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1. Godké&nna anmélan av rapporten ”Nya Klimatindikatorer for
temperatur i Stockholm™.
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Bakgrund

Att dvervaka klimatférandringar innebar att observera vader under
lang tid, oftast flera decennier. Tillgang till sammanhangande
tidsserier innebar att trendanalyser kan goras som visar
utvecklingen over tiden. Det ger ocksa kunskap om den naturliga
variationen i dagens klimat, dar det kan vara stora skillnader mellan
olika ar. Genom 6kad kunskap om dagens klimat kan prognoser om
framtida klimatférandringar sattas in i ett sammanhang.
Overvakningen utgor ocksa ett stod for stadens arbete med
klimatanpassning.

Miljéforvaltningen ansvarar for évervakning av klimatférandringar
och dess effekter pa lokal niva i Stockholm, vilket utgér en del av
den samlade miljodvervakningen i staden. Arbetet omfattar
insamling, kvalitetssakring, bearbetning och analys av vaderdata.
Overvakningen omfattar framst variationer i temperatur och
nederbord samt hydrologi och redovisas i form av klimatindikatorer
pa webbplatsen Miljobarometern, se lank:
http://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimat-och-
vaderstatistik/
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Framtagande av klimatindikatorer gor att férandringarna kan féljas
och presenteras pa ett pedagogiskt satt. En forutsattning for
klimatindikatorerna ar tillgangen och kvaliteten pa data, liksom att
tidsserierna ar ssmmanhéngande. Viktiga aktorer i detta arbete ar
SMHI, SLB-analys vid miljéfoérvaltningen samt Stockholm Vatten
och Avfall. SMHIs matstation vid Observatorielunden &r sérskilt
vardefull eftersom den varit i drift under lang tid, vilket ger langa
maétserier som underlag for analys av trender. S&rskilt forekomsten
av extrema véderhandelser och dess effekter ar intressant att
analysera, sasom kraftig nederbdrd och skyfall, varmebéljor och
torka.

Pa Miljobarometern presenteras idag foljande
temperaturindikatorer: arsmedeltemperatur,
sasongsmedeltemperatur, manadsmedeltemperatur,
hégsommardagar och frostdagar. Data till dessa befintliga
indikatorer kommer fran matstationen i Observatorielunden. De nya
temperaturindikatorer som nu tagits fram fokuserar framst pa hoga
temperaturer, och kan utgdra kunskapsunderlag for
klimatanpassningsatgarder for att hantera extremvarme och
varmebdoljor.

Sex nya klimatindikatorer for Stockholm har tagits fram genom
denna utredning:

maximal dygnstemperatur
maximal dygnsmedeltemperatur
varmeboljor

tropiska dygn

vaxtsasong

nollgenomgangar

| rapporten gors en genomgang av de nya temperaturindikatorerna
och vilka trender som kan identifieras. Nagra befintliga indikatorer
har ocksa fatt langre dataserier pa grund av att mer data blivit
tillgangligt via SMHIs Oppna data. | rapporten beskrivs de ingaende
maétstationerna, tidstackning for dataserierna, definitioner for de
olika indikatorerna samt tankbara felkallor vid temperaturmétning. |
ett avslutande avsnitt redovisas de viktigaste resultaten fran SMHIs
regionala klimatanalys for Stockholms lan till ar 2100, gallande
temperaturens forvantade forandringar med avseende pa nagra
nationella klimatindikatorer.

Arendet
Avrapportering av utredningen “Nya klimatindikatorer for
temperatur i Stockholm — Underlag till Miljéforvaltningens
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overvakning av klimatforandringar och dess effekter”. Utredningen
ar genomford av SLB-analys pa uppdrag av avdelningen for
Miljoanalys.

Rapportens resultat i korthet

Temperaturdata fran tre matstationer har anvants i analysen, dels
fran SMHIs station Observatorielunden i centrala Stockholm och
dels fran tva av Ostra Sveriges Luftvardsférbunds stationer,
Hogdalen belagen i ytterstaden samt Torkel Knutssonsgatan pa
Sodermalm. Dessa tva matstationer drivs av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen.

De tre matstationernas tidsserier har olika startar. Langst matserie
har métstationen Observatorielunden som startar 1941, medan de
tva ovriga har startar 1989 for Hogdalen och 2002 for Torkel
Knutssonsgatan. Dessa ar motsvarar de tidigaste helarsperioderna
med tillgangliga digitala data enligt SMHIs nuvarande definition av
temperaturdygnet, vilket utgdr en forutsattning for att kunna
berékna min- och max-véarden dygnsvis.

