14gre utsldppsscenariot
SSP1-2,6 kan havsnivaerna ar 2300 bli flera meter ldgre dn for det mycket hogre utslappsscenariot
SSP5-8,5. Den streckade pilen illustrerar den 83:e percentilen i berdkningar under SSP5-8,5 dér mindre
troliga processer i inlandsisarna har inkluderats.
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Figur 28. Foréandring av det globala medelvattenstandet (i meter, relativt ar 1900) fram till ar 2100 (d) respektive ar
2300 (e). Historiska foréndringar ar fran matningar. | d) visas berakningar for fem olika utslappsscenarier
(medianvarden) och sannolika intervall for SSP1-2,6 och SSP3-7,0. Den streckade linjen visar den 83:e
percentilen av berakningar under SSP5-8,5 dar sarskilda processer i inlandsisarna har inkluderats.
Konfidensnivan ar lag for berdkningar av dessa processer men effekterna av dessa processer skulle bli stora och
kan inte uteslutas. | e) visas berdkningar for ar 2300 under scenarierna SSP1-2,6 samt SSP5-8,5 dar den 17:e —
83:e percentilen visas med skuggning. Att 6vriga scenarier inte visas beror pa att antalet berakningar dar ar for fa
for att ge ett robust resultat. Den streckade pilen illustrerar den 83:e percentilen i berdkningar under SSP5-8,5 dar
mindre troliga processer i inlandsisarna har inkluderats. Figuren och figurtexten ar ett utsnitt fran Figur SPM.8
(Masson-Delmotte, o.a., 2021).
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For att berdkna global havsnivdhdjning kravs information om hur mycket landbaserad is som smélter
och hur mycket virme som absorberas av haven. For att gora regionala prognoser behdvs dven data om
var sméltningen sker och var haven varms upp. Detta beror pa att havsnivahdjningen inte dr jamnt
fordelad Gver jorden pa grund av stora regionala variationer.

Till exempel varierar den varmedkning som orsakar den termiska expansionen av havsvattnet mellan
olika regioner. P4 samma satt paverkar smaltningen av inlandsisarna havsnivan olika mycket beroende
pa plats. Nér inlandsisarna smalter stiger havsnivén generellt, men dkningen é&r inte lika stor dverallt.
Detta beror pé att sméltningen minskar ismassans tyngd och ddrmed dess gravitationskraft, vilket far
havsvattnet att omfordela sig. Néra inlandsisen sjunker havsnivan, medan den stiger mer i omraden
langre bort. For Sveriges del innebér detta att sméltning pa Gronland medfor en sdnkning av havsnivén,
medan sméltning pa Antarktis hojer nivan.

Vid ett fordndrat medelvattenstand i havet, till foljd av ett fordndrat klimat, foréndras utgangsliaget for
tillfalliga hog- och lagvattenhandelser. Ett forhojt medelvattenstand ger ett hogre utgéangsliage vilket gor
att en tillfallig hogvattenhdndelse kan na dnnu langre upp pa land 4n idag vid samma véder.

Med ett hogre utgéngslage krivs ett mindre bidrag fran védret for att nd samma nivéer som vid dagens
hogvattenhdndelser. Detta gor att nivaer som uppnés ganska sillan idag, kommer att uppnas betydligt
oftare pa de platser ddar medelvattenstandet blir hogre i framtiden.

I Sverige motverkas effekten av havsnivahdjningen helt eller delvis av den pigaende landhdjningen.
Landhdjningen i Sverige varierar och Umed ligger i det omrade dér landhéjningen dr som storst (cirka
10 mm/ér), se Figur 29. I Skéne ar landhojningen ldgst (cirka 1 mm/ér). P4 platser dir landhojningens
hastighet ar storre 4n havsnivdhdjningens hastighet fas ett sjunkande medelvattenstdnd. Med ett ligre
medelvattenstand fas ett lagre utgéngslage vilket gor att en tillfallig ldgvattenhiandelse kan na dnnu lagre
nivéer jaimfort med idag vid samma véder. Lagvatten kan till exempel innebéra problem for sjofarten.

Figur 29. Avvdgd landhéjning [mm/ar] enligt landhéjningsmodellen NKG2016LU. Fran Lantmateriet (n.d.)

30



12.2 Historisk havsnivahojning i Umea

Till f6ljd av den pagéaende klimatférdndringen fordndras havsnivan &ver tid. Havsnivahdjningen
motverkas helt eller delvis av landhéjningen och gor att havsnivahdjningen doljs. Sedan slutet av 1800-
talet har den klimatdrivna havsnivaforandringen ldangs Sveriges kust gjort att havet i medeltal stigit
cirka 15 cm (SMHI - Klimatindikator - havsniva, 2025). Detta indikerar hur stor havsnivéhdjningen har
varit da effekten av landhjningen har tagits bort.

I Figur 30 visas arsmedelvirden av vattenstandet i hojdsystemet RH 2000 vid Ratan, 35 km nordost om
Umead, och i Figur 31 visas samma data justerat for landhojningen. Arsmedelvirdena varierar mycket
frén ar till ar, darfor visas dven ett glidande medelvarde som indikerar den langsiktiga trenden.

Utifrén figurerna kan utlésas att havsnivaférandringen vid Ratan doljs helt av landhdjningen och att det
ar ett sjunkande vattenstand, se Figur 30. D3 effekten av landhojningen tagits bort syns ddremot en
trend med stigande havsniva, och fran 1970 till 2020 har havsnivén stigit med cirka 12 cm vid Ratan, se
Figur 31. Detta motsvarar en havsnivahojning pa ungefar 2,4 mm/ar. Se mer detaljer om métserierna
samt hojdsystem i Bilaga 3.
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Staplarna visar &rsmedelvarden av vattenstdndet vid Ratan i RH 2000. Den grd linjen visar ett glidande medelvérde berdknat éver ungefar tio &r. Den streckade
delen av linjen indikerar att medelvardet ar beraknat dver farre antal ar.

Figur 30. Arsmedelvirden av vattenstandet i RH 2000 vid Ratan (blaa staplar), och ett glidande medelvirde
beraknat 6ver ungefar 10 ar (gra linje). Den streckade delen av linjen indikerar att medelvardet &r berdknat 6ver
farre antal ar.
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Staplarna visar arsmedelvarden av vattenstandet i RH 2000 justerat for landhéjning vid Ratan. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde beraknat dver
ungefar tio ar. Den streckade delen av linjen indikerar att medelvardet ar beraknat dver farre antal &r.

Figur 31. Arsmedelvirden av vattenstandet i RH 2000 justerat for landhéjning vid Ratan (gréna staplar) och ett
glidande medelvarde beridknat over ungefar 10 ar (gra linje). Den streckade delen av den gra linjen indikerar att
medelvérdet har berdknats 6ver férre antal ar.
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12.3 Medelvattenstand i framtida klimat

Framtida medelvattenstand i Umea kommun har berdknats fran ett 1agt utslappsscenario (SSP1-1,9) till
ett mycket hogt utslappsscenario (SSP5-8,5) fram till ar 2150. Landhdjningen kompenserar for
havsnivahjningen i samtliga scenarier fram till ca ar 2150. Se metodik och beréknade vérden for
medelvattenstdnd i framtida klimat i Bilaga 3. I Bilagan redovisas dven karakteristiska havsnivaer.

12.4 Hoga extremnivaer

Tillfélliga lag- och hogvattenhéndelser, orsakade av védret, kan medfra problem redan i dagens klimat
med exempelvis 6versvamningar eller att vattendjupet blir for 1agt for séker sjofart. Hur ofta
forekomsten av extrema naturliga hiandelser, sisom hdgvattenhindelser, kan férvintas beskrivs
vanligen genom aterkomstperiod.

Vilken aterkomstperiod som &r lamplig att anvanda vid fortsatta analyser eller planering av nya objekt
kan variera och beror exempelvis pa vad som planeras, objektets livslangd, vilken risk som beddms vara
acceptabel samt eventuell mojlighet att senare anpassa till hdgre nivéer. Berédknade hoga extremnivaer i
dagens klimat presenteras i Bilaga 3.

