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Forord

Denna utredning dr gjord av SLB-analys vid Milj6forvaltningen i Stockholm pa uppdrag
av Avdelningen for Miljdanalys vid samma férvaltning. SLB-analys ir operator for Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds system for dvervakning och utvérdering av luftkvalitet i
regionen. Rapporten har sammanstillts av Beatrice Sall.

Att 6vervaka klimatfordandringar innebér att observera vidder under lang tid, oftast flera
decennier. Nar man har tillgédng till ssmmanhéngande tidsserier kan trendanalyser goras
som visar utvecklingen &ver tiden. Det ger ocksa kunskap om variationen i dagens klimat.
Framtagandet av klimatindikatorer gor att fordndringarna kan foljas och presenteras pa ett
pedagogiskt sitt. Overvakningen utgdr ocksid ett stod for stadens arbete med
klimatanpassning. Sérskilt forekomsten av extrema véderhdndelser och dess effekter &r
intressant att analysera.

Sedan tidigare redovisas arsmedeltemperatur, sdsongsmedeltemperatur,
méanadsmedeltemperatur, = hdgsommardagar och  frostdagar pa  webbplatsen
Miljobarometern. Detta har genom denna utredning utdkats till att &ven omfatta maximal
dygnstemperatur, maximal dygnsmedeltemperatur, virmebdljor, tropiska dygn, vixtsdsong
samt nollgenomgangar. Temperaturdata har hdmtats fran tre maétstationer i Stockholms
kommun. Stationerna som anvints tillhor SMHI och Ostra Sveriges Luftvardsforbund
(drivs av SLB-analys).

Bestillare vid Avdelningen for Miljéanalys har varit Magnus Sannebro, som ocksé
granskat rapporten och bidragit med virdefulla synpunkter och texter.
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Sammanfattning

I denna rapport presenteras nya samt utdkade klimatindikatorer for temperatur i
Stockholms stad. Indikatorerna redovisas pa webbplatsen Stockholms miljobarometer
(miljobarometern.stockholm.se/klimat) och kommer att uppdateras arligen. Arbetet ingar i
Miljoforvaltningens overvakning av klimatforandringar och dess effekter. Det finns ett
stort intresse av att kontinuerligt utvirdera data i si ldnga tidsserier som mdjligt for att se
eventuella trender kopplade till den globala och regionala uppvirmningen.

Temperaturdata fran tre métstationer har anvénts i analysen, dels frdin SMHI:s station
Observatorielunden i centrala Stockholm och dels fran tvd av Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds stationer, Hogdalen (ytterstaden) samt Torkel Knutssonsgatan pé
Sédermalm. Dessa tva mitstationer drivs av SLB-analys vid Miljéforvaltningen. Data
redovisas som medeltemperatur samt hogsta och ldgsta temperatur per dygn enligt SMHI:s
definitioner.

Tidsserierna fréan de olika métstationerna varierar i langd, dar Observatorielundens tidsserie
dar den ldngsta. Tidsserien som anvénts i denna studie bestdr av dygnsmax- och
dygnsminvirden samt dygnsmedelvirden framtagna av SMHI med start &r 1941.
Temperaturmédtningarna pé platsen startade redan ar 1756 men data enligt den nuvarande
definitionen av temperaturdygnet finns publicerade pa SMHI:s hemsida med start &r 1941.
For mitstationerna Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan har timmedelvirden hédmtats fran
Ostra  Sveriges Luftvirdsforbunds databas och dygnsmax-, dygnsmin- samt
dygnsmedelvérden har berdknats utifrdn dessa. Tidsserien fran Hogdalen startar &r 1989
och tidsserien fran Torkel Knutssonsgatan startar ar 2002.

Pa Miljobarometern presenteras idag klimatindikatorerna  drsmedeltemperatur,
sdasongsmedeltemperatur, manadsmedeltemperatur, hogsommardagar och frostdagar. Data
till dessa indikatorer kommer fran maétstationen Observatorielunden. Sex nya indikatorer
har tagits fram 1 denna utredning: maximal dygnstemperatur, maximal
dygnsmedeltemperatur, virmebdljor, tropiska dygn, vixtsdsong samt nollgenomgangar.
Samtliga baseras pd data fran alla tre maétstationer, med undantag for indikatorerna
nollgenomgangar och frostdagar. Definitionen av de tva indikatorerna innebér att de enbart
kan baseras pé data fran mitstationen Observatorieclunden.

De nya temperaturindikatorerna fokuserar fraimst pa &rets varma temperaturer. Detta for att
bland annat kunna anvéndas som underlag i analysen av perioder med extrem virme.
Vidare har den befintliga temperaturindikatorn arsmedeltemperatur &ven réknats fram for
mitstationerna ~ Hogdalen  och  Torkel — Knutssonsgatan. De  Dbefintliga
temperaturindikatorerna hogsommardagar och frostdagar har forlingts bakét i tiden for
mitstationen Observatorielunden. Indikatorn hogsommardagar har dven beréknats for
maitstationerna Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan.

Analysen av samtliga temperaturindikatorer visar pa tydliga variationer fran ér till &r, som
far anses vara naturliga. Jimforelser mellan medelviarden for 30-arsperioder kan ge en
indikation péd forandringar mellan perioderna. Dessa kan anvindas for att 6vervaka hur
klimatet fordndras. Nedan presenteras resultaten i korthet, for definitioner av de olika
indikatorerna se respektive avsnitt i rapporten.
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Arsmedeltemperaturen pa mitstationen Observatorielunden var i genomsnitt 6,6°C under
referensperioden 1961-1990. Detta kan jamforas med medelvirdet 7,7°C under perioden
1991-2018, en 6kning pa 1,1°C.

Antalet hbgsommardagar for métstationen Observatorielunden var i genomsnitt 16 dagar
per ar for referensperioden 1961-1990, jamfort med 23 hogsommardagar under perioden
1991-2018, en 6kning med 7 dygn vilket motsvarar 43 %.

Antalet frostdagar for métstationen Observatorielunden var i genomsnitt 116 dagar per ar
for referensperioden 1961-1990, jamfort med 95 dagar under perioden 1991-2018, en
minskning med 21 dygn, motsvarande 18 %.

Maximala dygnstemperaturen pa métstationen Observatorielunden var i genomsnitt 29,8°C
under referensperioden 1961-1990. Detta kan jaimforas med 30,5°C under perioden 1991—
2018, en 6kning med 0,7°C. Tidsseriens hogsta dygnstemperatur uppméittes till 35,4°C den
8 augusti ar 1975.

Maximala dygnsmedeltemperaturen for métstationen Observatorielunden var i genomsnitt
23,0°C under referensperioden 1961-1990, jamfort med 23,9°C under perioden 1991—
2018, en okning med 0,9°C. Tidsseriens hogsta dygnsmedeltemperatur uppmattes till
28,3°C den 7 augusti ar 1975.

Arets lingsta varmebdlja for mitstationen Observatorielunden varade i genomsnitt 4,8
dygn under referensperioden 1961-1990, jaimfort med 8,4 dygn under perioden 1991-2018.
Detta utgor en 6kning med 3,6 dygn vilket motsvarar 75 %. Analysen visar att virmebdljor
har blivit vanligare under perioden 1991-2018, jamfort med referensperioden 1961-1990.
Under de ér da virmebdljor intrdffar under perioden 1991-2018 gar trenden mot farre men
langre varmebdljor, jimfort med referensperioden 1961-1990.

Antalet tropiska dygn for métstationen Observatorielunden var i genomsnitt 0,4 st per ar
under referensperioden 1961-1990, jamfort med 1,25 tropiska dygn per ar under perioden
1991-2018, en 6kning med 0,85 dygn vilket motsvarar 213 %. Ar 2018 registrerades med
rage flest tropiska dygn i tidsserien. Det aret &r den frimsta anledningen till den stora
okningen mellan medelvérdet for perioden 1991-2018 och referensperioden 1961-1990.

Langden pa vaxtsasongen (vegetationsperiod) for métstationen Observatorielunden var i
genomsnitt 219 dygn per &r under referensperioden 1961-1990. Detta kan jamforas med
233 dygn per ar under perioden 1991-2018, en 6kning med 14 dygn vilket motsvarar 7 %.
Okningen av viixtsdsongens lingd beror frimst pé att den borjar tidigare pa Aret.

Antalet nollgenomgangar for mitstationen Observatorielunden var i genomsnitt 67 dygn
per ar under referensperioden 1961-1990, jamfort med 59 dygn per ar under perioden
1991-2018, en minskning med 8 dygn, motsvarande -11 %.