Genom att jamfora medelvarden mellan olika 30-arsperioder kan
forandringar berédknas mellan perioderna. Den nuvarande
meteorologiska referensperioden (normalperioden) utgors av aren
1961-1990, enligt internationell standard. | den nu genomférda
analysen har data varit tillgangliga till och med 2018, vilket innebar
att medelvarde kan berdknas for den efterféljande 28-arsperioden.

Analysen av samtliga temperaturindikatorer visar pa tydliga
variationer fran ar till ar, som far anses vara naturliga. Men det ar
ocksa tydligt att klimatet gradvis har blivit varmare i Stockholm,
vilket visar sig i flertalet indikatorer. Nedan f6ljer en kort
sammanfattning av resultaten for de framtagna indikatorerna, for
mer detaljer, definitioner m.m. hénvisas till rapporten samt till
webbplatsen Miljobarometern.

Arsmedeltemperatur

Detta &r en befintlig indikator pa Miljobarometern, men har tagits
med for att information ocksa om medeltemperaturens utveckling i
Stockholm. Arsmedeltemperaturen for métstationen
Observatorielunden var 6,6°C under referensperioden 19611990,
jamfort med 7,7°C under perioden 1991-2018. Den genomsnittliga
arsmedeltemperaturen var alltsa 1,1°C hogre under perioden 1991
2018 jamfort med referensperioden. Enligt SMHI &r uppvarmningen
i Sverige ungefar dubbelt sa stor som den globala, for den senaste
30-arsperioden.
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Hogsommardagar

Hogsommardagar definieras av SMHI som dygn da
maximitemperaturen &r minst 25,0°C. Denna befintliga indikator
har nu fatt en betydligt langre dataserie. Resultatet visar att antalet
hégsommardagar vid métstationen Observatorielunden var i
genomsnitt 16 dagar per ar for referensperioden 1961-1990, jamfort
med 23 dagar per ar under perioden 1991-2018. Detta motsvarar en
0kning med 43 procent.

Frostdagar

Frostdagar ar dygn d& minimitemperaturen &r under 0°C. Aven
denna indikator har nu fatt en betydligt langre dataserie. Antalet
frostdagar for matstationen Observatorielunden var i genomsnitt
116 dagar per ar for referensperioden 1961-1990, jamfért med 95
dagar under perioden 1991-2018. Detta utgtr en minskning med 18
procent.

Maximal dygnstemperatur

Den maximala dygnstemperaturen motsvarar varje ars hogsta
uppmatta temperatur vid respektive matstation. Den maximala
dygnstemperaturen for métstationen Observatorielunden var i
genomsnitt 29,8°C under perioden 1961-1990, jamfort med 30,5°C
under perioden 1991-2018. Detta utgdr en 6kning med 0,7°C
mellan de tva tidsperioderna. Tidsseriens hogsta dygnstemperatur &r
35,4°C, vilket uppmattes den 8 augusti 1975.

Nér man jamfor medelvardet for perioden 1991-2018 mellan
matstationerna Observatorielunden (innerstad) och Hogdalen
(ytterstad) kan man konstatera att den maximala dygnstemperaturen
var i genomsnitt 1,9°C lagre for méatstationen Hogdalen jamfort med
Observatorielunden. Detta ar troligtvis ett resultat av den urbana
varme0-effekten i innerstadens tatbebyggda miljo, jamfért med
ytterstaden som har mer gronska.

Maximal dygnsmedeltemperatur

Den maximala dygnsmedeltemperaturen utgdrs av varje ars hogsta
uppmatta dygnsmedeltemperatur vid resp. matstation. For
maétstationen Observatorielunden var den 23,0°C under
referensperioden 1961-1990 och 23,9°C under perioden 1991
2018. Detta utgdr saledes en 6kning med 0,9°C mellan de tva
perioderna. Den hdgsta dygnsmedeltemperatur som har uppmatts
vid Observatorielunden ar 28,3°C, den 7 augusti 1975.
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Under perioden 1991-2018 var den maximala
dygnsmedeltemperaturen i genomsnitt 1,1°C lagre for méatstationen
Hogdalen jamfort med Observatorielunden. Skillnaden mellan
matstationerna under perioden 19912018 ér alltsa nagot mindre
jamfort med skillnaden i maximal dygnstemperatur (se ovan).

Varmeboljor

Denna indikator redovisar varje ars langsta varmebolja. Begreppet
varmebdlja kan definieras pa olika sétt, i denna utredning anvands
SMHIs definition ”En sammanhangande period da dygnets hogsta
temperatur dr minst 25,0°C minst fem dagar i strack”. Varmeboljor
intraffar inte varje ar, och nar de intraffar varierar langden och &ven
antalet per ar.

