
 

 

KLIMATOLOGI No. 61, 2021  

Betydelsen av storskalig atmosfärisk 
cirkulation för Sveriges temperatur- och 
nederbördsklimat 
En jämförelse av normalperioder 
Erik Kjellström, Felicitas Hansen, Danijel Belušić 

 

 



 

 

 

Pärmbild. 
Bilden föreställer förändring i temperatur och nederbörd för januari och juli 
enligt den globala återanalysen ERA5 mellan de två normalperioderna 1991–
2020 och 1961–1990. 

 

 

ISSN: 1654-2258 © SMHI
  



 

  

KLIMATOLOGI No. 61, 2021 

Betydelsen av storskalig atmosfärisk cirkulation för 
Sveriges temperatur- och nederbördsklimat  
En jämförelse av normalperioder  

Erik Kjellström, Felicitas Hansen, Danijel Belušić 

 

Granskad och Godkänd av:  Gustav Strandberg 

Funktion: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBS! Detta är en rättad version av rapporten där Figur 11 och 15 bytts ut eftersom ett par av panelerna 
hade hamnat i fel ordning.   
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Sammanfattning 
Rapporten beskriver skillnaden i temperatur- och nederbördsklimat mellan den senaste 
normalperioden 1991–2020 och de tidigare normalperioderna under 1900-talet; 1901–
1930, 1931–1960 och 1961–1990. Fokus ligger på att beskriva hur klimatet ändrats i 
relation till hur den storskaliga atmosfärscirkulationen sett ut. Vi har analyserat detta med 
hjälp av två olika metoder: i) jämförelse mot det s.k. NAO-indexet som beskriver i vilken 
grad det storskaliga vindmönstret över det Nordatlantiska och europeiska området är 
präglat av en stark västlig luftströmning, och ii) en klusteranalys där alla dagar med 
liknande storskalig lufttrycksfördelning för varje kalendermånad först grupperats och sen 
analyserats i detalj. Analyserna är gjorda på observationsdata från SMHI:s temperatur- 
och nederbördsstationer samt på så kallade återanalysdata. 

Resultaten visar på tydliga skillnader i klimat mellan de olika normalperioderna. 
Generellt är den senaste 30-årsperioden varmast för alla årstider och mest nederbördsrik. 
Den storskaliga cirkulationen har också varierat mellan de olika normalperioderna där      
t ex 1991–2020 präglats av många milda vintrar med luft som strömmat in från Atlanten. 
Resultaten visar också att detta bara kan förklara en del av skillnaden mellan de olika 
normalperioderna. En huvudslutsats i arbetet är att för de allra flesta typerna av 
vädersituation har det under den senaste normalperioden 1991–2020 i medeltal varit 
varmare än under den föregående perioden. Dvs. oavsett om väderläget präglats av 
situationer med milda vindar från Atlanten eller av sträng vinterkyla eller hög 
sommarvärme i samband med högtryckssituationer kan en uppvärmning konstateras.  

 

Summary 
Here, the difference in temperature and precipitation climate is described between the 
most recent normal period 1991–2020 and the previous normal periods during the 20th 
century; 1901–1930, 1931–1960 and 1961–1990. The focus lies on describing how the 
climate has changed in relation to the large-scale atmospheric circulation. We have 
analysed this with different methods: i) comparison with the so-called NAO index that 
describes the extent to which the large-scale wind pattern over the North Atlantic and 
European area is characterized by westerlies, and ii) a cluster analysis where all days with 
similar large-scale air pressure distribution are analysed in detail for each calendar month. 
The analysis considers observational data from SMHI's temperature and precipitation 
stations and reanalysis data. 