Vid ett férandrat medelvattenstand i havet, till foljd av ett férdndrat klimat, forandras utgangslaget for
tillfalliga hog- och lagvattenhédndelser. Ett 14gre medelvattenstand ger ett lagre utgangsliage vilket gor
att en tillfallig hogvattenhéndelse inte nar lika langt upp pé land som idag vid samma véder. Med ett
lagre utgangsldge kréavs det storre bidrag fran véddret for att nd samma nivaer som vid dagens
hogvattenhdndelser. Detta gor att nivaer som uppnas relativt séllan idag, kommer att uppnas dn mer
sédllan om medelvattenstandet blir lagre i framtiden.

I Bilaga 3 presenteras hoga extremnivaer i framtida klimat fram till &r 2150. Foér samtliga
utslappsscenarier utom SSP5-8,5 minskar de hoga extremnivaerna. For SSP-8,5 r extremnivaerna pa
ungefdr samma niva som i dagens klimat fram till ar 2150.

13 Ras, skred och erosion

Ett forandrat klimat med 6kade floden, mer intensiva skyfall och fordndrade markvattenforhallanden
kan leda till att sannolikheten for ras och skred 6kar. SGI har identifierat tio nationella riskomraden for
ras, skred, erosion och 6versvamning (SGI, 2021). Umeéd kommun ingar i riskomrade Mellersta
Norrlandskusten. SGI har dven tagit fram en Klimat- och sérbarhetsanalys for naturolyckor for
Visterbottens 14n (SGI, 2023) dar kartlaggning av risker for ras, skred, erosion och 6versvimning i
kombination med samhéllsviktiga funktioner presenteras mer ingaende.

Ett varmare klimat indikerar en potentiellt 6kad risk for ras, skred och erosion kopplat till 6kat antal,
mingd och intensitet i nederbordstillfallen. SGI har anvént samhallsviktiga funktioner kategoriserade
som manniskors liv och hélsa, miljoskyddade omrédden, miljoanldggningar, ekonomisk verksamhet,
samt kultur och fritid. Umead &r en av de kommuner som fétt hogst riskklassning i Vésterbottens lén,
vilket beror pa flertalet sarbara objekt och verksamheter ligger inom hotade omraden. Risken géller
framforallt skred, erosion ldngs kust och vattendrag och dversvimning av vattendrag.

Nedan presenteras exempelkartor med risker for skred och erosion i Umea kommun (Figur 32 och Figur
33). Kartorna dr himtade fran SGIs karttjanst (SGI, 2025), dar underlag f6r hela kommunen finns
tillgéngligt. For information om dversvémningsrisk langs Umeélven, se kapitel 8.6.

Sannolikheten for skred eller erosion péverkas av omradets platsspecifika forutséttningar. Exempelvis
paverkas forutséttningarna av om det finns branta slénter eller 14glént mark i nérheten av vatten, eller
om marken bestar av en jordart som dr skredbendgen eller erosionskénslig.

Kartorna nedan visar omraden med forutsdtiningar for skred och erosion. Scenarier som visar hur
forutsittningarna for skred och erosion kommer fordndras som en foljd av klimatférdndringens effekter
saknas fortfarande generellt for Sverige. Trots forskning inom omradet finns d4nnu inga sdkra
berdkningar for att bedoma hur klimatforandringarnas effekter i reella tal kommer paverka ras, skred
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och erosion. Figur 32 visar forutsittningar for skred, som framforallt 4r kopplade till vattendrag, i
synnerhet Umeélven.
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Figur 32. Forutsattningar for skred i finkornig jordart; gula omraden. Strandnéara omraden ar streckade. Rosa
visar instabila slanter med mycket kraftig lutning. Punkterna visar platser dar skred, ras eller erosion tidigare har

féorekommit (SGI, 2025).

Jordarter som ér relativt litteroderade ar lera, silt och sand, vilka &r vanliga lings med vattendrag och
kustlinje 1 Umeéa kommun. Figur 33 visar stranders eroderbarhet, dir det syns att strackor av Umeélven
och Tavlean har potentiellt hog eroderbarhet. Aven langs havskusten forekommer omraden med hog

eroderbarhet.
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Figur 33. Strandernas jordart och eroderbarhet (SGI, 2025).
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14 Halsa

Klimatforandringen paverkar méanniskors hilsa pa en rad olika sétt. I detta kapitel lyfts ett urval av
konsekvenser som har béaring pa befolkningen i Umea.

Virmebolja

Viérmebdljor ar de klimatrelaterade hdndelser som leder till mest betydande hilsorisker i Sverige. De
kan drabba hela landet, men studier har visat att befolkningen i norra Sverige paverkas mer dn
befolkningen i andra delar av landet. Detta kan bero pa att den relativa temperaturforédndringen vid
viarmebdlja ar storre i norr (Folkhdlsomyndigheten 2024). I en studie framkom att virmeboljor okar
dodligheten med ungefér 10 procent i Gétaland och Svealand, medan dkningen i Norrland ar runt 30
procent for jamforbara forhallanden. Studien visade ocksé att effekten av virmebdljor var mer kraftfull
for boende i socioekonomiskt utsatta omraden dn for boende i andra omraden (Lunds universitet 2018).

Virmebdljor kan orsaka hilsobesvar och dven dodsfall, framforallt bland riskgrupper. De fraimsta
riskgrupperna dr dldre, kroniskt sjuka, personer med vissa funktionsnedsittningar, men dven smé barn
och gravida &r en del av denna grupp (Folkhidlsomyndigheten 2024).

Varmare vintrar

Att vintrarna blir varmare kan paverka kommuninvanarna pa flera olika sitt, exempelvis kan risken for
drunkningsolyckor 6ka da isarna pé sjoar och vattendrag blir tunnare. Risken for halkolyckor dkar i och
med att antalet nollgenomgangar 6kar. Aven vigforhallanden kan paverkas vilket i sin tur kan leda till
minskad framkomlighet och fler trafikolyckor. Minskad tjéle i kombination med 6kad nederbord kan
Oka risken for nedfallna trdd vid stormar, vilket ocksa kan leda till problem med framkomlighet och
olyckor (Folkhédlsomyndigheten 2024).

Oversvimning

Oversvimningar kan leda till hiindelser som paverkar minniskors hilsa bade direkt och indirekt.
Exempelvis kan dodsfall bade ske genom drunkning (direkt) men ocksa av att framkomligheten for
raddningsfordon péaverkas (indirekt). Samhallsviktig verksamhet sa som elforsorjning och
dricksvattenproduktion kan ocksa paverkas vilket kan ge negativa foljdeffekter for ménniskors hilsa.
Markforhéallanden kan péverkas av dversvimningar och kan leda till 6kad risk for ras och skred vilket
ocksa kan leda till fler olyckor (Folkhdlsomyndigheten 2024),

Efter en 6versvimning Okar bade den psykiska ohélsan och risken for hjért- kérl- och luftvigsdodlighet.
Detta kan bero pa fysisk, psykisk och miljorelaterad paverkan men ocksa en sédmre tillgang till
hélsovérden. En 6kad risk for infektionssjukdomar och kemikalieexponering kan ockséa kopplas till
effekter av oversvimningar (Folkhédlsomyndigheten 2024).

Risken for utbrott av dversvimningsmyggan kan ockséa dka med dversvdmningar. Myggornas bett kan
leda till obehag och psykiskt lidande pé grund av talrika bett med risk for sekundérinfektioner
(Folkhdlsomyndigheten 2024).

Smitta och allergener

Ett varmare klimat paverkar vilken typ av smittor som riskerar att 6ka, ett exempel pé detta ér sorkfeber
som kan oka d& gnagarna soker sig till inomhusmiljoer nér sndtéicket minskar och kontakten med
ménniskor okar. Ett annat exempel ar att fastingar overlever allt langre norr ut. Djuren kan sprida olika
typer av infektioner till ménniskor, de vanligaste ar borrelia och TBE. Sérbara grupper for infektionerna
ar framfor allt dldre personer, personer med sénkt immunforsvar och de som inte dr vaccinerade mot
TBE (Folkhilsomyndigheten 2024).

Okade vattentemperaturer vintas leda till att fler viljer att bada. Detta gér att flera personer exponeras
for vattenburna smittor vilket kan leda till fler fall av mag- och tarminfektioner. De hogre
temperaturerna kan ocksa oka risken for skadlig algblomning som orsakas av cyanobakterier vilket kan
paverka hilsan hos badde ménniskor och djur (Folkhédlsomyndigheten 2024).

Allergener i utomhusluft paverkas av den forlingda viaxtsasongen. Hogre koldioxidhalter och varmare
temperaturer 0kar pollenproduktionen, sérskild i stadsmiljoer dir vaxterna dessutom blommar tidigare
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och producerar mer pollen. Ett varmare klimat kan medfora att nya pollenproducerande arter
introduceras och etableras (Folkhédlsomyndigheten 2024).