Tidsserierna vid métstationerna Hogdalen och Torkel Knutssonsgatan &r for korta for att
kunna jimforas mot referensperioden. Diaremot kan medelvirden fran métstationen
Hogdalen for perioden 1991-2018 jimforas mot samma period fran Observatorielunden.
Samtliga indikatorer tyder d& pa att klimatet &r ndgot varmare i omgivningen kring
matstationen Observatorielunden i innerstaden, jAmfort med métstationen Hogdalen som
ligger 1 ytterstaden. Det visar att den urbana virmeo-effekten &r hogre i den titbebyggda
innerstaden, jamfort med ytterstadsomrdden som har mer gronska.
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Avslutningsvis gors en genomgang av SMHIis prognoser &ver framtida
temperaturforhéllanden i Stockholms lén till & 2100, med avseende pa indikatorerna
arsmedeltemperatur, vegetationsperiodens lingd och startpunkt samt virmebdljor. SMHI
betonar att framtida temperaturfériandringar beror pa utvecklingen av viaxthusgasutslappen
och att det i nuldget inte gar att avgora vilket utsldppscenario som ar mest sannolikt. Det
innebér vidare att det i nuldget inte gar att sdga nigot sdkert om hur mycket temperaturen
kommer fordndras det kommande seklet. Sannolikt kommer &rsmedeltemperaturen att 6ka
gradvis och i slutet av seklet hamna pa en 3—5 graders uppviarmning jamfort med idag,
beroende pa utsldppsscenario. Prognoserna visar dven att vegetationsperiodens langd okar
till f6ljd av uppvirmningen, med 2-3 manader till slutet av seklet beroende pa
utsldppsscenario. Aven virmebdljorna prognosticeras 6ka dé antalet varma dagar blir fler.
De hittills konstaterade temperaturforandringarna i Stockholms stad identifierade i denna
studie dverensstimmer med SMHI:s prognoser for den framtida temperaturutvecklingen i
Stockholms lén.
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Inledning

Stockholms stad presenterar stora delar av sina miljodata samt klimatindikatorer pa
webbplatsen Stockholms miljobarometer (miljobarometern.stockholm.se/klimat). Dar
presenteras  idag  indikatorerna  arsmedeltemperatur,  sdsongsmedeltemperatur,
manadsmedeltemperatur, hdgsommardagar och frostdagar [1]. Genom denna utredning
utdkas antalet temperaturindikatorer till att &ven omfatta:

e Maximal dygnstemperatur

e Maximal dygnsmedeltemperatur
e Virmeboljor

e Tropiska dygn

e Vixtsdsong

¢ Nollgenomgéngar

Temperaturdata har hdmtats frén tre métstationer i Stockholms kommun: Sveriges
meteorologiska och hydrologiska instituts (SMHI) station Observatorielunden i centrala
Stockholm samt Ostra Sveriges Luftvardsforbunds (OSLVF) stationer Hogdalen belégen i
ytterstaden och Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm. Detta skiljer sig fran tidigare dé data
enbart hiimtats frin SMHI:s station i Observatorielunden. OSLVF:s stationer drivs av SLB-
analys vid Miljoforvaltningen. De nya indikatorerna ska uppdateras arligen och darmed
kontinuerligt f6ljas upp. De utgdr underlag for att analysera vilka fordndringar som kan ses
avseende extrema viaderhdndelser samt hur det forhaller sig till SMHI:s prognoser dver den
framtida klimatutvecklingen i Stockholms l4n for olika utsldppsscenarier.

Syftet med denna studie var att utoka antalet temperaturindikatorer som presenteras pa
webbsidan Miljobarometern. Detta mojliggor att fler indikatorer for temperatur kan
studeras, sérskilt for extrem virme. Arbetet ingar i miljoforvaltningens dvervakning av
klimatfordndringar och dess effekter och utgdér ett stod i stadens arbete med
klimatanpassning.

Generellt dr stadsklimatet varmare &n klimatet i obebyggda och glest bebyggda omraden.
Detta fenomen kallas for urban virmed och har studerats i olika forskningsprojekt i Sverige
och internationellt [2]. Fenomenet beror frimst pad byggnadsmaterialens férméga att
absorbera och lagra virme, hur tétt husen stir, husens hdjd, samt andelen hérdgjorda ytor
[2]. De hogsta lufttemperaturerna finner man i centrala, tittbebyggda delar av staden. Rent
generellt avtar den urbana virmeon langsamt i intensitet ju ldngre ut fran centrum man
kommer [2]. Hardgjorda ytor i stdder blir ett 6kande problem eftersom viarme lagras dér.
Detta kan orsaka negativ hilsopdverkan i form av pafrestningar pd hjartat och
blodcirkulationen pd grund av vérmestress i ett allt varmare klimat [3]. Bebyggelse,
infrastruktur och tekniska forsorjningssystem maste dirfor anpassas for att klara savil
dagens extrema viaderhdndelser som de klimatfordndringar som véntar [4].

Temperatur och andra meteorologiska parametrar kan dven vara starkt kopplade till
koncentrationen av luftféroreningar. Klimatindikatorerna kan dérfor d4ven anvéndas for
vidare studier av kopplingen mellan luftféroreningar och temperatur. Det har forskats pé
detta omrade bade i Sverige och internationellt. Tidigare studier lyfter bland annat fram att
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variation i koncentrationen av luftféroreningen markndra ozon &r starkt kopplad till
meteorologiska faktorer, bland annat temperatur. Temperatur kan ha bade direkta och
indirekta effekter pa koncentrationen av luftféroreningar. En direkt effekt ar till exempel
att koncentrationen av marknéra ozon kan oka vid virmeboljor eftersom det da ar hoga
temperaturer, stabilt och soligt vider under en lidngre period [5,6]. En indirekt effekt som
temperatur kan ha pa koncentrationen av marknéra ozon é&r till exempel att upptaget av
marknéra ozon av vaxter kan forsdmras vid ldnga perioder av hdga temperaturer och torka,
vilket leder till att det ozon som har producerats deponeras ldngsammare fran atmosfaren

[6].
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Statistikunderlag

Matstationer och tidstackning

De olika matstationernas tidsserier har olika startar. De startar ar 1941 for métstationen
Observatorielunden, ar 1989 for Hogdalen och ar 2002 for Torkel Knutssonsgatan. Dessa
ar motsvarar de tidigaste helarsperioderna med tillgdngliga data enligt nuvarande definition
av temperaturdygnet fran maétstationerna. Tabell 1 redovisar méitstationernas tidstdckning
samt ar delvis utan méatdata. Métstationernas placering framgér av Figur 1.

Tabell 1. Stationer, driftansvarig verksamhet, tidstackning samt ar delvis utan
registrerade data for alla stationerna.

Stationsnamn Driftansvarig  Tidstackning Ar delvis utan mitdata
Observatorielunden SMHI 1941-01-01-2018-12-31
Hoégdalen SLB-analys 1989-01-01-2018-12-31 1989-1991, 1993-1994,

1997, 2003, 2007
Torkel Knutssonsgatan ~ SLB-analys 2002-01-01-2018-12-31 2004-2006

3 \ -
rkel-KnL tssonsgatan
o SRS A‘ﬁ‘
. 1)

Figur 1. Matstationerna geografiska placering. Métstationerna Observatorielunden och
Torkel Knutssonsgatan ar placerade i Stockholms innerstad och Hogdalen i
ytterstadsomradet Hogdalen.
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Observatorielunden

Mitstationen Observatorielunden drivs av SMHI. Mitinstrumenten dr placerade 2 m dver
marken pa Observatoriekullen i Stockholms innerstad. Temperaturmétningarna startade dir
redan ar 1756 men digitala méitdata enligt definitionen av dagens temperaturdygn (kl.
18:00-18:00 UTC) finns publicerade pa SMHI:s hemsida forst fran ar 1941 [7,8]. Digitala
métdata finns publicerade for ldngre tillbaka i tiden men da utrdknade under en annan
tidsperiod dn dagens temperaturdygn.

Hogdalen

Ostra Sveriges Luftvardsforbunds mitstation Hogdalen drivs av SLB-analys. Den ir
beldgen i ett industriomrade i ytterstadsomradet Hogdalen i sddra Stockholm (se Figur 2).
Masten striacker sig 50 m ovan marknivd och temperaturmédtningen gérs 5 m ovan
markniva. Mitningarna startade ar 1989.

'm:l e e

Figur 2. Meteorologisk mast belagen i omradet Hogdalen i sédra Stockholm.
Temperaturmataren &r placerad 5 m ovan mark.
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Torkel Knutssonsgatan

Ostra Sveriges Luftvardsforbunds mitstation Torkel Knutssonsgatan, hidanefter benimnd
Torkel, drivs likt métstationen Hogdalen av SLB-analys. Den &r beldgen pa ett tak pa
Sédermalm i Stockholms innerstad (se Figur 3). Masten stracker sig 36 m ovan gatuniva
och temperaturmétningen gors 20 m ovan gatuniva. Métningarna startade ar 2002.

Figur 3. Meteorologisk matstation vid Torkel Knutssonsgatan, belagen pa ett tak pa
Sddermalm i Stockholms innerstad. Temperaturméataren ar placerad 20 m ovan mark.

Databortfall

For mitstationerna Hogdalen och Torkel har timmedelvérden anvénts i framtagandet av
indikatorerna. Av olika anledningar, till exempel underhall och driftstopp, saknas data i
mitstationernas tidsserier. For mitstationen Observatorielunden finns inget databortfall
registrerat eftersom saknade virden i dataserien aggregeras/interpoleras (se nedan) [7,8].

Temperaturindikatorerna péverkas olika beroende pé vilken tid pé aret som databortfallet
intrdffat. Indikatorerna i denna utredning fokuserar fraimst pad hoga temperaturer vilket
medfor att databortfall under arets varma arstider paverkar indikatorerna mest.