The results show clear differences in climate between the different normal periods. In 
general, the last 30-year period is warmest and wettest for all seasons. The large-scale 
circulation has also varied between the various normal periods with, for example, 1991–
2020 seeing many mild winters with air flowing in from the Atlantic. The results also 
show that this can only explain part of the difference between the different normal 
periods. A main conclusion is that for the majority of weather types, it has on average 
been warmer during the most recent normal period 1991-2020 than during the previous 
period. Or, in other words, regardless of whether the weather was characterized by 
situations with mild winds from the Atlantic, or severe winter cold or intense summer 
heat waves both in connection with high-pressure situations, warming is noted.  
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1 Bakgrund / Problemställning 
Vädret i Sverige är till stor del styrt av den storskaliga atmosfäriska cirkulationen. 
Luftmassor som rör sig in över Skandinavien från Nordatlanten, Arktis eller 
Centraleuropa kan ha mycket olika egenskaper vilket präglar våra temperatur- och 
nederbördsförhållanden. Stora växlingar i strömningsmönster från en dag till nästa, och 
mellan veckor, månader, årstider och år gör att vi har en stor variabilitet i vårt klimat. 
Även på längre sikt kan detta påverka klimatet och förstärka eller försvaga den förändring 
vi ser i samband med den globala uppvärmningen. Förståelse av den här variabiliteten är 
därför viktig både för att förklara varför klimatet har varierat som det har gjort, och för att 
bättre kunna förstå och beskriva hur det kan komma att ändras framöver. 

I och med den globala uppvärmningen ändras flera av de faktorer som påverkar vårt 
väder och klimat (IPCC, 2013). Generellt värms troposfären upp till följd av den 
förstärkta växthuseffekten vilket ger högre temperaturer. Men uppvärmningen är inte 
likadan överallt. Till exempel värms atmosfären över kontinenterna snabbare än 
atmosfären över hav. Ett annat exempel är att atmosfären över områden som går från att 
vara snö- och istäckta till att vara snö- och isfria värms kraftigare än sådana som är snö- 
och isfria redan från början. Eftersom temperaturkontraster mellan höga och låga latituder 
och mellan hav och land driver den storskaliga atmosfäriska cirkulationen kan den här 
typen av skillnader i uppvärmningstakt leda till ändringar i vädermönster vilket i sin tur 
kan påverka lokala klimatförhållanden på en viss plats.  

Under de senaste ca 150 åren har jordens klimat sett en kraftig ökning av den globala 
medeltemperaturen. Ökningen av Sveriges medeltemperatur har varit ungefär dubbelt så 
stor. Huvudorsaken till den globala uppvärmningen under den här tidsperioden är 
ökningen i halten av växthusgaser i atmosfären (IPCC, 2013). Även andra faktorer 
påverkar klimatet, såsom att halten av aerosolpartiklar har ändrats i atmosfären och att 
markytans egenskaper ändrats till följd av ändrad markanvändning. Utöver ändringar i 
dessa så kallade externa drivkrafter kan klimatet också påverkas till följd av intern 
långsiktig naturlig variabilitet. I det här sammanhanget är variabilitet i den storskaliga 
atmosfäriska cirkulationen en viktig del. Hur de här olika faktorerna har påverkat klimatet 
i Europa har studerats bland annat av Hegerl et al. (2018) för 1900-talets första hälft där 
de pekar på en kombination av mänsklig klimatpåverkan och naturlig variabilitet för att 
förklara de observerade ändringarna. 

Den storskaliga cirkulationen i atmosfären över Nordatlanten och Europa kan förenklat 
beskrivas med hjälp av NAO-indexet (Hurrell, 1995). NAO, som står för ”North Atlantic 
Oscillation”, kan ses som en variation mellan olika lufttrycksförhållanden och därmed 
strömningsmönster över Nordatlanten. NAO handlar mestadels om växlingar i den 
storskaliga cirkulationen i atmosfärens lägre del, troposfären. Men samverkan mellan 
troposfären och stratosfären och mellan troposfären och haven gör att NAO både 
påverkar och påverkas på ett mer omfattande sätt av klimatsystemet i stort (Hurrell et al., 
2003).  

När NAO är positivt gäller förenklat att väderläget är lågtrycksdominerat på norra 
Atlanten i närheten av Island. Tillsammans med det subtropiska högtrycket i närheten av 
Azorerna fås då en stor nord-sydlig tryckskillnad över Nordatlanten vilket ger upphov till 
västliga vindar mot Nordeuropa. Vid andra storskaliga väderlägen kan strömningen 
präglas av mer eller mindre starka nordliga, sydliga eller ostliga luftströmmar över 
Europa. Under vintern gör västvindarna vid NAO-positiva förhållanden att vädret i stora 
delar av Nordeuropa påverkas av maritimt präglade luftmassor som strömmar in från 
Atlanten. Sådana vintrar blir därför relativt milda och på många håll nederbördsrika, 
särskilt längs västra sidan av bergskedjor och i kustzoner som vetter mot väster 
(Kjellström et al., 2013).  