Dricksvatten

Rent dricksvatten dr en forutsittning for ménniskors hélsa. Fordndringar i nederbérdsmonster, kad risk
for braddningar av avloppsvatten och hdgre vattentemperaturer kan paverka kvaliteten pa vattnet och ge
hilsopaverkan. Exempelvis kan risken 6ka for legionella och cryptosporidium som kan spridas via
dricksvattnet (Folkhdlsomyndigheten 2024).

Skogs- och vegetationsbrand

En 6kad risk for skogsbriander kan leda till direkta hdlsokonsekvenser som olyckor, akuta
andningsbesvir och fler fall av luftvéigs- och hjért-kéirlsjukdomar (Folkhélsomyndigheten 2024).

Psykisk hélsa

Den psykiska hélsan kan paverkas pa flera satt av klimatforandringen sa som 6kad angest, depression
och posttraumatisk stresstorning. Hoga temperaturer sa som vid véarmebdljor, ar forknippade med
humor- och beteendestorningar. Detta kan dka risken for aggressivt beteende och sjédlvmordsrisk.
Personer med befintlig psykisk ohilsa riskerar forsdmrad psykisk hdlsa och hogre dodlighet vid extrema
temperaturer (Folkhdlsomyndigheten 2024).

Oro som kommer av klimatfordndringen kan péverka det psykiska vélbefinnandet negativt. Exempel pa
detta &r “’solastalgi” - den angest som orsakas av miljoforandringar som paverkar ens dlskade plats och
”klimatangest” - kronisk radsla for miljokatastrofer till f61jd av att man observerar
klimatforédndringarnas till synes oéterkalleliga effekter och den ddrmed sammanhingande oron for sin
egen och kommande generationers framtid (Folkhédlsomyndigheten 2024).

Barn, ungdomar och unga vuxna tenderar att vara sérskilt utsatta for psykiska halsoproblem i samband
med miljoforandringar. Klimatforédndringen ar en av de storsta orsakerna till oro for barn och ungdomar
(Climate ADAPT 2022).

Kortare perioder med sn6 kan inverka negativt pa den psykiska hdlsan. Det paverkar
rekreationsmdjligheter vintertid och leder till storningar i de traditionella levnadssitten. Detta paverkar
framforallt den samiska befolkningen vars levnadssétt ofta &r knuten till ett kallt vinterklimat
(Folkhilsomyndigheten 2024). Paverkan pa mojligheten att utfora vissa vinteraktiviteter s& som
skiddkning kan péverka ménniskors fysiska och psykiska hélsa.

Ekonomiska forluster kan ha langsiktiga effekter pa ménniskors psykiska hélsa. Exempelvis kan
Oversvamningar leda till stor ekonomisk paverkan for enskilda personer men dven forlust eller
fordndring av egendom si som skog eller mark kan ge denna typ av paverkan (Folkhédlsomyndigheten
2024).

15 Ekosystem

Ett ekosystem innefattar alla levande organismer pa en plats samt miljon de lever i. Klimatforédndringen
leder till stora effekter pa ekosystem bade pé land och i vatten. Dessa effekter forstirks ofta av andra
delar som markanvindning och resursutnyttjande. Biologisk mangfald paverkas bade direkt av
klimatrelaterade héndelser som dndringar i temperatur och nederbdrd och indirekt av
klimatforédndringens paverkan pd markanvéndningen. Markanvéndningen kan éndras i och med
klimatforédndringen exempelvis genom @ndrade brukningsmetoder (Naturvérdsverket 2025).

Vixter

Det varmare klimatet leder till att véixtzonerna forskjuts norrut. Detta medfor nya och fordndrade
forhéllanden for arter, dér vissa vintas att gynnas av fordndringen medan andra missgynnas. Manga
ekosystem kan dven komma att paverkas av att fler invasiva arter kan etablera sig och konkurrera med
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inhemska arter. Arter som lever i de allra nordligaste miljoerna har begrénsade mojligheter att flytta
langre norr ut och kan dérfor fa svart att hitta livsutrymmen framover (Naturvardsverket 2025).

Sjoar, vattendrag och hav

Ekosystemen i sjdar och vattendrag paverkas bland annat av hogre vattentemperaturer, dndringar i
floden, minskat istdcke, syrebrist, brunifiering och uttorkning. Detta ger dndrade forhéllanden for bade
enskilda arter och hela naringsvavar. Forandringen i denna typ av miljoer kommer att bli mer pataglig i
norra Sverige. Roding och sik dr exempel pa arter som riskerar att paverkas negativt av
klimatfoérandringen (Naturvardsverket 2025).

Aven arter i havet paverkas av det forindrade klimatet bland annat genom en 6kad mingd nederbord,
vilket i sin tur kan leda till minskad salthalt i bade Bottniska viken och Bottenhavet.
Klimatforindringen vintas ocksa paverka syresittning och isliggningsménster i Ostersjon. Kortare
perioder med is véntas leda till dramatiska konsekvenser for marina ddggdjurs livsmiljder, exempelvis
kan vikaren drabbas (Naturvardsverket 2025).

Vatmarker

Vatmarker &r ofta betydelsefulla for den biologiska méngfalden da de ofta ar artrika.
Klimatforandringen kan péverka olika typer av vatmarker pé olika sétt. De i norra Sverige
forekommande palsmyrarna har stora vérden for biologisk méangfald och dr sérskilt kénsliga f6r denna
fordndring, detta da deras kédrna av permafrost riskerar att smélta till f61jd av ett varmare klimat. Detta
paverkar pé sikt dven de arter som lever i dessa myrar (Naturvardsverket 2025).

Skogen

Svenska skogar véntas gynnas av ett varmare klimat med en léngre véxtsésong. Samtidigt riskerar
skogen att paverkas negativt av klimatforandringens paverkan pa frostskador, brander, tradsjukdomar
och insektsangrepp. Korskador kan uppsta nér tjilen minskar. Aven de arter som lever i skogen
paverkas av exempelvis ett minskat snotécke och éndringar i de tradslag som forekommer
(Naturvardsverket 2025).

Aven skogslevande djur paverkas av fordndringarna i klimatet. Exempelvis paverkar ilgkalvarnas
tillvixt av bade minskat niringsvérde i deras foda, men de paverkas ocksé av varmare somrar (SLU
2023). For andra arter, s som tjddern, dr paverkan inte lika tydlig. Varmare vérar kan vara positiva for
dess hackning, men dndringar i snoforhallanden vintertid kan ge en negativ paverkan (Naturvardsverket
2025).

QOdlingslandskapet

Odlingslandskapet inkluderar bade 6ppna och tradkladda marker som i olika grad praglats av
exempelvis bete eller odling. Odlingslandskapen har en méangfald som é&r ett resultat av hur marken
brukats under lang tid. Klimatforédndringarna leder till att det uppstér nya utmaningar och méjligheter
bade kopplat till markanvindning och vart nyttjande av naturresurser, vilket ocksé péverkar den
biologiska mangfalden. Vissa arter vintas dka, ofta pa bekostnad av nordligare arter. Aven siisongen for
blomning och ddarmed tillgdngen till nektar och pollen kan dndras vilket kan paverka manga insekter
(Naturvardsverket 2025).

Faglar

De faglar som flyttar sdderut vintertid anldnder ofta tidigare pa varen. Vissa faglars flyttmonster och
hiackningssdsong har paverkats redan idag. Manga av de figlar som overvintrar i Europa anlédnder redan
nu tidigare pa aret jimfort med for 40 ar sedan. Klimatfoérdandringen kan dven leda till faglarnas
hiackning inte langre sammanfaller med tidpunkten da tillgangen pa foda &r storst (Naturvardsverket
2025).
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16  Kulturmiljoer

Kulturmiljo inbegriper all miljé som péaverkats av ménniskors verksamheter och aktiviteter. En
kulturmilj6 kan avgrinsas i delar, exempelvis till en enskild anldggning, en lamning eller en del av
landskapet. Den kan bade vara industriomréden eller skogs- eller fjéllandskap. Kulturmiljon inkluderar
dven immateriella foreteelser som ortnamn eller sdgner som &r knutna till en plats eller ett omrade
(Riksantikvarieambetet 2015).