Hogdalen

Figur 4 illustrerar databortfallet for mitstationen Hogdalen. Ar 1993 saknas data bade
under sommar och vinterhalviret for maétstationen i Hogdalen. Detta medfor att
resulterande  vdrden pa indikatorerna  maximal  dygnstemperatur, maximal
dygnsmedeltemperatur, vidrmeboljor, tropiska dygn &r nagot osdkra det aret.
Klimatindikatorn vixtsdsong har inte berdknats for det aret eftersom databortfallet gor att



Antal timmar
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slutdatumet for indikatorn inte gar att faststiilla. Aven indikatorn &rsmedeltemperatur
paverkas mycket av databortfallet och har inte heller den berdknats for ar 1993. Under ar
1994 och 1997 saknas data under vinterhalvéret, vilket medfor att indikatorn vaxtsdsong
paverkas dven dessa dr. Eftersom slutdatumet inte géar att faststilla har indikatorn inte
berdknats for de aren heller. Daremot paverkas inte ovriga temperaturindikatorer. Under
aren 1989-1991, 2007 samt 2013 ar databortfallet relativt litet men det inf6ll under
sommarhalvéret, detta medfor att indikatorerna maximal dygnstemperatur, maximal
dygnsmedeltemperatur, virmebdljor samt tropiska dygn ar nagot mer osdkra dessa ar da
enstaka virden skulle kunna saknas i indikatorerna som presenteras. Dock beddms
osdkerheten for dessa ar vara si pass liten att den storskaliga bilden av resultatet inte
paverkas namnvirt. Indikatorn vegetationsperiod dr opaverkad dessa ar.
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Figur 4. Databortfall i antal timmar for méatstationen Hogdalen. Bortfallet &r uppdelat per ar
och staplarnas farger representerar de olika manaderna, dar bla nyanser motsvarar
vinterhalvaret (oktober-mars) och gula och rosa nyanser motsvarar sommarhalvaret (april-
september). Ett helt &r har 8760 timmar (8784 timmar vid skottar).
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Torkel

Figur 5 illustrerar databortfallet for métstationen Torkel. Under ar 2004-2005 saknas data
under vinterhalvaret for Torkel. Detta medfor att indikatorn véxtsdsong paverkas under de
aren eftersom slutdatumet inte gér att faststdlla och indikatorn har inte berdknats for de
iren. Aven indikatorn arsmedeltemperatur paverkas av databortfallet och har inte beriiknats
for dren 2004-2006. Diremot paverkas inte dvriga temperaturindikatorer. Ovriga ar #r
databortfallet mycket litet p4 Torkel, enstaka timmedelvirden per ar saknas. Detta ar en
osdkerhet i resultatet som dock &ven i detta fall bedoms vara s& pass liten att den inte
paverkar den storskaliga bilden av resultatet nimnvart.
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Figur 5. Databortfall i antal timmar for matstationen Torkel. Bortfallet ar uppdelat per ar
och staplarnas farger representerar de olika manaderna, dar bl& nyanser motsvarar
vinterhalvaret (oktober-mars) och gula och rosa nyanser motsvarar sommarhalvaret (april-
september). Ett helt &r har 8760 timmar (8784 timmar vid skottar).
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Metod

Nya temperaturindikatorer har tagits fram i samrdd med Magnus Sannebro pa
miljoforvaltningens avdelning Miljoanalys. Urvalet har utgatt fran SMHI:s nationella
klimatindikatorer och index [9,10]. Analysen har gjorts med syfte att erhalla ldnga tidsserier
samt fa en geografisk spridning dér en jamforelse mellan innerstad och ytterstad kan goras.

Temperaturdata for Observatorielunden har himtats frin SMHI:s dataportal Oppna data
[11] och har anvints som underlag for samtliga nya temperaturindikatorer. Temperaturdata
for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds mitstationer, Hogdalen och Torkel, har himtats fran
luftvardsférbundets databas med klimatdata.

Data fran de tre métstationerna har anvénts for alla temperaturindikatorer utom frostdagar
och nollgenomgangar. For dessa anvdndes enbart data frdn métstationen
Observatorielunden eftersom indikatorerna enligt SMHI:s definition ska baseras pa
temperaturmétning 2 m ovan mark. Métningarna pa métstationerna Hogdalen och Torkel
sker pa 5 respektive 20 meter 6ver mark.

Definition av temperaturdygn

I arbetet med framtagande av temperaturindikatorerna anvéndes tvé definitioner av dygnets
omfattning. Det s& kallade temperaturdygnet anvidndes for framtagandet av
temperaturindikatorerna maximal dygnstemperatur, virmebdljor, tropiska dygn samt
nollgenomgangar, i enlighet med SMHI:s definition av indikatorer som baseras pa dygnsvis
max- och minimivarden [9,10]. Temperaturdygnet stricker sig, enligt SMHI:s definition,
fran klockan 19:00 foregéende dygn till klockan 19:00 innevarande dygn svensk tid (mellan
kl. 18:00 och kl. 18:00 UTC) [12,13]. For resterande indikatorer: &rsmedeltemperatur,
maximal dygnsmedeltemperatur, vixtsdsong samt nollgenomgangar, anvéndes ett dygn
som stdcker sig fran klockan 00:00 till 00:00 UTC, &ven det i enlighet med SMHI:s
definitioner av indikatorer som baseras pa medelvérden [7,Fel! Hittar inte referenskilla.].

UTC, koordinerad universell tid, anvdnds ofta som referens niar man definierar tidszoner.
Den justeras inte efter sommartid, vilket gor att i lander som har sommartid s& stimmer
inte tiden med tidszonsiffran p4 sommaren. Svensk vintertid och sommartid &r 1 respektive
2 timmar fore UTC. Temperaturdata fran SLB-analys stationer har inte korrigerats for
sommartid vilket innebér att respektive dygn representerar UTC +2h under perioden med
sommartid.

Perioden 1961-1990 anvinds som referensperiod i enlighet med Viarldsmeteorologiska
Organisationens (WMO) standard [14]. I klimatstudier &r det vanligt att medelvéirden Gver
olika 30-arsperider jamfors med referensperioden. Tidsserien fran métstationen
Observatorielunden dr den enda av de tre métstationerna i den hér studien som inkluderar
referensperioden. Den tidsserien kan darfor anvéndas for att jamfora 30-arsmedelvérdet for
referensperioden och den efterféljande 28-arsperioden (1991-2018) och for att undersdka
langvariga trender. Tidsserien fran métstationen Hogdalen kan dven den anvéndas for att
berdkna 28-arsmedelvirde perioden 1991-2018. Detta kan jdmforas med samma period for
mitstationen Observatorielunden for att undersoka skillnader i temperatur mellan inner-
och ytterstad. Tidsserien fran métstationen Torkel ar inte 1ang nog for medelvérdesbildning
som passar sig for klimatjaimforelse. Den anvinds for att undersdka mellanarsvariationer.

11



SLB 32:2019 - Nya klimatindikatorer for temperatur i Stockholm

Matinstrument och metod for databearbetning
Observatorielunden

Mitstationen 1 Observatorielunden drivs av SMHI. P4 mitplatsen finns tva
temperaturmétare av typen PT-100 givare (Pentronic) som ger momentanvirden av
temperaturen. Den ena ldses av manuellt. Fran och med 1947 har observationstiderna varit
kl. 07, 13 och 19 svensk normaltid. Detta for att erhélla en enhetlig l&ng tidsserie. Den
andra &r en automatisk métstation som loggas digitalt.

Mitinstrumenten &r sa kallade resistanstermometrar som vanligtvis bestér av en platinatrad
vars resistans forandras med temperaturen. Resistansen i PT-100 givaren (Pentronic) &r 100
Ohm vid 0 grader. Resistansen dkar med 6kande temperatur och fordandringen dr ungefar
0,39 Ohm/grad [16].

SMHI efterbehandlar métdatat och berdknar max-, min- och medelvirden for respektive
dygn. Max- och minvérdena berdknas for varje sa kallat temperaturdygn (kl. 18:00-18:00
UTC) och dygnsmedelvirden berdknas for dygnet som stricker sig kl. 00:00-00:00 UTC.
P& SMHI:s webbsida finns dessa efterbearbetade data, enligt nuvarande definition av
temperaturdygnet, publicerade frén och med ar 1941 och dessa dataserier har anvénts i
denna studie.

Dygnsmedelvirdet berdknas av  SMHI med Ekholm-Modéns formel for att fi ett
representativt virde utifran tre datapunkter [16]. Formeln, hdmtad fran SMHI, lyder som
foljer:

Tm=(aT07+bT13+cT19+dTx+eTn)/100

dér TO7, T13, T19, ar uppmatta temperaturen vid respektive tid, Tx dr maxtemperaturen
och Tn minimitemperaturen. Koefficienterna a-e ér en funktion av manad och longitud.

Mitningarna av max- och minitemperatur &r historiskt avldsta pd en max- respektive
minitermometer som redovisar hogsta respektive lidgsta temperatur mellan tva
nollstéllningar av respektive termometer [17]. De tva elektriska méatinstrumenten som finns
pad matstationen idag installerades i borjan av 2000-talet. De loggar temperaturen
kontinuerligt.

Hogdalen

Temperaturen pa métstationen Hogdalen méts med en PT-100 givare (Pentronic), samma
typ av maétinstrument som pa maétstationen Observatorielunden. Timmedelviarden fran
mitstationen Hogdalen har analyserats i denna studie. Max- och minvérdena har beréknats
for temperaturdygnet (kl. 18:00-18:00 UTC) och dygnsmedelvirden for dygnet som
stracker sig k1. 00:00-00:00 UTC.