For matstationen Observatorielunden varade arets langsta
varmebdlja i genomsnitt 4,8 dygn under referensperioden 1961—
1990, jamfort med 8,4 dygn under perioden 1991-2018. Detta
motsvarar en 6kning med hela 75 procent. Vid Observatorielunden
uppmattes 2018 den langsta varmebdélja som har registrerats under
hela perioden 1941-2018. VVarmebdljan uppgick till 25 dygn och
pagick mellan den 12:e juli och 5:e augusti. Aven for
maétstationerna Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan uppmattes
respektive tidsseries langsta varmebdlja under 2018, de uppgick till
23 dygn vid bada stationerna.

Analysen av tidsserien fran matstationen Observatorielunden visar
att det har blivit vanligare att atminstone en varmebdlja intraffar
arligen under perioden 1991-2018, jamfort med referensperioden
1961-1990. Under de ar da varmeboljor intraffat gar trenden mot
farre men langre varmebdljor under perioden 1991-2018.
Utvecklingen verkar ga mot att flera korta virmebdéljor “vixer ihop”
till en lang under den senaste tidsperioden.

Tropiska dygn

Denna indikator redovisar antal dygn da minimitemperaturen inte
understiger 20°C, enligt SMHIs definition av tropiska dygn. Likt
varmeboljor intraffar inte tropiska dygn varje ar och antalet varierar
fran ar till ar. Ofta gar tropiska dygn hand i hand med varmebéljor,
men ett tropiskt dygn kan intraffa dven utan att det ar varmebdlja
och vise versa.

For matstationen Observatorielunden var antalet tropiska dygn per
ar i genomsnitt 0,4 st. under referensperioden 1961-1990, jamfort
med 1,25 st. under perioden 1991-2018. Ar 2018 intraffade 12 st.
tropiska dygn vid Observatorielunden, och det aret ar den framsta
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anledningen till den stora 6kningen mellan perioden 1991-2018 och
referensperioden 1961-1990.

Vaxtsasong

Vaxtsasongen brukar definieras som den del av aret da
dygnsmedeltemperaturen éverstiger ett visst gransvarde.
Vaxtsasong kallas &ven for vegetationsperiod, i denna rapport har vi
valt att anvanda begreppet véxtsasong. SMHI anvénder vanligen
foljande definition pa vaxtsasong (vegetationsperiod), dar den &r
definierad som skillnaden mellan sluttidpunkt och starttidpunkt.
»Starttidpunkt ar forsta dagen pa aret i en sammanhéngande
fyradagarsperiod da dygnsmedeltemperaturen éverstiger 5°C.
Sluttidpunkt ar sista dagen i arets sista fyradagarsperiod med
dygnsmedeltemperatur 6ver 5°C.”

For matstationen Observatorielunden var langden pa véaxtsasongen i
genomsnitt 219 dygn under referensperioden 1961-1990, jamfort
med 233 dygn under perioden 1991-2018. Den genomsnittliga
langden pa véxtsasongen var saledes 14 dygn langre, vilket
motsvarar en 6kning med 7 procent. Okningen av véxtsdsongens
langd beror framst pa att den har startat tidigare under perioden
1991-2018, jamfort med perioden 1961-1990.

Nollgenomgangar

Nollgenomgangar definieras av SMHI som antalet dygn da dygnets
hogsta temperatur, uppmatt tva meter dver marken, ar éver 0°C
under samma dygn som dygnets lagsta temperatur varit under 0°C.
Indikatorn nollgenomgangar &r enligt SMHI viktig eftersom
frekventa temperaturvaxlingar runt 0°C kan fa konsekvenser for till
exempel vaghallningen. Risken for halka 6kar med hog frekvens av
nollgenomgangar. Aven jordbruket paverkas av att temperaturen
pendlar runt 0°C.

For matstationen Observatorielunden var antalet nollgenomgangar i
genomsnitt 67 dygn per ar under referensperioden 1961-1990,
jamfort med 59 dygn under perioden 1991-2018. Detta motsvarar
en minskning med 11 procent. Antalet nollgenomgangar har alltsa
blivit farre i Stockholm i takt med att medeltemperaturen har okat.