När NAO-index är negativt eller nära noll är strömningen nordlig, sydlig eller ostlig. På 
vintern, när det är kallt både i Arktis, Ryssland och Centraleuropa, är sådana väderlägen 
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förknippade med kallare förhållanden i Sverige. Under sommarhalvåret är skillnaderna 
mellan låg- och högtryck generellt mindre och den storskaliga cirkulationen inte lika 
kraftig vilket gör att NAO-index inte lika tydligt är kopplat till väder- och 
temperaturvariationer i Nordeuropa (Folland et al., 2009). På sommaren betyder maritimt 
präglade luftmassor från Nordatlanten ofta svalare väder då den mest utpräglade värmen 
istället fås vid högtrycksdominerat väder med kontinentalt präglade luftmassor som rör 
sig in över Sverige från Central- och Sydeuropa. 

Långa tidsserier av tryckmätningar gör att NAO-index kan beräknas månadsvis tillbaka 
till 1800-talet (Jones et al., 1997). Detta ger en mycket bra möjlighet att undersöka hur 
korrelationen mellan NAO-index och till exempel Sveriges medeltemperatur eller 
nederbörd har varierat med tiden. Tidsserier visar på att NAO-index i medeltal varierar 
över tid och till exempel har vissa årtionden generellt varit mer NAO-positiva än andra.  

Rent statistiskt kan variabiliteten i NAO-index förklara en stor del av variabiliteten i 
temperatur- och nederbördsklimatet i Nordeuropa (Hurrell, 1995). För vintermånaderna 
kan förklaringsgraden vara uppemot 60–70% av den totala variansen. Samtidigt betyder 
det att 30–40% av variabiliteten inte förklaras av NAO-variabilitet. På sommaren då 
förklaringsgraden är väsentligt lägre är det alltså främst andra faktorer än NAO som styr 
variabiliteten i vårt väder. En anledning till att variationer i NAO-index inte kan förklara 
all variabilitet i temperatur och nederbörd ligger i att indexet är en relativt grov 
beskrivning av den storskaliga strömningen. Höga positiva värden förknippas med 
västvindar över Nordatlanten, höga negativa värden med ostvindar. Om det råder nord- 
eller sydvindar är värdena närmare noll men det är svårt att avgöra vilken vindriktningen 
är bara genom att titta på NAO-index.  

Det finns en rad andra index som också kan användas för att beskriva den storskaliga 
atmosfäriska cirkulationen. På global skala är El Niño/Southern Oscillation (ENSO), 
vilket beskriver förhållanden framför allt över Stilla Havet, ett av de viktigaste. Men 
ENSO har inte någon större signifikant påverkan på Sveriges klimat och väder (Ivasić et 
al., 2021). För vår del är det istället andra index som till exempel ”East Atlantic/Western 
Russia” (EAWR, se t ex. Barnston and Livezey (1987)) vilket i sin positiva fas är 
förknippat med mindre nederbörd i stora delar av landet än i medeltal. För vintern innebär 
höga värden på EAWR höga temperaturer i Sverige. Ett annat index är det skandinaviska 
”Scandinavian pattern” (SCA) som i sin positiva fas också är förknippat med mindre 
nederbörd än i medeltal. För sommaren innebär positiva värden på SCA varma 
förhållanden i Skandinavien. Även om dessa index kan användas för att förklara delar av 
variabiliteten i Sveriges klimat för vissa månader (exv. Marshall et al., 2020) så gäller för 
året som helhet att förklaringsgraden är lägre än för NAO-index. Vi har därför valt att 
fokusera på NAO-index och studerar inte dessa eller andra index i den här rapporten. 