Torkel

Temperaturen pa métstationen Torkel méits med en Rotronic Hygroclip 2, som innehaller
samma typ av temperatursensor som de andra tvd métstationerna. Timmedelvarden fran
miitstationen Torkel har analyserats i denna studie. Aven for denna station beriknades max-
och minimivirden for temperaturdygnet (kl. 18:00-18:00 UTC) och dygnsmedelvérden for
dygnet som striacker sig kl. 00:00-00:00 UTC.
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Felkallor vid temperaturmatning

Det ar viktigt att en temperatursensor som maéter lufttemperatur skyddas frén solen.
Temperatursensorn maste dven skyddas mot nederbord. Detta gors genom att placera
temperatursensorn i ett stralskydd. Osdkerheten i1 temperatursensorn ar generellt liten men
snabba temperaturvéxlingar ger upphov till hdgst osékerhet i resultatet [17].
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Temperaturindikatorer

Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperaturen motsvarar medelvirdet av varje ars alla dygnsmedeltemperaturer.
Indikatorn baseras pa dygnsmedelvdrden berdknade utifran timmedelviarden for
mitstationerna Hogdalen och Torkel samt pad dygnsmedelvirden framtagna av SMHI for
Observatorielunden. For denna indikator avses dygnet som striacker sig mellan klockan
00:00 och 00:00 UTC enligt SMHI:s definition [7]. Denna indikator finns redan publicerad
pa webbsidan Miljobarometern for métstationen Observatorielunden, nya data i den hir
rapporten har endast tagits fram for de tva ovriga métstationerna.

Observatorielunden

Figur 6 redovisar arsmedeltemperaturen mellan aren 1900 och 2018 for métstationen
Observatorielunden. Arsmedeltemperaturen varierar mycket fran &r till &r. Under
referensperioden 1961-1990 var arsmedeltemperaturen i genomsnitt 6,6°C, vilket kan
jamforas med 7,7°C under perioden 1991-2018, en dkning pa 1,1°C. Ar 2018 och 2014 var
de ar med den hittills hogsta arsmedeltemperaturen, den uppgick da till 8,8°C [18].
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Figur 6. Arsmedeltemperatur, linjar trend samt 10-ars glidande medelvarde mellan &ren
1900 och 2018 for matstationen Observatorielunden [18].
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Hogdalen

Figur 7 redovisar arsmedeltemperaturen mellan aren 1989 och 2018 for métstationen
Hégdalen. Aven vid denna mitstation varierar d&rsmedeltemperaturen mycket fran ar till ar.
Ar 1993 #r borttaget fran tidsserien pa grund av stort databortfall. Under perioden 1991—
2018 var arsmedeltemperaturen i genomsnitt 7,2°C. Detta dr 0,5°C grader ldgre 4n samma
period for Observatorielunden. Ar 2014 intriffade tidsseriens hdgsta drsmedeltemperatur,
8,4°C.
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Figur 7. Arsmedeltemperatur, linjar trend samt 5-ars glidande medelvarde mellan &ren

1989 och 2018 for matstationen Hogdalen. Pa grund av stort databortfall &r 1993 har
inget &rsmedelvardet beraknats for det aret.

15



SLB 32:2019 - Nya klimatindikatorer for temperatur i Stockholm

Torkel

Tidsserien fran métstationen Torkel dr den kortaste av de som analyserats. Figur 8 visar
arsmedeltemperaturen mellan aren 2002 och 2018 for stationen. Resultatet visar en stor
variation av drsmedeltemperaturen fran ar till ir de senaste 17 &ren. Ar 2004-2006 ir
borttagna fran tidsserien pa grund av databortfall. Under perioden 2002-2018 var
arsmedeltemperaturen i genomsnitt 7,8°C, vilket &r 0,4°C hogre 4n motsvarande period for
mitstationen Hogdalen, dér arsmedeltemperaturen i genomsnitt var 7,4°C under perioden.
Ar 2018 och 2014 intriffade métstationen Torkels hdgsta uppmiitta drsmedeltemperaturer,
den uppgick till 8,6°C.
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Figur 8. Arsmedeltemperatur mellan &ren 2002 och 2018 fér méatstationen Torkel. P&
grund av databortfall aren 2004—2006 har inget arsmedelvardet beraknats for de aren.
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Hogsommardagar

Hogsommardagar motsvarar dygn dd maxtemperaturen &r minst 25,0°C [19]. Indikatorn
baseras pa dygnsmaxvirden berdknade utifran timmedelvirden for mdtstationerna
Hogdalen och Torkel samt pa dygnsmaxviarden framtagna av SMHI for
Observatorielunden. For denna indikator avses temperaturdygnet, som stricker sig mellan
klockan 19:00 och 19:00 svensk tid enligt SMHI:s definition [12]. Temperaturen ska enligt
definitionen avrundas till tiondelsgrad. Detta innebdr att sma variationer i temperatur
mellan stationerna kan leda till stora variationer i antalet registrerade hogsommardagar
stationerna emellan. Denna indikator finns redan publicerad pa webbsidan
Miljobarometern for perioden 2002—-2018 for métstationen Observatorielunden. I den hér
rapporten har indikatorn forlangts bakat till &r 1941 for métstationen Observatorielunden
samt berdknats for de tva 6vriga métstationerna.

Observatorielunden

Figur 9 redovisar antalet hdgsommardagar per ar mellan 1941 och 2018 for méitstationen
Observatorielunden. Under hela perioden 1941-2018 var medelvérdet av antalet intrdffade
hégsommardagar per ar 18 st. For referensperioden 1961-1990 intrdffade i genomsnitt 16
hégsommardagar per ar, vilket kan jimforas med 23 hdgsommardagar under perioden
1991-2018. Alltsa var det i genomsnitt 7 st fler hdgsommardagar per ar under perioden
1991-2018 jamfort med referensperioden 1961-1990, vilket motsvarar en 6kning med
43%. Ar 2018 uppmiittes flest hdgsommardagar under perioden 1941-2018, 56 st. Ar 1962
uppmidttes inga hogsommardagar alls.
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Figur 9. Antal hogsommardagar per ar, linjar trend samt 10-ars glidande medelvarde
mellan &ren 1941 och 2018 for méatstationen Observatorielunden.
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Hogdalen

Figur 10 visar antalet hogsommardagar per ar mellan 1989 och 2018 for métstationen
Hogdalen. Under perioden 1991-2018 intriffade i genomsnitt 12 hdgsommardagar per ér,
vilket dr 11 dygn farre 4n samma period for Observatorielunden. Flest hogsommardagar
intriffade ar 2018, 40 st. Ar 1998, 2000 och 2012 uppmiittes inga hogsommardagar alls vid
denna matstation.
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Figur 10. Antal hogsommardagar per &r, linjar trend samt 5-ars glidande medelvarde
mellan aren 1989 och 2018 fér matstationen Hogdalen.

Torkel

Figur 11 visar antalet hogsommardagar per ar mellan 2002 och 2018 for métstationen
Torkel. Under perioden 2002-2018 intriffade i genomsnitt 14 hdgsommardagar per ar,
vilket &r ett dygn fler &n motsvarande period for métstationen Hogdalen, dir i genomsnitt
13 hogsommardagar per ar registrerades under perioden. Flest hdgsommardagar intréffade
ar 2002, 44 st.

Resultatet for &r 2018 for mdtstationen Torkel &r ett exempel pd hur definitionen av
indikatorn kan péverka resultatet. Av de tre mditstationerna registrerades minst antal
hogsommardagar vid Torkel det aret, vilket &r mindre véntat eftersom métstationen ligger
1 innerstan. Men statistiken visar att en maximal dygnstemperatur pa strax under 25,0°C
uppmiittes vid ett flertal tillfdllen for Torkel. Den faktiska uppmatta dygnsmaxtemperaturen
skiljde vid samma tillfillen sig mycket lite &t mellan Torkel och Hogdalen. Mitstationen
Torkel &r placerad pa ett tak vilket bidrar till att skillnaden mellan Torkel och Hogdalen ar
mindre dn motsvarande skillnad mellan Hogdalen och Observatorielunden, trots att
mitstationen Torkel ocksa &r placerad i innerstan.
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Figur 11. Antal hogsommardagar per &r mellan &ren 2002 och 2018 fér matstationen
Torkel.
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Frostdagar

Frostdagar motsvarar dygn d& minimitemperaturen, uppmétt 2 m 6ver marken, ar under
0°C [20]. Indikatorn baseras pa dygnsminvdrden framtagna av SMHI for
Observatorielunden. Eftersom mitstationerna Hogdalen och Torkel &r beldgna pa hogre
hojd har denna indikator inte kunnat beréknas for dem. Temperaturdygnet, som striacker
sig mellan klockan 19:00 och 19:00 svensk tid enligt SMHI:s definition, avses for denna
indikator [12]. Indikatorn finns redan publicerad pd webbsidan Miljobarometern for
perioden 2002-2018 for miétstationen Observatorielunden. I den hér rapporten har
tidsserien for Observatorielunden forldngts bakat till ar 1941.

Observatorielunden

Figur 12 visar antalet frostdagar per &r mellan 1941 och 2018. Under hela perioden 1941—
2018 var medelvédrdet av antalet intrdffade frostdagar per ar 108 st. For referensperioden
1961-1990 intriffade i genomsnitt 116 frostdagar per ar. Detta kan jaimforas med i
genomsnitt 95 frostdagar per &r under perioden 1991-2018. Skillnaden mellan de tvé
perioderna &r alltsd 21 frostdygn férre per ar under perioden 1991-2018 jamfort med
referensperioden, vilket motsvarar en minskning med 18 %. Ar 2014 var antalet frostdagar
lagst under aren 1941-2018, 53 st. Ar 1941 var antalet frostdagar hogst, 168 st.
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Figur 12. Antal frostdagar per ar, linjar trend samt 10-ars glidande medelvarde mellan
aren 1941 och 2018 for méatstationen Observatorielunden.
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Maximal dygnstemperatur

Maximal dygnstemperatur motsvarar varje ars hogsta uppmaétta temperatur. Indikatorn
baseras pa dygnsmaxvirden berdknade utifran timmedelvarden for Hogdalen och Torkel
samt pa dygnsmaxvirden framtagna av SMHI for Observatorielunden. For denna indikator
avses temperaturdygnet, som stracker sig mellan klockan 19:00 och 19:00 svensk tid enligt
SMHI:s definition [12].