Temperatur i framtidens klimat

Rapporten avslutas med en genomgang av SMHIs prognoser éver
framtida temperaturforhallanden i Stockholms lan till ar 2100, med
avseende pa indikatorerna arsmedeltemperatur,
vegetationsperiodens langd och startpunkt samt varmebdljor. Dessa
redovisas i rapporten Framtidsklimat i Stockholms 1&n, Klimatologi
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Nr 21, 2015. SMHI betonar att framtida temperaturférandringar
beror pa utvecklingen av vaxthusgasutslappen och att det i nulaget
inte gar att avgora vilket utslappscenario som ar mest sannolikt.

Enligt SMHIs prognoser kommer arsmedeltemperaturen sannolikt
att 6ka gradvis och i slutet av seklet hamna pa en 3-5 graders
uppvarmning jamfort med idag, beroende pa utslappsscenario.
Prognoserna visar dven att vegetationsperiodens langd okar till foljd
av uppvarmningen, med 2—-3 manader till slutet av seklet beroende
pa utslappsscenario. Aven varmebéljorna bedéms oka da antalet
varma dagar blir fler. Man kan konstatera att den extrema
varmebdlja som Stockholm hade 2018 beddms intréffa i stort sett
arligen ar 2100, for det hogsta utsldppsscenariot (RCP8.5).

Forvaltningens synpunkter och forslag

Denna rapport ger fordjupade kunskaper om den pagaende
klimatforandringen, med avseende pa mer extrema temperaturer,
och visar att det skett betydande forandringar de senaste femtio aren
i Stockholm. Klimatférandringarna innebar bland annat att vi kan fa
fler och langre varmebdljor i framtiden, en utveckling som redan
pagar. Stora delar av sommaren 2018 var extremt varm i
Stockholm, dér sarskilt medeltemperaturen i juli var rekordvarm
(22,5°C). Detta ar enligt SMHI den hogsta manadsmedeltemperatur
som noterats i Sverige. Denna sommar intraffade ocksa den langsta
varmebdlja som registrerats i Stockholm, vilken pagick i 25 dygn.

Beroende pa hur stader ar byggda kan det finnas stora skillnader i
hur olika platser upplevs vid varme. Hardgjorda ytor i stader lagrar
mer varme vilket gor att de blir varmare &n omkringliggande
omraden. Detta fenomen kallas for den “urbana virmed-effekten”.
Inom en stad kan temperaturskillnaderna vara stora beroende pa
ytmaterial och narhet till trad, gronska och vatten. Ofta ar parker
och naturomraden svalare jamfért med gator och torg i stadens
centrala delar. Vegetation sdnker temperaturen genom att skugga
narliggande omraden men ocksa genom avdunstning av vatten fran
mark och vegetation. Pa landskapsniva kan storre parker och
skogsomraden ha en nedkylande effekt pa narliggande stadsmiljoer.

| vara boendemiljoer behovs platser dar manniskor kan soka svalka
vid varmebdljor. Att ta tillvara naturen och dess ekosystemtjanster
for att ge ett bra mikroklimat &r en bra utgangspunkt. Olika typer av
grona ytor, trddplanteringar samt grona tak och fasader kan vara del
i mangfunktionella I6sningar som &ven kan l6sa andra behov, sasom
dagvatten- och skyfallshantering.
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Det &r darfor viktigt att dessa aspekter uppméarksammas mer saval i
stadens planering av nya bostadsomraden, som vid forvaltningen av
den befintliga stadsmiljon. Ménniskor i stader riskerar i hogre grad
att utsattas for varmestress och negativ halsopaverkan vid
varmebdlja. For att minska negativa konsekvenser av ett varmare
klimat bor urbana miljéer utformas sa att de framjar en komfortabel
stadsmiljo. Forvaltningen anser att dessa fragor maste komma in pa
ett tydligare sétt i exploateringsprocessen — framférallt nar det
géller hantering av allman platspark och bevarande/sakerstallande
av den blagrona infrastrukturen. Detta ar en viktig fraga att
uppmarksamma i det kommande arbetet med framtagande av en
handlingsplan for klimatanpassning, som leds av kommunstyrelsen.

En viktig kélla till ny kunskap och framtagande av
planeringsunderlag ar att delta i forsknings- och utvecklingsprojekt.
Forvaltningen har medverkat, och medverkar, i ett flertal projekt dar
dessa fragestallningar varit i fokus. Det arbete som framst kan
nédmnas ar projektet C/O City, dar forvaltningen svarade for
projektledningen. Inom projektet utvecklades handledningar och
verktyg for hur grona multifunktionella 16sningar kan bidra till
hallbara och levande stader. Arbetet drivs nu vidare genom
foreningen C/O City, dar Stockholms stad ingar, se lank:
https://www.cocity.se/

Bilagor
1. Rapporten ”Nya klimatindikatorer for temperatur 1 Stockholm™.
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