För att studera den storskaliga strömningen i mer detalj har meteorologer utöver olika 
typer av övergripande index också under lång tid arbetat med olika typer av mer 
detaljerade klassificeringar av vädermönster. Här kan till exempel nämnas 
”Grosswetterlagen” från Tyskland eller ”Lamb weather types” från Storbritannien som 
utvecklades under omkring mitten av 1900-talet (Bauer et al., 1944; Lamb, 1950). En rad 
olika studier har gjorts där olika många ”cirkulationstyper” eller ”väderregimer” har 
identifierats med olika metoder (exv. Hertig och Jacobeit, 2014). Ett stort antal metoder 
har utvecklats och använts genom åren, se Philipp et al. (2010) för en översikt. 
Genomgående visar studierna att tydliga samband mellan olika väderlägen och till 
exempel temperatur- och nederbördsklimat går att fastställa men att resultaten är känsliga 
för val av metod. För svensk del har t ex Busuioc et al. (2001) visat samband mellan 
storskalig atmosfärscirkulation och nederbördsmönster. Metoderna har också använts för 
att undersöka skillnader i klimat mellan olika perioder. I det sammanhanget har, utöver 
själva klassificeringen, metoder använts för att skilja på bidragen från ändringar i 
frekvens av olika cirkulationstyper och ändringar i väder givet en viss cirkulationstyp (t 
ex Barry och Perry, 1973). 
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2 Syfte 
Den här rapporten bidrar till att beskriva den pågående klimatförändringen. Vi undersöker 
i vilken grad ändringar i den storskaliga atmosfäriska cirkulationen kan bidra till att 
förklara skillnader i temperatur och nederbörd för Sverige mellan de två 
normalperioderna 1961–1990 och 1991–2020. I analysen undersöker vi dels i vilken grad 
förändring i temperatur och nederbörd skiljer sig åt för olika cirkulationstyper, och dels i 
vilken grad frekvensen av dessa cirkulationstyper har ändrats. Med hjälp av NAO-index 
gör vi också en jämförelse med tidigare perioder tillbaka till 1900-talets början. 
Analyserna görs helt baserat på observationer och återanalysdata men metodiken är 
generell och kan också användas för scenarier för framtida klimat eller för mer 
djupgående analyser av förändringar i till exempel extremhändelser.  

 

 

3 Metod och data 

3.1 Observationsdata 
NAO-index kan beräknas med hjälp av skillnaden i lufttryck mellan två specifika orter, 
ofta används Reykjavik och Lissabon. Ett sådant stationsbaserat index är enkelt att 
beräkna och en fördel är att det bara kräver data från två observationsstationer vilket gör 
att indexet kan beräknas även för historiskt klimat. NAO-index från CRU (Climate 
Research Unit vid University of East Anglia) i Storbritannien (Jones et al., 1997) täcker 
in närmare 200 år. En nackdel med ett stationsbaserat NAO-index är att det inte tar 
hänsyn till den geografiska utbredningen av NAO-aktiviteten, vars centrum kan flyttas 
mellan olika geografiska positioner. Detta kan istället uppnås i till exempel en empirisk 
ortogonal funktionsanalys (EOF) som utgår från hela tvådimensionella tryckfält (Hurrell, 
2003). En sådan NAO-analys ger generellt en högre förklaringsgrad vid jämförelser mot 
till exempel temperatur eller nederbörd då det på ett mer realistiskt sätt motsvarar rådande 
väderläge. En nackdel med den metoden är att tvådimensionella fält inte finns tillgängliga 
för lika lång period. Här har vi främst använt ett EOF-baserat NAO-index från National 
Center for Atmospheric Research (NCAR, 2020) med data från 1899 till och med 2020. 
Detta har jämförts mot det stationsbaserade indexet från CRU enligt ovan. 

För temperatur- och nederbördsdata har vi använt ett areellt månadsmedelvärde för 
Sverige baserat på de referensstationer som ingår i beräkningarna av SMHI:s 
klimatindikatorer. För temperatur handlar detta om 35 stationer som går tillbaka till 1861. 
För nederbörd är det cirka 50 stationer från 1900 och drygt 80 stationer efter 1910.  

Vi har också använt data från ERA5 (Hersbach et al. 2020) som är globala återanalysdata 
från Europeiska Centret för medellånga väderprognoser (ECMWF). Här har vi använt 
temperatur, nederbörd samt lufttryck reducerat till havsytans nivå där trycket använts för 
klassificering av vädertyper. I analyserna har ERA5-data från 1 januari 1961 till och med 
26 november 2020 använts. 