Observatorielunden

Figur 13 redovisar maximal dygnstemperatur mellan &ren 1941 och 2018 f6r métstationen
Observatorielunden. Tidsserien uppvisar en stor variation fran &r till ar, samtidigt som den
linjara trendlinjen visar en tydlig 6kning. Under hela perioden 1941-2018 var medelvérdet
av den maximala dygnstemperaturen 29,7°C. Under referensperioden 1961-1990 var
maximala dygnstemperaturen i genomsnitt 29,8°C. Detta kan jamforas med 30,5°C under
perioden 1991-2018, en 6kning med 0,7°C. Den 8:e augusti ar 1975 uppmiittes tidsseriens
hogsta dygnstemperatur, 35,4°C.

38
36

: ] |
Nl l

24

22

20
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

—@— Maximal dygnstemperatur Linjar trend —— 10-ars glidande medelvérde

Figur 13. Maximal dygnstemperatur, linjar trend samt 10-ars glidande medelvarde mellan
aren 1941 och 2018 for matstationen Observatorielunden.

Figur 14 redovisar under vilken ménad respektive ars maximala dygnstemperatur har
uppmidtts under perioden 1941-2018. Vanligast dr att den infallit under juli manad, vilket
skett for 54 % av de inkluderade aren.
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Figur 14. Tillfalle d& arets maximala dygnstemperatur intraffar, uppdelat manadsvis,
under perioden 1941-2018 for matstationen Observatorielunden.

Hogdalen

Figur 15 redovisar maximal dygnstemperatur per ar mellan aren 1989 och 2018 for
miitstationen Hogdalen. Aven vid denna miitstation har en stor arlig variation hos den
maximala dygnstemperaturen observerats. Under perioden 1991-2018 var maximala
dygnstemperaturen i genomsnitt 28,6°C, vilket ar 1,9°C grader ldgre &n samma period for
Observatorielunden. Den troligaste forklaringen till denna skillnad 4r att den urbana
viarmeo-effekten ar starkare i den titbebyggda innerstaden, jamfort med ytterstaden som
har mer gronska.

Tidsserien i Hogdalen uppvisar varken en dkande eller minskande trend for den maximala
dygnstemperaturen. Tidsserien stricker sig inte sa langt bakat i tiden att man kan jaimfora
med referensperioden 1961-1990. Den 27:¢ juli ar 1994 uppmittes den hogsta
dygnstemperaturen, 32,0°C.

34
32
30
28
26
24
22
20
1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

—@— Maximal dygnstemperatur Linjar trend 5-ars glidande medlevirde

Figur 15. Maximal dygnstemperatur, linjar trend samt 5-ars glidande medelvarde mellan
aren 1989 och 2018 for matstationen Hogdalen.
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Torkel

Figur 16 redovisar maximal dygnstemperatur per ar mellan aren 2002 och 2018 for
miétstationen Torkel. Tidsserien fran maétstationen Torkel &r den kortaste av de som
analyserats. Aven den visar en stor variation fran &r till ar de senaste 17 dren. Mellan 4ren
2002 och 2010 varierar den maximala dygnstemperaturen mycket lite mellan aren. Under
aren 2011-2013 var den maximala dygnstemperaturen nagot lagre, &ven 2017 utmérker sig
pa detta sitt. 2018 uppmiittes tidsseriens hogsta maximala dygnstemperatur, 30,7°C.
Medelvirdet av den maximala dygnstemperaturen var 28,9°C under perioden 2002-2018.
Detta dr endast 0,1°C hogre &n motsvarade virde for Hogdalen, dér den maximala
dygnstemperaturen i genomsnitt var 28,8°C under perioden. Att métstationen Torkel &r
placerad pa ett tak bidrar dven i detta fall till att skillnaden mellan Torkel och Hogdalen ar
mindre 4n motsvarande skillnad mellan Hogdalen och Observatorielunden, trots att
maitstationen Torkel ocksa &r placerad i innerstan.
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Figur 16. Maximal dygnstemperatur mellan aren 2002 och 2018 for matstationen Torkel.
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Maximal dygnsmedeltemperatur

Den maximala dygnsmedeltemperaturen motsvarar varje &rs hdgsta uppmaétta
dygnsmedeltemperatur. Denna indikator baseras pa dygnsmedelvirden berdknade utifran
timmedelvéirden for métstationerna Hogdalen och Torkel samt pad dygnsmedelvérden
framtagna av SMHI for Observatorielunden. For denna indikator avses dygnet, som
stracker sig mellan klockan 00:00 och 00:00 UTC [7].

Observatorielunden

Figur 17 redovisar maximal dygnsmedeltemperatur per ar mellan aren 1941 och 2018 for
miitstationen Observatorielunden. Aven denna indikator visar en stor variation fran &r till
ar. Under perioden 1941-2018 var medelvirdet av den maximala dygnsmedeltemperaturen
23,4°C. Under referensperioden 1961-1990 var den maximala dygnsmedeltemperaturen i
genomsnitt 23,0°C. Detta kan jamforas med 23,9°C under perioden ar 1991-2018, en
okning pa 0,9°C. Den 7:¢ augusti ar 1975 intrdffade tidsseriens hogsta
dygnsmedeltemperatur, 28,3°C.

Resultaten fran miétstationen i Observatoriclunden visar alltsd att bade den maximala
dygnstemperaturen och den maximala dygnsmedeltemperaturen och har 6kat under
perioden 1991-2018 jaimfort med referensperioden 1961-1990. Detta skulle i sin tur tyda
pa att antalet varma dygn ar fler i “nya” referensperioden jamfort med den nuvarande.
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Figur 17. Maximal dygnsmedeltemperatur, linjar trend samt 10-ars glidande medelvarde
mellan aren 1941 och 2018 for matstationen Observatorielunden.
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Hogdalen

Figur 18 redovisar maximal dygnsmedeltemperatur per ar mellan aren 1989 och 2018 for
mitstationen Hogdalen. Under perioden 1991-2018 var den maximala
dygnsmedeltemperaturen i genomsnitt 22,8°C. Detta dr 1,1°C grader ldgre 4n samma
period for Observatorielunden. Aven i detta fall skulle temperaturskillnaden mellan
Hogdalen och Observatorielunden kunna bero pé den urbana virmed-effekten i innerstan.
Tidsserien fran Hogdalen pavisar en svagt 6kande trend mellan ar 1989 och 2018. Dock
striacker den sig inte sa langt bakat i tiden att man kan jimfora med referensperioden. Den
26:e juli &r 2018 intriaffade tidsseriens hogsta dygnsmedeltemperatur, med 25,7°C.
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Figur 18. Maximal dygnsmedeltemperatur, linjar trend samt 5-ars glidande medelvarde
mellan aren 1989 och 2018 for matstationen Hogdalen.
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Torkel

Figur 19 redovisar maximal dygnsmedeltemperatur per ar mellan aren 2002 och 2018 for
miitstationen Torkel. Ar 2010 och 2018 registrerades tidsseriens hdgsta maximala
dygnsmedeltemperatur, 26,0°C, medan det for 2017 endast var 21,4°C. Skillnaderna kan
alltséd vara stora fran ar till &r. Medelvirdet for den maximala dygnsmedeltemperaturen var
23,8°C under aren 20022018, vilket &r 0,6°C hogre an motsvarande vérde for Hogdalen.
Denna skillnad beror troligen ocksé pa den urbana viarmeo-effekten.
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Figur 19. Maximal dygnsmedeltemperatur mellan aren 2002 och 2018 for matstationen
Torkel.
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Varmeboljor

Denna indikator redovisar varje ars ldngsta vdrmebdlja. Begreppet vdrmebolja kan
definieras pa olika sitt och det finns ingen internationell standard eftersom definitionen
behover variera beroende pa det lokala klimatet och hur vanligt det 4r med mycket varma
perioder. I denna utredning anvindes SMHI:s definition ”en sammanhingande period da
dygnets hogsta temperatur dr minst 25,0°C minst fem dagar i strick” [21]. Eftersom
temperaturen enligt definitionen ska avrundas till tiondelsgrad innebédr det att sma
variationer i uppmaétt temperatur mellan de olika maétstationerna kan leda till stora
variationer for en virmeboljas registrerade ldngd stationerna emellan. Indikatorn baseras
pa dygnsmaxvirden berdknade utifran timmedelvirden for métstationerna Hogdalen och
Torkel samt pa dygnsmaxvirden framtagna av SMHI f6r Observatorielunden. For denna
indikator avses temperaturdygnet, som stricker sig mellan klockan 19:00 och 19:00 svensk
tid [12].