Exempel pa klimatrelaterade héndelser som kan ge allvarliga konsekvenser for olika typer av
kulturmiljéer dr Gversvamningar, skogsbrander och stormskador (Karlsson, N. 2017). De dndrade
forutsittningarna paverkar olika kulturmiljoer pé olika sétt. Det kan leda till att trdbyggnader kan skadas
av fukt, mogel, insekter eller att murbruk vittrar. Ett varmare klimat kan ocksa leda att det som tidigare
legat nedfryst nu tinas upp, blir torrt och fryser ned igen, vilket kan leda till att kulturvérden bryts ner
och gér forlorade (Riksantikvarieimbetet 2025).

Temperaturdkningen leder éven till fordndrade vegetationszoner, en langre vegetationsperiod samt nya
vixt- och djurarter. Detta riskerar att pdverka omrdden med ett stort biologiskt kulturarv exempelvis
genom att kulturvixter konkurreras ut och att ppna omraden viixer igen. Aven fornlimningar kan
paverkas av igenviaxning bland annat genom rotsprangning, men ocksé av 6kad pavaxt av alger och
mossa (Karlsson, N. 2017).

Skogsbriander vantas 6ka med ett varmare klimat. Dessa kan 6deldgga kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse. Aven fornfynd i marken kan paverkas av brinder. Skogsbrinder kan underlitta att hitta
fornldamningar, s& som hirdar och boplatser, eftersom markvegetationen forsvunnit. Andra lamningar
riskerar att skadas av brander (Karlsson, N. 2017).

I dagsléget ar det oklart hur klimatférandringen paverkar maritima kulturmiljéer. Temperaturdkning
och paverkan pa cirkulationsfloden paverkar sannolikt bide flora och fauna och kan dven péverka vara
kulturmiljéer (Karlsson, N. 2017).

I rapporten ”Kulturmiljder och klimat i Vasterbottens 1dn” (Karlsson, N. 2017) konstateras att det
kommer vara en stor utmaning att minska de negativa effekter klimatférandringen har pa kulturmiljder.
Forfattaren konstaterar att det behdvs 6kad kunskap inom omradet men ocksé att arbetet sannolikt dven
kommer att omfatta “prioriteringar av kulturmiljoer som bor bevaras framfor andra samt strategier for
dokumentation av fornldmningar som inte kommer att kunna bevaras”.

Klimatfordndringar bedoms fa ldngtgéende konsekvenser for hela det samiska kulturlandskapet. Den
samiska kulturen dr redan paverkad av till exempel osékra is- och sn6forhéllanden, nya
sdsongsbetonade vaderforhallanden och forandringar i arters utbredning och férekomst (Sameradet,
2026).

17 Globala effekter
Siakerhet

Klimatfordndringarna kommer under de kommande decennierna fa en allt storre inverkan pa svensk
sdkerhet. De direkta effekterna pa Sverige, inklusive 6kning av extremvéader, 6versvamning, torka,
vattenbrist och hetta, dr endast en liten del av dessa konsekvenser. Paverkan 1 vart ndromrade, inom
Europa och globalt kommer att paverka levnadsvillkor, ekonomi, politik och handel. Spanningarna
mellan de hardast drabbade och de mer privilegierade eller lyckligt lottade riskerar att vara en kélla till
konflikt och politiska spanningar, inom och mellan lander. Hur utfallet kommer att se ut, och vilka
effekter klimatforédndringarna kommer att {4 4r i hog grad beroende pa vilka och i vilken utstrickning

atgérder tas for att minska utsldppen av vixthusgaser, liksom pé atgérder for att hantera forédndringarna
och deras effekter (FOI, 2023).

Migration

Klimatfordndringarnas konsekvenser i utsatta lander kan leda till en 6kad klimatrelaterad migration och
invandring till Sverige. Bade akuta klimatrelaterade katastrofer och mer utdragna klimathéndelser,
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kombinerat med konkurrens och konflikter om naturresurser, forvéntas bidra till 6kad migration i
framtiden. Migration till foljd av klimatforandringar ar redan idag storre d4n migration till foljd av krig
och konflikter. Merparten av forflyttningarna sker dock lokalt eller regionalt, fran landsbygd till urbana
omréaden, och inte till tredje land. Dessa forflyttningar kan dock 1 sin tur leda till 6kad konkurrens om
begrinsade resurser, vilket kan leda till konflikter som i sin tur 6kar migrationen Over nationsgranser
och till tredje land, sdsom Sverige. I takt med att klimatfoérandringarnas konsekvenser blir mer patagliga
i fler l&nder och Over storre geografiska omraden, bor ocksé sannolikheten for klimatrelaterad migration
direkt till tredjeland istéllet for till ndromradet 6ka (MSB, 2023).

Handel

Sverige och andra europeiska ldnder star infor ett storre hot fran effekterna av klimatforandringar som
har sitt ursprung i andra lénder 4n fran de klimateffekter som péverkar direkt inom ldndernas egna
granser. Sverige dr beroende av export och import, vilket goér oss sarbara for storningar i internationella
handelssystem. Sjalvforsorjningsgraden &r 1ag for en rad produkter. Till exempel kan extremvader som
torka och virmeboljor i andra delar av vérlden paverka Sveriges import av livsmedel. Ytterst blir det
ménniskor som drabbas, ofta de mest sarbara, av till exempel prishdjningar orsakade av internationella
héndelser.

Att satsa pa att Oka sjélvforsorjningen av livsmedel kan vara en viktig klimatanpassningsstrategi men ér
inte hela 16sningen. Handel okar inte bara var exponering for klimatrisker, utan &r samtidigt ett viktigt
verktyg for att buffra for fordndringar och chocker mot det inhemska systemet. Flertalet produkter som
vi dr vana vid att ha pa vart matbord dr ocksa svéra att producera i Sverige, sdsom kaffe och choklad,
eller férska gronsaker och frukt pd vintern. En dtgérd ér darfor att arbeta for 6kad samverkan i fragorna
med andra ldnder och arbeta fOr att hitta sétt att stdtta mer klimatutsatta lander (Klimatanpassning.se).

Besoksniring

Besoksniringen har fitt en allt storre ekonomisk betydelse globalt. Aven i Sverige dkar den inhemska
och utlidndska turismen stadigt och visar ingen tendens att minska. Klimatférdndringen kan komma att
medfora bade positiva och negativa konsekvenser.

Sommarturismen kan gynnas av ett fordndrat klimat med hogre lufttemperaturer och varmare somrar
medan vinterturismen kan fa det svérare. Turismen runt Medelhavet kan minska till f6ljd av allt
varmare somrar, vilket kan gynna ldnder pa nordliga breddgrader med ett mer behagligt klimat
sommartid. Forutsittningarna for skidédkning forsdémras snabbare i Alperna 4n i Sverige vilket kan ge
fordelar till den svenska vinterturismen, dtminstone i nirtid. Fler snofattiga vintrar paverkar redan idag
fjdllanldggningarna, som blir mer beroende av att tillverka sno for vintersdsongen.

Ett mindre forutsdgbart klimat med fler extremer gor det svért att planera vilka tjanster som ska
marknadsforas och vilka investeringar som 16nar sig pé sikt. Oforutséigbarheten okar ocksé risken for
ekonomiska forluster (Klimatanpassning.se).

18 Slutsatser

Sammantaget visar analyserna i denna rapport att klimatforédndringen innebér stora utmaningar for
Umea kommun. Alla delar av samhdllet paverkas, direkt eller indirekt. Vilka konsekvenser som drabbar
enskilda verksamheter behover undersokas vidare i kommunens arbete med sérbarhetsanalyser och
klimatanpassning.
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Bilaga 1 Standardavvikelse

Standardavvikelse anvénds i rapporten for att beskriva spridningen i resultat mellan olika
klimatmodeller och &r ett matt pa osdkerheten. Standardavvikelse utifran en normalférdelning visas
nedan. For varje tidsperiod berdknas ett medelvirde fran alla klimatmodeller, som i figuren
representeras av . Virden inom en standardavvikelse okan vara bade storre (u+ o) och mindre (u-o)
dn medelvirdet. Inom detta spann ryms 68 % av resultaten fran alla klimatmodeller. Det innebér att 16
% ger dnnu hogre virden, och 16 % ger dnnu ldgre virden. Det mest robusta resultatet ges dock av
medelvardet u.