Slutligen har vi också använt data för norra halvklotets medeltemperatur för att göra 
jämförelser med temperaturutvecklingen i Sverige under 1961–2020. Data är tagna från 
HadCRUT5 som är ett globalt dataset baserat på observationer griddade till 5° x 5° 
upplösning (Morice et al., 2021).  
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3.2 Regression av temperatur och nederbörd mot NAO 
I Figur 1 jämförs de två typerna av NAO-index för varje enskilt år från 1899 till och med 
2019, som är den överlappande perioden för vilka data finns i båda serierna. Figuren visar 
att de två olika indexen har hög samvariation under vintern och att korrelationsgraden är 
lägre under sommaren. Den förklarade variansen är 76% för vintern och 38% för 
sommaren. Dessa siffror är också representativa för enstaka månader med som högst 77% 
i januari och februari och som lägst 34% i augusti. 

  
Figur 1. Korrelation mellan EOF-baserade (NCAR) och stationsbaserade (CRU) NAO-

index för DJF (vänster) och JJA (höger) för perioden 1900–2019. Indexen är 
normaliserade och dimensionslösa. 

I jämförelser med temperatur i Sverige är korrelationen något högre för det EOF-baserade 
indexet än för det stationsbaserade. Till exempel noterar vi 55% förklarad varians av 
mellanårsvariationerna för vintern jämfört med 42% för det stationsbaserade indexet, 
samt 40% respektive 12% på våren. För sommar och höst är skillnaderna mellan indexen 
små. För nederbörd är korrelationen med NAO låg för alla årstider oavsett vilket NAO-
index som används. Eftersom korrelationen med temperatur är högre för det EOF-
baserade indexet används detta genomgående för analyserna i den här rapporten. 

I analysen har vi gjort en regressionsanalys av temperatur och nederbörd mot NAO-index 
för varje enskild månad och för de fyra tremånaderssäsongerna december-februari (DJF), 
mars-maj (MAM), juni-augusti (JJA) och september-november (SON). Analyserna har 
gjorts dels för hela perioden 1899–2020 och dels för de fyra perioderna 1901–1930, 
1931–1960, 1961–1990 och 1991–2020. Regressionsanalysen har gjorts utan att först ta 
hänsyn till eventuella trender i de olika tidsserierna. 

 

3.3 Klassificering av cirkulationstyper 
Baserat på dagliga ERA5-data för marktryck reducerat till havsytans nivå har vi för varje 
månad under 60-årsperioden 1961–2020 gjort en klassificering i tio olika 
cirkulationstyper med hjälp av SANDRA-metoden så som den applicerats av Hansen och 
Belušić (2021). SANDRA-metoden går ut på att de tvådimensionella fälten för marktryck 
jämförs med varandra och att fält som liknar varandra grupperas i kluster där 
medlemmarna ligger relativt nära varandra (Philipp et al, 2007). Innan klassificeringen 
har vi först tagit bort medelvärdet av fältet så att klassificeringen görs på 
marktrycksanomalier. För varje kluster (cirkulationstyp, CT) och månad har vi sen i varje 
punkt räknat ut medelvärden av marktryck samt avvikelsen mot månadsmedelvärdet för 
temperatur och nederbörd. På så sätt kan man undersöka vilka cirkulationstyper som ger 
upphov till kalla eller varma förhållanden respektive nederbördsrika eller torra 
förhållanden.  
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Vi har sen jämfört 1961–1990 med 1991–2020 för att undersöka om frekvensen av de 
olika cirkulationstyperna har ändrats mellan de två perioderna. Utöver det har vi också 
undersökt i vilken grad temperatur och nederbörd ändrats mellan de två perioderna inom 
respektive cirkulationstyp. Uppdelningen i frekvensrelaterade ändringar respektive 
ändringar inom cirkulationstyper har gjorts enligt Barry och Perry (1973) där den 
klimatologiska skillnaden för de olika variablerna mellan två perioder ΔC ges av: 

 