Observatorielunden

Figur 20 redovisar antalet dygn i respektive ars langsta virmebolja mellan aren 1941 och
2018 for métstationen Observatorielunden. Varmeboljor intraffar inte varje ar och nér de
intraffar varierar langden och dven antalet per ar. Under hela perioden 1941-2018 varade
arets langsta virmebdlja i genomsnitt 5,6 dygn. For referensperioden 1961-1990 varade
arets lidngsta viarmebdlja 4,8 dygn (kortare &n fem dygn eftersom somliga ar saknar
viarmebolja). Detta kan jamforas med ett medelvirde pa 8,4 dygn under perioden 1991—
2018, en dkning med 3,6 dygn vilket motsvarar 75 %. Ar 2018 uppmiittes den lingsta
virmebdlja som registrerats aren 1941-2018, den uppgick till 25 dygn och pégick mellan
den 12:e juli och 5:e augusti.
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Figur 20. Antal dagar i respektive ars langsta varmebdlja samt linjar trend mellan aren
1941 och 2018 for matstationen Observatorielunden. Av figuren framgér att varmeboljor
inte intraffar varje ar.
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Det finns en tendens att det blivit vanligare att atminstone en virmebdlja intréaffar arligen.
Under referensperiodens 1961-1990 intrdffade minst en viarmebdlja under 19 av 30 ér,
vilket utgdr 63 %. Under perioden 1991-2018 intréffade minst en virmebolja under 22 av
28 ar, vilket motsvarar 78 % av aren.

Under de ar da varmeboljor intréffar gar trenden mot farre men lidngre virmeboljor (se
Figur 21). Flera korta virmeboljor ”véxer ihop” till en lang. Bland de &r under perioden
1991-2018 dé varmeboljor intrdffade minskade frekvensen av virmeboljorna (antal per ar)
med 3 % jamfort med referensperioden ar 1961-1990.
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Figur 21. Frekvens av varmebodljor i antal per ar for Observatorielunden.
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Hogdalen

Figur 22 redovisar antalet dygn i respektive ars ldngsta virmebdlja mellan aren 1989 och
2018 for mdtstationen Hogdalen. Under perioden 1991-2018 varade éarets ldngsta
viarmebolja i genomsnitt 5 dygn, vilket dr 3,4 dygn kortare d&n motsvarande period for
Observatorielunden. Aven hir utgdr troligen den urbana virmed-effekten den frimsta
forklaringen till skillnaden.

Tidsseriens ldngsta virmebolja intriaffade ar 2018 mellan 13:e juli och 4:e augusti och
uppgick till 23 dygn. Tendensen att det, under de &r da varmebdljor intréffar, gdr mot féarre
men léngre virmeboljor syns dven i data frdn Hogdalen. For miétserien fran Hogdalen
paverkas trendlinjens Okning for Aarets ldngsta védrmebodlja relativt mycket av
rekordsommaren 2018.
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Figur 22. Antal dagar i respektive ars langsta varmebdlja samt linjar trend mellan aren
1989 och 2018 for matstationen Hogdalen.
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Torkel

Figur 23 redovisar antalet dygn i respektive ars ldngsta virmebdlja mellan aren 2002 och
2018 for mitstationen Torkel. Ar 2018 utmirker sig med tidsseriens ldngsta virmebolja
som varade i 23 dygn, mellan 13:e juli och 4:e augusti (samma som for Hogdalen). Detta
kan jimforas med Observatorielunden, dédr den ldngsta virmeboljan uppgick till 25 dygn
ar 2018.
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Figur 23. Antal dagar i respektive ars langsta varmebolja mellan aren 2002 och 2018 for
maéatstationen Torkel.
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Tropiska dygn

Indikatorn redovisar antal dygn dad minimitemperaturen inte understiger 20°C, enligt
SMHI:s definition av tropiska dygn [22]. Skillnaden mellan ett tropiskt dygn och en tropisk
natt dr att under en tropisk natt ska minimitemperaturen pa natten inte understiga 20°C.
Eftersom dygnets ldgsta temperatur oftast infaller nattetid s& sammanfaller oftast tropiskt
dygn och tropisk natt. SMHI anvénder oftast parametern tropiskt dygn pa grund av att inte
alla deras métstationer miter max- och minimitemperaturer morgon och kvill utan enbart
kvall [23]. Darfor har samma definition anvénts i denna studie. Indikatorn baseras pa
dygnsminvirden berdknade utifrdn timmedelvirden for métstationerna Hogdalen och
Torkel samt pa dygnsminvérden framtagna av SMHI for Observatorielunden. For denna
indikator avses temperaturdygnet, mellan klockan 19:00 och 19:00 svensk tid [12].

Observatorielunden

Figur 24 redovisar antalet tropiska dygn per ar mellan dren 1941 och 2018 f6r métstationen
Observatorielunden. Likt varmebdljor intrdffar inte tropiska dygn varje ar och antalet
varierar fran 4r till ar. Ofta gar tropiska dygn hand i hand med vérmebdljor, men ett tropiskt
dygn kan intrdffa 4ven utan att det dr virmebdélja och vise versa.

Under perioden 1941-2018 intriaffade i genomsnitt 0,8 tropiska dygn per &r (mindre &n ett
eftersom somliga ar saknar tropiska dygn). Under referensperioden 1961-1990 intréffade i
genomsnitt 0,4 tropiska dygn per ar, vilket kan jimforas med 1,25 tropiska dygn under
perioden 1991-2018, en dkning med 0,85 vilket motsvarar 213 %. Ar 2018 intriffade med
rage flest tropiska dygn i tidsserien, 12 st. Det aret 4r den frimsta anledningen till den stora
Okningen mellan perioden 1991-2018 och referensperioden 1961-1990. Detta kan
jamforas med &r 2003 dé nést flest tropiska dygn uppmdttes ar, 5 st. Den 2:a augusti 2018
uppmittes arets hogsta minimitemperatur under ett dygn, 22,8°C. Under juli &r 2018
uppmidttes dven den hogsta manadsmedeltemperaturen nadgonsin i Stockholm [24].
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Figur 24. Antal tropiska dygn respektive ar samt linjar trend mellan aren 1941 och 2018
for matstationen Observatorielunden.
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Hogdalen

Figur 25 redovisar antalet tropiska dygn per ar mellan &ren 1989 och 2018 for métstationen
Hogdalen. Diagrammet visar att tropiska dygn har intraffat endast ett fatal ar i tidsserien
for Hogdalen. Under perioden 1991-2018 intriffade 0,5 tropiska dygn i genomsnitt, vilket
4r 0,75 dygn lidgre 4n samma period for Observatorielunden. Aven fér denna mitstation ser
man att 2018 var ett extremt ar, med i sirklass flest tropiska dygn, 9 st. Detta kan jamforas
med &ret da nést flest tropiska dygn uppmattes, ar 2014 som hade 2 st.
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Figur 25. Antal tropiska dygn per ar mellan aren 1989 och 2018 fér matstationen
Hogdalen.
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Torkel

Figur 26 redovisar antalet tropiska dygn per ar mellan &ren 2002 och 2018 for métstationen
Torkel. Aven hir har tropiska dygn intriffat endast ett fatal r. Ar 2018 sticker ut som &ret
i tidsserien med klart flest tropiska dygn dven for denna métstation, 15 st. Noterbart &r att
detta dr 3 dygn fler dn for Observatorielunden samma ar. Ar 2014 intriffade nist flest

tropiska dygn vid Torkel, 7 st.
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Figur 26. Antal tropiska dygn per ar mellan aren 2002 och 2018 fér matstationen Torkel.
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Figur 27 redovisar variationen hos timmedeltemperaturen under temperaturdygnet den 2:a
augusti 2018 for maétstationerna Torkel och Hogdalen. Detta var det dygn under
virmebdljan 2018 som dygnsminimitemperaturen var som hogst pa de bada stationerna.
Temperaturen dr mycket lika for de tva stationerna men Hogdalen ar ndgot svalare under
natten. Dygnsminimitemperaturen 22,8°C uppmittes kl. 05 for bada métstationerna.
Dygnsmaxtemperaturen intrdffade kl. 13 for métstationen Torkel, och uppgick till 28,8°C.
For mitstationen Hogdalen skedde det kl. 14 och uppgick da till 29,1°C. Temperaturen
sjunker sedan vid bada maitstationerna. Analys av satellitbilder fran detta tillfalle visar att
temperaturminskningen beror pa tillvixten av ett lokalt dskovdder [25]. Den uppmitta
temperaturskillnaden mellan Torkel och Hogdalen k1. 17 till 19 bedoms till stor del bero pa
lokala variationer i det askovédret, till exempel i molnighetens utbredning.
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Figur 27. Variationen hos timmedeltemperaturen under temperaturdygnet den
2:a augusti 2018 pa maétstationerna Torkel och Hogdalen.
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Vaxtsasong (Vegetationsperiod)

Vixtsdsongen brukar definieras som den del av aret da dygnsmedeltemperaturen dverstiger
ett visst gransvirde. Véxtsdsong kallas dven for vegetationsperiod, i denna rapport har vi
valt att anvénda begreppet vixtsdsong. SMHI anvinder vanligen f6ljande definition pé
vixtsdsong (vegetationsperiod), dir den ar definierad som skillnaden mellan sluttidpunkt
och starttidpunkt. “Starttidpunkt &r forsta dagen pad éret i en sammanhidngande
fyradagarsperiod d& dygnsmedeltemperaturen overstiger 5°C. Sluttidpunkt &r sista dagen i
arets sista fyradagarsperiod med dygnsmedeltemperatur 6ver 5°C.” [26]

Denna indikator baseras pa dygnsmedelvdrden beriknade utifran timmedelvarden for
miétstationerna Hogdalen och Torkel samt pa dygnsmedelvirden framtagna av SMHI for
Observatorielunden. For denna indikator avses dygnet som stricker sig mellan klockan
00:00 och 00:00 UTC [7].