99,7% of the data are within

[ 3 standard deviations of the mean g
95% within
2 standard deviations
68% within
<— 1 standard —>
deviation
u=-30 u—20 H—a u p+o u+ 2o u+ 30

Dan Kernler, via Wikimedia Commons

lllustration av normalférdelad kurva och standardavvikelser.



Bilaga 2 Vattenforing

Regleringens paverkan i Umedlven

For den kraftigt reglerade Umeélven sa kan det vara andra effekter én den fordndrade hydrologiska
cykeln som ett varmare klimat for med sig som paverkar vattenkraftens drift. Sharff m.fl. (2023)
konstaterar i sin rapport om klimatpaverkan pé vattenkraften att ”Troligen kan energisystemets
utveckling de kommande decennierna, tillsammans med kommande miljéanpassningskrav, potentiellt
ha en storre paverkan pa vattenkraftens forutséttningar och formégor én de direkta konsekvenserna av
klimatfoérandringarna.”. Generellt konstaterar man ocksa att det finns en dkad potential for vattenkrafts-
produktion genom kade tillrinningar och minskad vérflod.

Hur ett fordndrat klimat kan paverka dammsédkerheten har ocksa studerats vid flera tillfillen, senaste
generella sammanstéllning publicerades 2023 av Svenska kraftnét (2023). Dammsédkerheten kan
paverkas pa flera sitt i ett fordndrat klimat, men ocksa paverkas av energisystemets forandring (enligt
ovanstéende stycke). Svenska kraftnit konstaterar att ”En av vattenkraftens styrkor ar att den dr bra pa
att hantera stora variationer i tillrinning och efterfragan bade under dygnet, aret och mellan ar.”
samtidigt som man diskuterar risker som kan tillkomma nér nya kombinationer av véder och drifts-
forhédllanden kan behdva hanteras och hur anldggningarna paverkas. Man konstaterar ocksa att de
svenska riktlinjerna for bestimning av dimensionerande flode for dammanlédggningar redan innehaller
végledning for tillimpning i klimat i fordndring, men att det kan behdvas tilldgg i andra riktlinjer och
végledningar.

I figuren visas en tidsserie over vattenforingen vid Stornorrfors frén oreglerad tid (startar under 1918)
fram till 2025. Det syns en tydlig skillnad i vattenforing fran borjan av 1960-talet d& de stora
regleringarna i dlven bdrjade bli klara. Skillnader bestér dels 1 6kade ldgsta floden, dels i minskande
varflodstoppar. Forédndringen &r den forvéntade da de hogsta floden historiskt har intriffat i samband
med varfloden som i samband med regleringen till stor del kan magasineras och de lagsta flddena
historiskt intréffat vintertid, en tid ndr man efter regleringen vill producera kraft och ddrmed tappar ur
magasinen. Hogsta noterade flodet dr 2860 m?/s fran juni 1938.
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Hoga floden

I tabellerna nedan redovisas hoga floden for Stornorrfors, Yttertrask nedre, Sdvaran, Hérnan och
Tavelan. Resultaten presenteras i procentuell férdndring for tidsperioden 2071 - 2100 jamf{ort med
referensperioden 1971 — 2000, for scenarierna RCP4,5 och RCP8,5. Median anger det mest sannolika
vardet. Som komplement redovisas dven percentil 75 av resultaten fran ensemblen, vilket innebar att
75 % av de underliggande berdkningarna ger ett 1agre véirde. Fordndringen &r avrundad till nirmaste
S5-tal.

Berdknad flodesforandring (%) i framtida klimat (2071 — 2100 relativt referensperioden 1971-2000) for
Stornorrfors, oreglerade forhallanden.

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
HQ-10 -10 -5 -15 -10
HQ-100 -10 0 -15 -10
HQ-200 -10 0 -15 -10

Beréaknad flédesforandring (%) i framtida klimat (2071 — 2100 relativt referensperioden 1971-2000) for Yttertrask
nedre, oreglerade férhallanden.

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
HQ-10 -25 -15 -30 -25
HQ-100 -25 -10 -35 -25
HQ-200 -25 -10 -35 -25

Beraknad flodesforandring (%) i framtida klimat (2071 — 2100 relativt referensperioden 1971-2000) for Savaran,
mynningen i havet, oreglerade forhallanden.

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
HQ-10 -20 -15 -25 -10
HQ-100 -25 -10 -25 -15
HQ-200 -25 -10 -25 -15

Beraknad flodesforandring (%) i framtida klimat (2071 — 2100 relativt referensperioden 1971-2000) for Hornan,
mynningen i havet, oreglerade forhallanden.

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
HQ-10 -20 0 -15 0
HQ-100 -20 0 -15 0
HQ-200 -20 0 -15 0

Berdknad flodesforandring (%) i framtida klimat (2071 — 2100 relativt referensperioden 1971-2000) for Tavelan,
mynningen i havet, oreglerade forhallanden.

RCP4,5 RCP8,5
Median | Percentil 75 | Median | Percentil 75
HQ-10 -10 5 -5 0
HQ-100 -10 5 -5 5
HQ-200 -10 5 -5 5



Bilaga 3 Havsnivaer
Bilagan innehéller foljande avsnitt:

Observationer av havsvattenstand
Medelvattenstand i dagens klimat
Karakteristiska havsnivaer i dagens klimat
Hoga extremnivaer i dagens klimat

Metodik extremnivaer

Medelvattenstand i framtida klimat

Hoga extremnivaer i framtida klimat
Antaganden, osdkerheter och konfidensintervall

Observationer av havsvattenstand

Den miitstation av havsvattenstind som ligger ndrmast Ume4 dr Holmsund i Osterfjédrdens mynning till
Bottenhavet, cirka 14 km soder om Umed centrum, se Figuren nedan. Métningar fran Holmsund finns
tillgéngliga frén april 2009 och framét. Métserien &r saledes relativt kort och utgor ett mindre robust
underlag statistiskt sett.

Forutom maétserien vid Holmsund finns havsvattenstandsobservationer vid Ratan, vilken &r nist
nirmaste stationen, cirka 35 km nordost om Umed. Métningar av havsvattenstand vid Ratan pabdrjades
redan i oktober 1891 och pégér &n idag. Mitserien frén Ratan utgor siledes ett mycket robust underlag
statistiskt sett. En jamforelse av havsvattenstandsobservationer mellan Ratan och Holmsund for den
gemensamma tidsperioden har utforts och métningarna fran Ratan bedéms vara representativa for
omrédet vid Holmsund utanfér Umeda. Uppgifter om havsnivaer inom foreliggande uppdrag baseras
darfor huvudsakligen pé den ldngre métserien fran Ratan. Lokala effekter, som exempelvis
vinduppstuvning i Osterfjirden, kan medfora att nivéer i centrala delar av Ume4 skiljer sig frdn nivaer
utanfor Osterfjirden.
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Analyserna baseras pa métserien fran Ratan i hojdsystemet RH 2000 med en tidsupplosning pa 1
timme. Timvarden har anvants genomgaende for att erhélla en homogen tidsserie 6ver hela
métperioden.

For att lag- och hogvattenhéndelser ska vara jamforbara over tid har vattenstandsserien avtrendats
linjart, vilket innebér att langsiktiga trender sdsom landhdjning och havsnivahojning har tagits bort. Den
avtrendade serien visar vattenstdnd relativt medelvattenstandet, dar medelvattenstandet utgor
referensnivan (0 cm) och lag- och hogvattenhindelser beskriver avvikelser fran denna. Berdkningar av
karakteristiska havsnivaer och aterkomstnivaer har utforts pa den avtrendade serien.

Medelvattenstand i dagens klimat

Vid samhillsplanering behovs vanligen uppgifter om havsnivaer relateras till ett givet hojdsystem,
exempelvis rikets hojdsystem RH 2000, vilket &r Sveriges nationella hojdsystem. I foreliggande rapport
har medelvattenstandet berdknats 1 hojdsystemet RH 2000 i dagens klimat som medelvardet av
observationer fran matserien Ratan for 20-arsperioden fran 1995-2014. Detta tillvigagangssitt ger ett
representativt matt pa medelvattenstdndet i nértid. Dértill &r tidsperioden 1995 — 2014 den period som
IPCC ARG anvénder som referensperiod avseende havsnivdhdjning. Medelvattenstandet for Ratan {or
perioden fran 1995 — 2014 har beréknats till cirka 16 cm i RH 2000, och anvénds som matt pa
medelvattenstandet i dagens klimat.