                        𝛥𝛥𝛥𝛥 =  �[𝛥𝛥𝐹𝐹𝑖𝑖(𝐶𝐶𝑖𝑖 + 𝛥𝛥𝐶𝐶𝑖𝑖)/𝑛𝑛 + 𝐹𝐹𝑖𝑖𝛥𝛥𝐶𝐶𝑖𝑖/𝑛𝑛]                                (1)
𝐺𝐺

𝑖𝑖=1

 

där 

 

G = antalet cirkulationstyper (här 10) 

Fi = frekvensen av cirkulationstyp i under första perioden 

Fi + ΔFi = frekvensen av cirkulationstyp i under andra perioden 

n = antal tidsenheter under första perioden 

Ci = klimatologiskt medelvärde för temperatur respektive nederbörd för varje 
cirkulationstyp i under första perioden 

Ci + ΔCi = klimatologiskt medelvärde för temperatur respektive nederbörd för varje 
cirkulationstyp i under andra perioden 

 

Med hjälp av den här klusteranalysen kan vi undersöka i vilken grad klimatförändrings-
signalen kan kopplas till förändring i frekvens av vissa cirkulationstyper eller om 
förklaringen ligger i förändringar inom respektive cirkulationstyp. Vi kan alltså både 
svara på frågan om de i medeltal mildare vintrarna under de senaste 30 åren beror på 
ändring i antalet vintrar som dominerats av milda luftmassor från Atlanten och frågan om 
den typen av vintrar blivit varmare i sig. Är ett visst väderläge varmare idag än för 30 år 
sedan? 

 

4 Resultat 

4.1 Variationer i temperatur och nederbörd 
Både temperatur och nederbörd uppvisar stor variation för samtliga säsonger (Figur 2 och 
3). Variationerna är stora både mellan åren (vänstra delfigurerna) och på längre tidsskalor 
som decennium (högra delfigurerna) eller 30-årsperioder vilket tydliggörs genom 
jämförelser av samtliga fem 30-årsperioder från 1871–1900 och framåt (Tabell 1).  

För temperaturen är mellanårsvariabiliteten störst under vintern. Skillnaden mellan 
kallaste och varmaste åren inom de olika 30-årsperioderna är mellan 6,3–9,4 grader. 
Motsvarande för sommaren är 2,6–4,3. För vår och höst är det senaste decenniet det 
hittills allra varmaste (Figur 2). Även för vinter och sommar syns höga värden för senaste 
decenniet. I ett 30-årsperspektiv är den senaste 30-årsperioden den varmaste för alla 
årstider (Tabell 1). Ur Figur 2 framgår också att det var relativt varmt på 1920- och 1930-
talen med undantag av våren. För vintern återfinns till exempel den hittills allra varmaste 
10-årsperioden här. De kalla vintrarna på 80-talet, liksom de milda vintrarna på 1990-
talet, syns också tydligt. 
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Figur 2 Temperaturavvikelser (°C) i Sverige relativt 1961–1990 för de fyra tremånaders-

årstiderna (DJF, MAM, JJA, SON) under perioden 1860–2020. Den vänstra 
bilden visar värden för varje enskilt år. Den högra visar 10-års löpande 
medelvärde där året på tidsaxeln markerar startpunkt för respektive 10-
årsperiod.  

 

För nederbörden är mellanårsvariabiliteten (uttryckt som standardavvikelsen dividerat 
med medelvärdet) ungefär 20–25% för alla säsongerna (Tabell 1). Precis som för 
temperatur finns variabilitet också på längre tidsskalor. Till exempel syns ett stort antal 
relativt nederbördsfattiga somrar på 1960- och 70-talen liksom avsaknaden av 
nederbördsrika höstar på 1980-talet. Nederbörden har ökat långsiktigt i landet. För 30-
årsperioderna i Tabell 1 är ökningen från varje enskild period till nästa i medeltal närmare 
6% på helårsbasis. För 1991–2020 är årsmedelnederbörden 684 mm jämfört med 539 mm 
för 1871–1900. Vi noterar här att det finns en osäkerhet kring hur pass representativa 
äldre nederbördsdata är kopplat både till instrumentering och rapportering. De låga 
värdena på 1800-talet kan därför vara en underskattning av den faktiska nederbörden. 
Den senaste 30-årsperioden är också mest nederbördsrik för alla enstaka säsonger utom 
hösten som var något mer nederbördsrik 1961–1990. För alla enstaka årstider finns dock 
decennier som relativt sett är mer nederbördsrika än det senaste (Figur 3). 