Enligt SMHI &r denna indikator viktig for att se hur klimatet férdndras [Fel! Hittar inte
referenskiilla.]. Vixt- och djurlivet samt naturen 1 stort paverkas tydligt av vaxtsdsongens
langd. Jordbruket dr mycket beroende av ldngden pa vixtsdsongen eftersom den
kontrollerar hur lang odlingssdsongen kan vara. Fordndringar i véxtsdsongens ldngd ar
dérfor viktiga att kdnna till och det ar bland annat darfér som denna indikator &r av intresse.
Det &r &ven av stort intresse att overvaka fordndringar i véxtsésongen start- och slutpunkt
samt vixtsdsongens geografiska spridning [Fel! Hittar inte referenskiilla.].

Observatorielunden

Figur 28 redovisar véxtsdsongens ldngd per ar mellan aren 1941 och 2018 for métstationen
Observatorielunden. Vixtsdsongens lingd varierar relativt mycket fran ar till ar.
Tidsseriens kortaste véixtsdsong var ar 1941, da den endast varade i 164 dygn. Tidsseriens
langsta vaxtsdsong var ar 2005, 310 dygn. Under hela perioden 1941-2018 varade
vaxtsdsongen i genomsnitt 222 dygn per ar. Under referensperioden 1961-1990 varade den
i genomsnitt 219 dygn per ar. Detta kan jamforas med 233 dygn per &r under perioden
1991-2018, en 6kning med 14 dygn, vilket motsvarar 7 %.

Okningen av vixtsisongens lingd beror frimst pé att den bérjar tidigare pa aret. Fran att
oftast ha borjat i april under referensperioden 1961-1990, till att borja i mars lika ofta som
april under perioden 1991-2018. Slutet av vegetationsperioden skiljer endast nagra fa dagar
i genomsnitt mellan referensperioden 1961-1990 och perioden 19902018 (se Figur 29).
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Figur 28. Antal dagar i respektive ars vaxtsasong, linjar trend samt 10-ars glidande
medelvarde mellan aren 1941 och 2018 for méatstationen Observatorielunden.
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Figur 29. Start- respektive slutmanad samt linjar trend for vaxtsasongen respektive ar
mellan &ren 1941 och 2018 for matstation Observatorielunden.
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Hogdalen

Figur 30 redovisar véxtsdsongens ldngd per ar mellan aren 1989 och 2018 for métstationen
Hogdalen. Under perioden 1991-2018 varade vegetationsperioden i genomsnitt 228 dygn
per ar, vilket kan jaimforas med 233 dygn under samma period for Observatorielunden.
Tidsseriens kortaste vixtsisong intriffade 1995, da den varade 190 dygn. Ar 2015 var
tidsseriens lidngsta véxtsidsong, 293 dygn. Trenden att 6kningen av véxtsdsongens lingd
sker framst pa grund av att den startat tidigare syns dven i Hogdalen (se Figur 31). Den ér
dock inte lika tydlig som for Observatorielunden, vilket skulle kunna forklaras av att
tidsserien dr kortare. Variationen av véxtsédsongens slut dr dven i detta fall liten, med en
svag tendens till att sluta nagot senare i slutet av perioden 1989-2018.
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Figur 30. Antal dagar i respektive ars véaxtsasong, linjar trend samt 5-ars glidande
medelvarde mellan aren 1989 och 2018 for matstationen Hogdalen. Pa grund av
databortfall ar 1993, 1994 och 1997 har vaxtsasongen inte beraknats for de aren.
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Figur 31. Start- respektive slutmanad samt linjar trend for vaxtsasongen respektive ar
mellan 1989 och 2018 for matstation Hogdalen. P& grund av databortfall ar 1993, 1994
och 1997 har vaxtsasongens start- och slutpunkt inte beraknats for de aren.

Torkel

Figur 32 redovisar véxtsdsongens ldngd per &r mellan aren 2002 och 2018 for métstationen
Torkel. Under denna period varade véxtsidsongen i genomsnitt 236 dygn per ér, vilket kan
jamforas med 230 dygn under samma period for mitstationen Hogdalen. Tidsseriens
kortaste vaxtsdsong var ar 2010, da den varade 206 dygn. Tidsseriens ldngsta vixtsdsong
var ar 2003, med 266 dygn.

Tidsserien fran Torkel &r relativt kort, dessutom saknas &ren 2004 och 2005 péa grund av
databortfall, vilket innebér att det inte &r relevant att analysera eventuella trender, eller
forsoka dra nagra slutsatser. Men i likhet med de 6vriga métstationerna redovisas start- och
slutménad dven for denna matstation, dock utan trendlinjer inlagda i diagrammet (se Figur
33).
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Figur 32. Antal dagar i respektive ars vaxtsasong mellan &ren 2002 och 2018 for
matstationen Torkel. P& grund av databortfall aren 2004—2005 har vaxtsasongen inte
beraknats for de aren.
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Figur 33. Start- respektive slutmanad for vaxtsasongen respektive ar mellan 2002 och
2018 for matstation Torkel. P4 grund av databortfall aren 2004—2005 har vaxtsasongens
start- och slutpunkt inte beraknats for de aren. Tidsserien innehaller for fa matdata for att
kunna analysera eventuella trender.
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Nollgenomgangar

Nollgenomgéngar definieras av SMHI som antalet dygn da dygnets hogsta temperatur,
uppmdtt tvd meter dver marken, dr dver 0°C under samma dygn som dygnets ldgsta
temperatur varit under 0°C. Pa grund av definitionen anvénds endast temperaturdata fran
matstationen Observatorielunden for denna indikator, eftersom métstationerna vid
Hogdalen och Torkel &r placerade pa hogre hojd dn 2 meter 6ver marken. For denna
indikator avses temperaturdygnet, som stracker sig mellan klockan 19:00 och 19:00 svensk
tid. Indikatorn nollgenomgéngar ar enligt SMHI viktig eftersom frekventa
temperaturvéxlingar runt 0°C kan fa konsekvenser for till exempel vaghéllningen. Risken
for halka 6kar med hog frekvens av nollgenomgangar. Aven jordbruket paverkas av att
temperaturen pendlar runt 0°C [13].

Observatorielunden

Figur 34 redovisar antalet nollgenomgangar per ar mellan aren 1941 och 2018 for
mitstationen Observatorielunden. Under perioden 1941-2018 var medelvérdet av antalet
nollgenomgangar 62 st. per ar. Under referensperioden 1961-1990 intréffade i genomsnitt
67 nollgenomgéngar per ar. Detta kan jamforas med 59 st. per &r under perioden 1991—
2018, en minskning med 8 dygn, vilket motsvarar 11 %. Antalet nollgenomgéngar har alltsa
blivit firre i Stockholm i takt med att medeltemperaturen har okat. Ar 2014 registrerades
det ldgsta virdet 29 nollgenomgéangar, medan det som mest varit 86 st. vilket skedde 1944.
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Figur 34. Antal nollgenomgéangar respektive ar, linjar trend samt 10-ars glidande
medelvarde mellan aren 1941 och 2018 for matstationen Observatorielunden.
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Temperatur i framtidens klimat

Det &r dven intressant att blicka framat och undersoka prognoser for framtida klimat i
relation till klimatindikatorerna som tagits fram i denna rapport.

Ar 2013 presenterade FN:s klimatpanel IPCC en rapport om framtidens klimat i vilket de
tagit fram fyra mojliga scenarier for utvecklingen av en miangd klimatrelaterade parametrar.
Dessa mojliga utvecklingsscenarier kallas RCP-scenarier (Representative Concentration
Pathways) och beskriver hur véxthuseffekten fordndras och utvecklas fram till ar 2100
beroende pa utslédppsniva av vixthusgaser [26].

SMHI har, pa uppdrag av Sveriges regering, tagit fram lansvisa klimatscenarier for Sverige
baserade pa tvd av RCP-scenarierna, de sé kallade RCP4.5 och RCP8.5 [26]. RPC4.5 ér ett
sa kallat stabiliseringsscenario som bygger pa att utsléppen av vixthusgaser begrénsas fram
till ar 2100 (med kulmen ar 2040) och RCP8.5 ér ett scenario med mycket hoga utslapp av
véxthusgaser fram till ar 2100.

Klimatindikatorerna framtagna i denna rapport for Stockholm stad aterfinns till viss bland
SMHI:s klimatscenarier for Stockholms 1én, se rapport i referenslistan.

Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperaturen #r en av de parametrar som modellerats i SMHI:s klimatscenarier
for Stockholms lén [26]. For referensperioden 1961-1990 var arsmedeltemperaturen for
hela Stockholms 1&n 5,8°C. Enligt prognoserna véntas drsmedeltemperaturen stiga till slutet
av seklet, med 3 respektive 5 grader i RCP4.5 och RCP8.5 (se Figur 35).
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Figur 35. SMHI:s klimatmodellering for férandringen av arsmedeltemperaturen i
Stockholms lan for tva olika utslappsscenarier (RCP), till ar 2100 [26]. Svarta staplar visar
observerad arsmedeltemperatur for lanet, som avvikelser frdn medelvardet for
referensperioden 1961-1990, som var 5,8°C. Skuggor visar naturlig mellanarsvariation i
framtiden for de tvd RCP-scenarierna.
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Varmeboljor

Aven framtida virmebéljor har undersokts i SMHI:s klimatanalys, dock med en annan
definition 4n vad som anvénts for indikatorn framtagen i denna rapport [26]. I SMHI:s
klimatanalys definieras en virmebdlja som érets ldngsta sammanhingande period med en
dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C.