For att uttrycka beréknade nivéer i RH 2000 adderas nivéer som anges relativt medelvattensténdet till
medelvattenstdndet for perioden 1995-2014 (16 cm).

Karakteristiska havsnivaer i dagens klimat

Vanligt forekommande matt pa havsnivaer &r sa kallade karakteristiska nivier. Med karakteristiska
havsnivaer avses, utover medelvattenstandet (MV), foljande;

e Hogsta hogvattenstdnd (HHV) dr det hogsta av &rens hogsta uppméitta vattenstdnd
e Medelhdgvattenstdnd (MHV) dr medelvirdet av arens hogsta uppmétta vattenstand
e Ligsta hogvattenstand (LHV) dr det 14gsta av arens hdgsta uppmatta vattenstand

e Hogsta lagvattenstand (HLV) ar det hogsta av arens lagsta uppmatta vattenstand

e Medellagvattenstand (MLV) dr medelvardet av arens ldgsta uppmadtta vattenstand

o Ligsta lagvattenstand (LLV) ar det lagsta av arens ldgsta uppmatta vattenstand

Karakteristiska havsnivaer redovisas dels relativt medelvattenstandet och dels i hojdsystemet RH 2000 i
tabellen nedan. Uppgifterna inom parentes for MHV och MLV avser tillhérande konfidensintervall pa
90 %.

Nivéerna har berdknats utifrén métserien vid Ratan. Analysen baseras pa timvérden, vilket gor att
exempelvis hdgsta och ldgsta noterade vattenstdnd kan skilja sig ndgot mot andra uppgifter som baseras
pa mer hogupplost data.

For att undvika urval av arshogsta observationer som intréffat titt i f6ljd men pé var sida av ett arsskifte
har brutet ar frén juli till juni anvénts istéllet for kalenderdr. Data som ingér i analysen strécker sig fran
juli 1892 till juni 2025. Dértill har kriteriet att det ska vara minst 80 % datatdckning frén september till
april varje brutet ar anvénts for att &rshdgsta respektive arslégsta ska inkluderas i analysen.

Det hogsta vattenstandet vid Ratan noterades i februari 2002 och uppmidttes till 140 cm relativt
medelvattenstandet. Detta motsvarar 156 cm i RH 2000 i dagens klimat (1995-2014). Det lagsta
vattenstandet vid Ratan noterades i oktober 1912 och uppmidttes till -121 cm relativt
medelvattenstandet, vilket motsvarar -105 cm 1 RH 2000 i dagens klimat (1995-2014).

Uppgifter om hogsta och ldgsta noterade vattenstand baseras pa timvarden. Motsvarande uppgifter
baserade pa hogre tidsupplosning kan dérfor avvika nagot.



Karakteristiska vattennivaer relativt medelvattenstandet (MV) och i héjdsystemet RH 2000 utifran observationer
vid Ratan. Siffrorna inom parentes utgor ett konfidensintervall pa 90%.

Vattenstand Vattenstand

rel. MV (cm) RH 2000 (cm)
HHV 140 156
MHV 79 95

(76 till 82) (92 till 98)

LHV 36 52
Mv 0 16
HLV -27 -11
MLV -70 -54

(-73 till -68) (-57 till -52)
LLV -121 -105

Vid métstationen Holmsund, dir métningarna paborjades i april 2009, noterades det hogsta
vattenstandet hittills den 12 februari 2017 och uppmiaittes till 120 cm relativt medelvattenstandet. Vid
samma tillfalle uppmattes vattenstandet vid Ratan till 110 cm relativt medelvattenstandet. Det lagsta
vattenstandet vid Holmsund noterades den 2 februari 2019 och uppmiittes till -92 cm relativt
medelvattenstdndet. Samtidigt uppmattes vattenstdndet vid Ratan till -85 cm relativt
medelvattenstandet. Vid bada dessa tillfdllen var alltsa vattenstandet vid Ratan nédgot mindre extremt &n
vid Holmsund.

En jimforelse av de hogsta och lidgsta observerade vattenstanden dver respektive métperiod visar
ddremot att de mest extrema nivaerna vid Ratan, baserat pa hela mitserien, dr mer extrema dn de som
hittills observerats vid Holmsund under den betydligt kortare métperioden. Detta &r rimligt ur ett
statistiskt perspektiv, eftersom sannolikheten att observera sillsynta extrema hiandelser 6kar med
langden p& maétserien.

De enskilda observationerna vid Holmsunds rekordnoteringar indikerar att skillnader mellan stationerna
kan férekomma vid enskilda tillfdllen, men de ger i sig inte tillrdckligt underlag for att dra generella
slutsatser om systematiska skillnader i extrema vattenstand mellan platserna.

Hoga extremnivaer i dagens klimat

Tillfélliga hogvattenhdndelser, orsakade av védret, kan medfora problem redan i dagens klimat med
exempelvis oversvimningar. Hur ofta forekomsten av extrema naturliga hdndelser, sdsom
hogvattenhéndelser, kan forvintas beskrivs vanligen genom aterkomstperiod.

Vilken dterkomstperiod som ar lamplig att anvénda vid fortsatta analyser eller planering av nya objekt
kan variera och beror exempelvis pa vad som planeras, objektets livsldngd, vilken risk som beddms vara
acceptabel samt eventuell mojlighet att senare anpassa till hogre nivéer.

Beriaknade aterkomstnivaer i dagens klimat fran 2 till 500 ars aterkomstperiod listas i tabellen nedan,
dels relativt medelvattenstdndet och dels i hojdsystemet RH 2000. Siffrorna inom parentes anger
tillhdrande konfidensintervall pa 90 %.

Aterkomstnivan med 200-ars aterkomstperiod har berdknats till 149 cm i RH 2000 i dagens klimat
(1995-2014). Aterkomstnivderna med hdgre &terkomstperioder skiljer sig inte signifikant frén varandra,
konfidensintervallen Gverlappar.



Beraknade aterkomstnivaer for héga havsnivaer i cm for Ratan relativt medelvattenstandet och i héjdsystemet
RH 2000. Siffrorna inom parentes anger ett tillhérande konfidensintervall pa 90 %.

Aterkomstperiod | Aterkomstniva Aterkomstniva
rel. MV (cm) RH 2000 (cm)

2ar 78 (75 till 81) 94 (91 till 97)
5ar 95 (91 till 98) 111 (107 till 114)
10 ar 104 (100 till 108) 120 (116 till 124)
50 ar 121 (114 till 129) 137 (130 till 145)
100 ar 127 (118 till 137) 143 (134 till 153)
200 ar 133 (122 till 144) 149 (138 till 160)
500 ar 139 (126 till 153) 155 (142 till 169)

En jamforelse av samtidiga drshdgsta noteringar vid Holmsund och Ratan visar att havsvattenstandet
vid Holmsund i genomsnitt dr nadgot ldgre dn vid Ratan. Medelvardet av skillnaden mellan arsmaxima
uppgér till cirka —5 cm, vilket indikerar att Holmsund normalt har nagot ldgre hdgvattenhidndelser dn
Ratan. Samtidigt uppvisar &rsmaxima vid de tvé stationerna en stark samvariation, med en korrelation
pa cirka 0,95, vilket visar att hogvattenhdndelser i stort sett intraffar samtidigt och drivs av samma
storskaliga meteorologiska forhéllanden.

Det hogsta observerade drsmaximat under den gemensamma métperioden dr dock hogre vid Holmsund
an vid Ratan, och noterades till 120 cm relativt medelvattenstandet vid Holmsund och 110 c¢m relativt
medelvattenstdndet vid Ratan. Detta indikerar att lokala férhéllanden, sdsom kustgeometri och
vinduppstuvning, i vissa fall kan leda till en forstirkning av extrema havsvattenstand vid Holmsund
jdmfort med Ratan. Denna typ av forstérkning framtréder dock inte i genomsnittliga matt, utan blir
tydlig forst vid enskilda extrema héndelser.

Den observerade skillnaden vid den hogsta handelsen tyder pa att extremnivaer vid Holmsund i vissa
fall kan vara hogre 4n vad som kan forvéntas utifrén data frdn Ratan. Samtidigt &r denna skillnad
mindre &n den statistiska osdkerheten i de skattade extremnivaerna. For exempelvis 100-500 érs
aterkomsttider uppgér osékerhetsintervallet till cirka £10 till 15 cm, vilket dr stérre &n den observerade
genomsnittliga skillnaden av arsmaxima mellan stationerna.