 

  
Figur 3 Nederbördsavvikelser (mm) i Sverige relativt 1961–1990 för de fyra 

tremånaders-årstiderna (DJF, MAM, JJA, SON) under perioden 1860–2020. 
Den vänstra bilden visar värden för varje enskilt år. Den högra visar 10-års 
löpande medelvärde där året på tidsaxeln markerar startpunkt för respektive 
10-årsperiod.  
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Tabell 1. Medeltemperatur (°C) och nederbörd (mm) i Sverige. För temperatur anges ±1 
standardavvikelse (SD), för nederbörd anges variationskoefficienten (CV) som 
är standardavvikelsen dividerad med medelvärdet (anges i %). 

Period Årstid Temperatur Nederbörd 
  Medel ± SD Min/max Medel ± CV Min/max 
1871–
1900 

DJF 
MAM 
JJA 
SON 

-4,5 ± 2,4 
2,5 ± 1,3 

14,5 ± 0,8 
5,2 ± 0,9 

-9,4 / -0,7 
-1,1 /4,9 

13,2 / 15,8 
3,2 / 6,7 

98 ± 22 
98 ± 26 

188 ± 19 
154 ± 23 

65 / 151 
60 / 149 

122 / 258 
77 / 234 

1901–
1930 

DJF 
MAM 
JJA 
SON 

-3,9 ± 1,5 
2,9 ± 1,3 

14,3 ± 1,1 
5,2 ± 1,0 

-6,3 / 0,0 
0,4 / 6,1 

12,1 / 16,4 
3,8 / 6,9 

113 ± 18 
105 ± 22 
204 ± 18 
159 ± 26 

73 / 158 
57 / 155 
129 /263 
93 / 244 

1931–
1960 

DJF 
MAM 
JJA 
SON 

-3,9 ± 2,2 
2,9 ± 1,4 

14,9 ± 0,8 
5,9 ± 1,1 

-9,7 / -0,2 
0,5 / 5,2 

13,4 / 16,6 
3,5 / 7,9 

128 ± 22 
99 ± 21 

213 ± 20 
174 ± 24 

74 / 181 
51 / 132 

103 / 298 
116 / 277 

1961–
1990 

DJF 
MAM 
JJA 
SON 

-4,6 ± 2,6 
3,2 ± 1,1 

14,6 ± 0,8 
5,6 ± 0,9 

-9,5 / -0,5 
1,4 / 5,9 

12,7 / 16,1 
3,5 / 7,9 

133 ± 26 
115 ± 26 
203 ± 20 
193 ± 17 

72 / 203 
49 / 158 

122 / 285 
129 / 267 

1991–
2020 

DJF 
MAM 
JJA 
SON 

-2,8 ± 2,0 
4,4 ± 1,0 

15,4 ± 1,0 
6,3 ± 1,2 

-6,9 / 0,9 
2,5 / 5,9 

13,3 / 17,3 
3,9 / 8,2 

148 ± 23 
120 ± 20 
229 ± 17 
188 ± 18 

47 / 195 
84 / 174 

153 / 309 
139 / 269 

 

 
Figur 4 Årstidsvariation i temperatur (vänster) och nederbörd (höger) baserat på SMHI:s 

observationer (orange) och återanalysdata från ERA5 (blå). Heldragna linjer 
motsvarar 1991–2020, streckade 1961–1990. Enheter: °C för temperatur och 
mm / månad för nederbörd. 