Figur 36 visar fordndring av antalet dagar i arets lingsta varmebdlja i forhallande till
medelvardet for referensperioden 1961-1990. Medelvirdet for referensperioden 1961—
1990 var 3 dagar med varmebdljor i Stockholms ldan. Resultatet av prognoserna visar att
langden pa vdrmebdljor berdknas Oka, framforallt i RCP8.5, dir lingden okar till i
genomsnitt ca 25 dagar i slutet av seklet. | RCP4.5 beréknas virmebdljornas langd till ca
10 dagar (se Figur 36). Tendensen att virmebdljorna blir ldngre syntes dven i indikatorn
framtagen i denna rapport for Stockholms stad. Man kan alltsa konstatera att den extrema
virmebdlja som Stockholm hade 2018, kommer intrdffa i stort sett arligen ar 2100 for
RCPS.5.
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Figur 36. SMHI:s klimatmodellering for férandringen av varmebdljors langd i Stockholms
lan for tva olika utslappsscenarier (RCP), till &r 2100 [26]. Svarta staplar visar observerat
antal dagar med varmebodlja for lanet, som avvikelser frdn medelvardet for
referensperioden 1961-1990, vilket var 3 dagar. Skuggor visar naturlig mellanarsvariation
i framtiden for de tvd RCP-scenarierna.

Vaxtsasongens langd och startpunkt

Prognoser har dven gjorts for vaxtsdsongens lingd och startpunkt [26]. I SMHI:s rapport
anvinds dock begreppet vegetationsperiod istillet for véxtsdsong, men begreppen &r
synonyma. For referensperioden 1961-1990 i Stockholms lén var medelvérdet for
véxtsdsongens lingd 201 dygn. Enligt prognoserna blir véixtsdsongen i Stockholms ldn
langre i bade RCP4.5 och RCPS.5, 60 respektive 100 dagar i slutet av seklet (se Figur 37).
Medelvirdet for viaxtsdsongens starttid for referensperioden 1961-1990 var dagnummer
106, vilket motsvarar mitten av april. Enligt prognosen kommer véxtsdsongens starttid
intréffa tidigare i bdde RCP4.5 och RCPS8.5, 35 respektive 70 dagar (se Figur 38). Trenden
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att véxtsdsongens start paverkas mest av klimatfordndringarna, s som resultatet for
klimatindikatorn i denna rapport for Stockholms stad antyder, syns &ven i SMHI:s
prognoser.
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Figur 37. SMHI:s klimatmodellering for forandringen av vaxtsasongens langd i
Stockholms lan for tva olika utslappsscenarier (RCP), till ar 2100 [26]. Svarta staplar visar
observerade avvikelser frdn medelvardet for referensperioden 1961-1990, som var 201
dagar. Skuggor visar naturlig mellanarsvariation i framtiden fér de tvd RCP-scenarierna.
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Figur 38. SMHI:s klimatmodellering for férandringen av vaxtsasongens starttidpunkt i
Stockholms lan for tva olika utslappsscenarier (RCP), till &r 2100 [26]. Svarta staplar visar
observerade avvikelser fran medelvardet for referensperioden 1961-1990, som var
mitten av april (dagnummer 106). Skuggor visar naturlig mellanarsvariation i framtiden.
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Sammanfattande resultat och slutsatser

e Arsmedeltemperaturen for mitstationen Observatorielunden var 6,6°C under
referensperioden 1961-1990 och 7,7°C under perioden 1991-2018. Den
genomsnittliga &rsmedeltemperaturen var alltsa 1,1°C hogre under perioden 1991—
2018 jamfort med referensperioden.

e Antalet hdgsommardagar for métstationen Observatorielunden var 16 dagar per ar
for referensperioden 1961-1990 och 23 dagar per &r under perioden 1991-2018.
Det genomsnittliga antalet hgsommardagar per ar var séledes 7 dygn fler under
perioden 1991-2018 jamfort med referensperioden, motsvarande en 6kning med
43 %.

e Antalet frostdagar for mitstationen Observatorielunden var 116 dagar per ar for
referensperioden 1961-1990 och 95 dagar under perioden 1991-2018. Det
genomsnittliga antalet frostdagar per ar var alltsa 21 dygn farre perioden 1991—
2018 jamfort med referensperioden, motsvarande en minskning med 18 %.

e Den maximala dygnstemperaturen for métstationen Observatorielunden var i
genomsnitt 29,8°C under referensperioden 1961-1990 och 30,5°C under perioden
1991-2018. Detta utgér en Okning av den genomsnittliga maximala
dygnstemperaturen med 0,7°C under perioden 1991-2018 jamfort med
referensperioden.

e Under perioden 1991-2018 var den maximala dygnstemperaturen i genomsnitt
1,9°C lagre for métstationen Hogdalen jamfort med Observatorielunden for samma
period. For matstationen Hogdalen uppmittes den genomsnittliga maximala
dygnstemperaturen till 28,6°C, jamfoért med Observatorielundens 30,5°C under
samma period. Detta dr troligtvis ett resultat av den urbana virmed-effekten i
innerstans titbebyggda miljo.

e Den maximala dygnsmedeltemperaturen for métstationen Observatorielunden var
23,0°C under referensperioden 1961-1990 och 23,9°C under perioden 1991-2018.
Detta utgdr en O0kning med 0,9°C under perioden 1991-2018 jamfort med
referensperioden. Skillnaden mellan perioden 1991-2018 och referensperioden ar
alltsd nagot storre for den maximala dygnsmedeltemperaturen jamfort med
skillnaden i maximal dygnstemperatur.

e Det faktum att bdde den maximala dygnsmedeltemperaturen och maximala
dygnstemperaturen har oOkat under perioden 1991-2018 jamfort med
referensperioden indikerar att antalet varmare dygn r fler i “nya” referensperioden
jamfort med nuvarande.

e Under perioden 1991-2018 var maximala dygnsmedeltemperaturen i genomsnitt
1,1°C lagre for métstationen Hogdalen jamfort med Observatorielunden for samma
period. For matstationen Hogdalen uppmittes den genomsnittliga maximala
dygnsmedeltemperaturen till 22,8°C och vid Observatorielunden uppmattes
23,9°C. Skillnaden mellan maétstationerna under perioden 1991-2018 ar alltsa
mindre jdmfort med skillnaden i maximal dygnstemperatur.

44



SLB 32:2019 - Nya klimatindikatorer for temperatur i Stockholm

e Arets lingsta virmebdlja for mitstationen Observatorielunden varade i genomsnitt
4,8 dygn under referensperioden 1961-1990 och 8,4 dygn under perioden 1991—
2018. Alltsa varade érets langsta virmebdlja i genomsnitt 3,6 dygn langre under
perioden 1991-2018 jamfort med referensperioden, en 6kning med 75 %.

e For mitstationen Observatorielunden uppméttes ar 2018 den léngsta virmebdlja
som registrerats under perioden 1941-2018, den uppgick till 25 dygn och pagick
mellan den 12:e juli och 5:e augusti.

e Analysen av tidsserien fran métstationen Observatorielunden visar att det blivit
vanligare att atminstone en virmebdlja intraffar arligen under perioden 1991-2018
jamfort med referensperioden 1961-1990.

e Under de ar da vdarmeboljor intrdffar for mitstationen Observatorielunden gér
trenden mot férre men ldngre virmebdljor under perioden 1991-2018 jamfort med
referensperioden 1961-1990. Flera korta virmeboljor ’vixer ihop” till en lang.

e Aven for mitstationerna Hogdalen och Torkel uppmiittes respektive tidsseries
langsta virmebdlja under 2018, de uppgick till 23 dygn vid bada stationerna och
pagick mellan den 13:e juli och 4:e augusti.

e Antalet tropiska dygn per ar for mitstationen Observatorielunden var i genomsnitt
0,4 st. under referensperioden 1961-1990 och 1,25 st. under perioden 1991-2018.
Det genomsnittliga antalet tropiska dygn var alltsa 0,85 dygn fler under perioden
1991-2018 jamfort med referensperioden.

e Antalet tropiska dygn ar 2018 var anméirkningsvirt manga for samtliga
mitstationer; 12 st. for Observatorielunden och 9 st. for Hogdalen och Torkel.

e Lingden pa vixtsdsongen for mitstationen Observatorielunden var i genomsnitt
219 dygn per ar under referensperioden 1961-1990 och 233 dygn per ar under
perioden 1991-2018. Den genomsnittliga lingden pa vixtsdsongen var saledes 14
dygn liangre under perioden 1991-2018 jamfort med referensperioden, vilket
motsvarar en 6kning med 7 %.

e Okningen av vixtsisongens lingd beror frimst p4 att den i genomsnitt har startat
tidigare under perioden 1991-2018 jamfort med referensperioden 1961-1990.

e Antalet nollgenomgéngar fér métstationen Observatorielunden var 67 dygn per ar
under referensperioden 1961-1990 jamfort med 59 dygn per ar under perioden
1991-2018. Det genomsnittliga antalet nollgenomgéngar var alltsa 8 dygn farre
under perioden 1991-2018 jamfort med referensperioden, en minskning med 11
%. Antalet nollgenomgéngar har alltsd blivit farre 1 Stockholm i takt med att
medeltemperaturen har okat.

e Resultaten och de konstaterade temperaturfordndringar som har identifierats i
denna studie Overensstimmer med SMHI:s prognoser for den framtida
temperaturutvecklingen i lanet till ar 2100, for tva olika utslappsscenarier.
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