Mot denna bakgrund beddms det som mest robust att basera extremvérdesanalysen pa den ldnga och
sammanhdngande tidsserien fran Ratan. Detta tillvigagangssatt minskar risken for 6vertolkning av ett
begrinsat antal observationer och sikerstéller att extremvardesskattningarna baseras pa ett statistiskt
robust underlag. En djupare analys av eventuella tillaggseffekter in mot centrala Umeé ryms inte inom
detta uppdrag.

Metodik extremnivaer

Extremnivder har berdknats genom extremvérdesanalys baserat pd observationer vid Ratan. Det finns
olika metoder och olika urval fran dataunderlaget som kan ha betydelse for utfallet, eftersom skattade
aterkomstnivaer kan skilja sig vidsentligt beroende pa vilken analysmetod som anvands samt pa de val
som gors i analyskedjan (Arns, Wahl, Haigh, Jensen, & Pattiaratchi, 2013).

I foreliggande rapport baseras berdknade extremvérden for havsnivaer pa den sa kallade
Blockmaximum-metoden och hogvattenhéndelser har extraherats som drsmaxima fran dataunderlaget.
For att undvika att tva maximum intraffar tétt i foljd men pa var sida av arsskiftet har brutet ar anvénts
(juli till juni) istéllet for kalenderar.

Det finns ett flertal sannolikhetsfordelningar som ar vanligt forekommande vid extremvérdesanalys
inom vetenskaplig litteratur. Extremvérdessatsen ger stod at Generalized Extreme Value, GEV, men
dven andra fordelningar kan vara aktuella (Coles, 2001). Det ar viktigt att verifiera att den valda
sannolikhetsfordelningen passar till dataunderlaget. For att avgora detta kan ett s& kallat goodness-of-
fit-test utforas, som ger ett numeriskt matt pa hur vil sannolikhetsférdelningen passar till data. Om
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testet underkénner fordelningen bor man inte anvidnda den i analysen. Ofta kan flera fordelningar passa
till samma dataunderlag, men ge olika aterkomstvérden.

I denna utredning har flera sannolikhetsfordelningar utvérderats, men bara resultat fran den
fordelningsfunktion som beddmts passa bist till dataunderlaget redovisas, vilken &r GEV-fordelningen.
For vidare fordjupning se vidare (Blom, Enger, Englund, Grandell, & Holst, 2005) eller (Coles, 2001).

Genom extremvéardesanalys kan aterkomstnivaer for handelser med langre aterkomstperiod &n
miétseriens langd beréknas. En begrinsning vid berdkning av aterkomstvirden utifran statistisk analys
av observationer dr att endast hidndelser som har observerats under mitperioden paverkar de berdknade
aterkomstvirdena. Matperioden for serien Ratan ar relativt 1ang, ldngre dn 130 ar, men sannolikheten att
en mycket ovanlig hiandelse ska ha dvertrdffats under matperioden ér relativt liten. Exempelvis ar
sannolikheten att en 500-ars hindelse dverskridits under 100 &r &r cirka 18 %. Berdknade
aterkomsvarden med mycket 1dg sannolikhet, dvs. langa aterkomstperioder, medfor stora osdkerheter
och bor anvidndas med forsiktighet.

Medelvattenstand i framtida klimat

Framtida medelvattenstand i Umeds kommun redovisas i cm i hdjdsystemet RH 2000 utifran
medianvérde, sannolikt intervall, och mycket sannolikt intervall, fran ett mycket 1agt utsldppsscenario
(SSP1-1,9) till ett mycket hogt utslédppsscenario (SSP5-8,5) for artiondena 2050, 2100 och 2150 i
tabellen nedan. Det sannolika intervallet begrénsas av den 17:e och den 83:e percentilen, och utgor ett
konfidensintervall pa 66 %, och det mycket sannolika intervallet begrénsas av den 5:e och den 95:¢
percentilen och utgdr ett konfidensintervall pa 90 %. Varken det sannolika eller mycket sannolika
intervallet utgdr en nedre eller en 6vre grins for medelvattenstdndets mojliga nivaer de valda
artiondena. Berdkningar har utforts enligt den metod som beskrivs under SMHI Framtida
medelvattenstind, fordjupning (2026).

Dartill redovisas uppgifter om framtida medelvattenstdnd for scenarierna SSP1-2,6 och SSP5-8,5 med
lag konfidens (mindre troliga), for samma &rtionden som &vriga scenarier, se tabell. Dessa berdkningar
beddms av IPCC som mindre troliga d& de inkluderar processer forknippade med djup osékerhet
relaterade till inlandsisarnas instabilitet. Uppgifter for de mindre troliga scenarierna redovisas for
samma percentiler som for dvriga scenarier men intervallen bedoms, av IPCC, ligga utanfor det
sannolika respektive mycket sannolika intervallet. Alla berdkningarna tar hdnsyn till storskaliga
regionala variationer i havsnivahdjning pa grund av att havet inte stiger lika mycket overallt pa jorden
(Hieronymus & Kalén, 2020), och har justerats for den lokala landhdjningen.

Uppgifter om framtida medelvattenstand for Umeéds kommun har hdmtats frain SMHI:s berdkningar,
vilka redovisas for Sveriges kustkommuner for varje artionde fran 2030 till 2150 pa SMHI:s hemsida
om framtida medelvattenstaind (SMHI - Framtida medelvattenstand, 2025). Uppgifterna baseras pa
IPCC:s sammanstillning AR6 som publicerades 2021 (IPCC, 2021).

Berdkningar av medelvattenstandet i framtida klimat beskrivs utifrén en referensperiod. I IPCC AR6
anvénds referensperioden 1995-2014 for havsnivéer. Medelvattenstandet under referensperioden i
Umeas kommun har beréknats till 16 cm i RH 2000. Den totala landhdjningen i kommunen &r 0,951
cm/ar. Den langsiktiga landhdjningens hastighet antas vara konstant fram till ar 2150.

Nivéerna i tabellerna nedan anges i hojdsystemet RH 2000. Om f6rdndringen av medelvattenstandet
jamfort med referensperioden onskas istillet, subtraheras medelvattenstdndet for perioden 1995-2014
frén medelvattenstandet det valda slutéret.



Beraknade framtida medelvattenstand i Umea kommun ar 2050, 2100 och 2150 for fem olika utslappsscenarier,
fran ett mycket lagt till ett mycket hogt. Nivaerna anges i cm i héjdsystemet RH 2000 utifran median, sannolikt
intervall (6vre parentes) och mycket sannolikt intervall (nedre parentes). Det sannolika intervallet begréansas av
den 17:e och 83:e percentilen, och det mycket sannolika intervallet begransas av den 5:e och den 95:e

percentilen.

Scenario Ar 2050 Ar 2100 Ar 2150
SSP1-1,9 -2 -26 -53
(mycket lagt) (-8 till 6) (-46 till -3) (-85 till -14)
(-12 till 13) (-61 till 17) (-106 till 17)
SSP1-2,6 -1 -24 -53
(lagt) (-10 till 9) (-44 till 0) (-89 till -10)
(-16 till 16) (-56 till 18) (=109 till 21)
SSP2-4,5 0 -12 -27
(medelhdgt) (-7 till 9) (-30 till 12) (-60 till 17)
(-11 till 16) (-40 till 32) (-76 till 51)
SSP3-7,0 0 -4 -11
(hégt) (-9 till 10) (-27 till 24) (-56 till 45)
(-14 till 18) (-40 till 48) (-79 till 88)
SSP5-8,5 2 8 8
(mycket hégt) (-6 till 11) (-17 till 38) (-38 till 69)
(-11 till 19) (-30 till 66) (-60 till 119)

Berdknade framtida medelvattenstand i Umea kommun fér ar 2050, 2100 och 2150 for ett lagt respektive mycket
hogt utslappsscenario med lag konfidens (mindre troligt) da de inkluderar processer forknippade med djup
osédkerhet relaterade till inlandsisarnas instabilitet. Nivderna anges i cm i hdjdsystemet RH 2000 utifran median,
den 17:e och den 83:e percentilen (6vre parentes), samt den 5:e och den 95:e percentilen (nedre parentes).

Scenario Ar 2050 Ar 2100 Ar 2150
SSP1-2,6 -2 -26 -51
mindre troligt (-11 till 9) (-48 till 0) (-89 till -10)
(lagt) (-18 till 17) (-62 till 21) (-111 till 28)
SSP5-8,5 1 15 70
mindre troligt (-7 till 13) (-17 till 57) (-38 till 371)
(mycket hogt) (-14 till 26) (-36 till 129) (-60 till 442)

Medelvattenstandets utveckling i Umea kommun 6ver tid, fran ar 2030 till &r 2150, illustreras i figuren
nedan for tre scenarier, fran ett lagt (SSP1-2,6) till ett mycket hdgt (SSP5-8,5). Illustrationen visar att
det inte skiljer sdrskilt mycket mellan de olika scenarierna pa kort sikt, fram till cirka 2050. P4 langre
sikt skiljer det mer mellan de olika scenarierna, sarskilt bortom ar 2100, och sérskilt da osdkerheterna
beaktas.
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Framtida medelvattenstand i Umeas kommun fran ar 2030 fram till ar 2150 for scenarierna SSP1-2,6 (lagt), SSP2-
4,5 (medelh6gt) och SSP5-8,5 (mycket hogt), medianvérde (heldragna linjer) och mycket sannolikt intervall
(skuggade omraden).

Hoga extremnivaer i framtida klimat

Tillfalliga hog- och ldgvattenhdndelser, orsakade av vddret, kan medfora problem redan i dagens klimat
med exempelvis dversvamningar eller att vattendjupet blir for lagt for séker sjofart. Vid ett fordndrat
medelvattenstand i havet, till foljd av ett fordndrat klimat, forandras utgangslaget for tillfalliga hog- och
lagvattenhandelser.

Ett ldgre medelvattenstand ger ett lagre utgangsliage vilket gor att en tillféllig hogvattenhéndelse inte nar
lika langt upp pé land som idag vid samma véder. Med ett lagre utgéngsldge krivs det storre bidrag fran
védret for att nd samma nivaer som vid dagens hogvattenhéndelser. Detta gor att nivder som uppnas
relativt séllan idag, kommer att uppnés dn mer séllan om medelvattenstandet blir lagre 1 framtiden.

Pé& motsvarande vis medfor ett lagre medelvattenstdnd i framtida klimat ett lagre utgéngslédge vilket gor
att en tillfallig ldgvattenhéndelse kan nd dnnu ligre nivéer jamfort med idag vid samma véder.

For att berdkna extremnivéer i framtida klimat gors ett antal antaganden, vilket innebér osdkerheter som
beskrivs i ndsta avsnitt Antaganden, osékerheter och konfidensintervall.

Berdknade hoga aterkomstnivaer ar 2050, 2100 och 2150 under scenariot SSP2-4,5 vid Ratan. Nivaerna anges i
cm i hojdsystemet RH 2000. Siffrorna inom parentes anger ett tillh6rande konfidensintervall pa 90%.

Aterkomstperiod (ar)

Aterkomstniva
Ar 2050 SSP2-4,5
RH 2000 (cm)

Aterkomstniva
Ar 2100 SSP2-4,5
RH 2000 (cm)

Aterkomstniva
Ar 2150 SSP2-4,5
RH 2000 (cm)

2 78 (65 till 93) 66 (37 till 109) 51 (1 till 129)

5 95 (82 till 110) 83 (54 till 126) 68 (18 till 146)
10 104 (91 till 120) 92 (63 till 136) 77 (27 till 156)
50 121 (107 till 138) 109 (80 till 154) 94 (44 till 173)
100 127 (112 till 145) 115 (85 till 160) 100 (50 till 179)
200 133 (117 till 152) 121 (90 till 166) 106 (54 till 185)
500 139 (121 till 160) 127 (95 till 173) 112 (60 till 191)
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Beraknade hoga aterkomstnivaer ar 2050, 2100 och 2150 under scenariot SSP5-8,5 vid Ratan. Nivaerna anges i
cm i hdjdsystemet RH 2000. Siffrorna inom parentes anger ett tillhérande konfidensintervall pa 90%

Aterkomstperiod (ar) Aterkomstniva Aterkomstniva Aterkomstniva
Ar 2050 SSP5-8,5 Ar 2100 SSP5-8,5 Ar 2150 SSP5-8,5

RH 2000 (cm) RH 2000 (cm) RH 2000 (cm)

2 80 (66 till 96) 86 (47 till 143) 86 (16 till 197)

5 97 (83 till 114) 103 (64 till 160) 103 (33 till 214)
10 106 (92 till 123) 112 (74 till 170) 112 (42 till 224)
50 123 (108 till 141) 129 (90 till 187) 129 (59 till 241)
100 129 (113 till 148) 135 (96 till 194) 135 (65 till 247)
200 135 (118 till 155) 141 (101 till 199) 141 (70 till 252)
500 141 (122 till 162) 147 (106 till 207) 147 (76 till 259)

Antaganden, osdkerheter och konfidensintervall

Extrema havsvattenstand i framtida klimat har berdknats genom att kombinera berdknade extremvarden
med uppgifter om framtida medelvattenstdnd for respektive scenario och artionde. Detta har gjorts
genom att anta att extremnivaerna, berdknade utifran historiska métdata, 6verlagras framtida
medelvattenstdnd for valda utsldppsscenarier och tidshorisonter. Tillvigagangssattet ligger i linje med
hur andra lander berdknar extremvérden i ett framtida klimat (Simpson, o.a., 2015).

Dartill antas att fordelningen av extrema vattenstdnd ér densamma idag som i framtiden. Det &r liktydigt
med att anta att vidret som orsakar lag- och hogvattenhéndelser, kommer att ha samma statistiska
egenskaper som idag. Det vill sdga hog- och lagtryckens styrkor, banor och utveckling antas vara
liknande som idag. Klimatscenarierna utvisar inte ndgon tydlig trend {or véra breddgrader vad géller
exempelvis stormarnas frekvens, banor, utbredning och vindstyrkor (Seneviratne, o.a., 2021).

Bade berdknade extremnivaer och framtida medelvattenstand dr behdftade med osédkerheter, och som ett
matt pd dessa osdkerheter anges nivder med tillhérande konfidensintervall. Berdknade extremnivéer i
framtida klimat anges tillsammans med konfidensintervall, vilka innehaller osékerheten i extremvérdet
och osidkerheten i projektionen av medelvattensténdet.

Aterkomstnivaer av hoga havsvattenstand i dagens klimat har beriiknats med hjilp av
extremvérdesanalys. For att fa ett métt pd osékerheter och skapa en mer robust extremvéardesberékning
har en aterdragningsteknik anvéants, vilken innebér att ett nytt slumpmassigt stickprov (10 000 varden)
har dragits fran den aktuella sannolikhetsfordelningen av extrema havsnivaer.

For att beskriva hela fordelningen av framtida medelvattenstand har en skev-normalfoérdelning anviénts.
Skevheten i fordelningen dr mot hogre havsnivéhdjning och indikerar att hdgre havsnivahéjningar
relativt medianvardet 4r mer sannolika dn lagre havsnivahdjningar, sarskilt under scenarier med hoga
utslépp av vixthusgaser. Utifrdn nivierna for de kénda percentilerna (5, 17, 50, 83 och 95), framtagna
av IPCC (2021) och nedskalade av SMHI, for ett givet artionde och under ett givet scenario har skev-
normalfordelningens parametrar tagits fram. Parametrarna till denna férdelning har estimerats genom en
metod som minimerar skillnaden mellan nivaerna fér de fem kénda percentilerna, sé att skillnaden som
mest uppgar till cirka + 1 centimeter, och motsvarande nivaer berdknade fran den framtagna skev-
normalfordelningen. Nér en passande skev-normalfordelning erhallits har ett stort antal slumpmaéssiga
varden (10 000) dragits for att skapa ett representativt stickprov av framtida medelvattenstand for givet
artionde och scenario.

For att fa ett matt pa extrema havsnivaer i framtida klimat kombineras de tva stickproven fran de
tidigare stegen; ett for dagens extrema havsnivéer och ett for framtida medelvattenstand. Genom att
summera vérdena i de tva stickproven erhalls 10 000 nya virden som representerar extrema havsnivaer i
framtida klimat. Extremnivéer i framtida klimat med tillhdrande konfidensintervall har dérefter tagits
fram genom att berdkna medianvérdet samt 5 och 95 percentilerna, dir 5 och 95 percentilerna utgor ett
konfidensintervall pa 90 %.
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SMHI har en livsviktig roll som pdlitig expertmyndighet.
Genom var gedigna kunskap om vdader, vatten och
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modellerar och visualiserar utifrén olika scenarier. Vi féljer
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