 

Säsongsvariationerna i temperatur och nederbörd speglas också i återanalysdata. I Figur 4 
visas en jämförelse av de stationsbaserade Sverigemedelvärdena (se ovan) med 
motsvarande ytmedelvärde för hela Sverige baserat på ERA5. De stora dragen är snarlika 
i de båda dataseten, framför allt är årstidsvariationerna mycket lika. För temperatur gäller 
dock att ERA5 konsekvent ger lägre temperaturer för samtliga månader och för nederbörd 
visar ERA5 generellt mer nederbörd. Vi har inte analyserat skillnaderna i detalj här, men 
ett par faktorer som kan bidra till skillnad i nederbörd handlar dels om en 
underrepresentation av nederbörd i observationer under vintern (Rubel och Hantel, 2001) 
och dels om att observationsstationerna inte täcker in hela Sveriges yta. Täckningen är 
relativt låg i fjällkedjan där nederbördsmängderna är stora. Nederbördsuppskattningen 
från återanalysen å andra sidan är inte baserad på observationer utan ett resultat av 
modellberäkningar med en väderprognosmodell. Även om modellen genom så kallad 
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dataassimilation ”tvingas” komma nära det verkliga tillståndet i atmosfären kan modellen 
producera för mycket eller för lite nederbörd, särskilt i områden med få observationer. 
Underrepresentationen av observationsstationer i fjällkedjan och landets norra delar är 
möjligen en av huvudanledningarna till skillnaden i temperatur mellan de två dataseten.  

I Figur 5 visas skillnader mellan de två normalperioderna för de båda dataseten per 
månad. Vi noterar att förändringen mellan de två normalperioderna är ungefär lika stor i 
de båda dataseten. För temperatur är avvikelserna som mest 0,6°C i december och 
januari. Årsmedeltemperaturen ökar med +1,1°C enligt observationerna och +1,2°C 
enligt ERA5. Även för nederbörd är skillnaderna relativt små med ett par millimeter per 
månad. För augusti och december när skillnaderna är som störst handlar det om ca 5 mm 
per månad vilket för december är ca 10% av totala nederbördsmängden. För 
årsmedelvärdet ger den observationsbaserade skattningen en ökning om drygt 6% medan 
ERA5 visar drygt 3% ökning. 

 

 
Figur 5 Skillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990 för Sverigemedel enligt SMHIs 

observationer (orange) och återanalysdata från ERA5 (blå) för temperatur 
(vänster) och nederbörd (höger). Enheter: °C för temperatur och mm / månad 
för nederbörd. 

 

4.2 Variationer i NAO-index 
NAO-index uppvisar en oregelbunden variation med omväxlande höga och låga värden 
vilket speglar vädrets växlingar. Såväl korrelationen från en månad till nästa som den 
mellan en viss månad ett år och motsvarande månad nästa år, är båda mycket låga. Det 
finns alltså inga starka klimatologiska samband mellan NAO-index i två på varandra 
följande månader eller mellan två enstaka år och bara för att det är höga eller låga värden 
en viss månad eller säsong finns det mycket lite som pekar på att detta kommer att gälla 
även under nästa månad eller säsong. Detta gäller för alla säsonger. Till exempel är den 
förklarade variansen mindre än 20% mellan två på varandra följande vintermånader (här 
nov-dec, dec-jan, jan-feb och feb-mar) och i princip noll för resten av året. 

  
Figur 6 NAO-index för vinter (DJF) och sommar (JJA) under perioden 1900–2020. Den 

vänstra bilden visar värden för varje år. Den högra visar 30-års löpande 
medelvärde där årtalet markerar startpunkt för respektive 30-årsperiod. 
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Den stora variabiliteten i NAO-index mellan olika år framgår tydligt i Figur 6. Vid 
medelvärdesbildning över allt längre perioder från månad och säsong till år eller årtionde 
slätas variationerna ut (notera att skalorna är olika i de båda delfigurerna). I figuren syns 
också att NAO-index under längre perioder i medeltal kan domineras av positiva eller 
negativa värden. Till exempel framgår att det var förhållandevis få vintrar som 
dominerades av negativt NAO-index under de första decennierna av 1900-talet medan 
dessa var vanliga under 1960-talet och att förhållandevis många vintrar haft dominans av 
positivt NAO-index från omkring 1990 och framåt. Figuren visar dock att det även under 
dessa perioder förekommit enskilda säsonger med avvikande NAO-index jämfört med det 
som dominerat under en viss period. Till exempel kan vi notera vintern 2009/2010 med 
det allra lägsta värdet för hela tidsserien i en period när många vintrar präglats av positiva 
värden.  

Variationerna avspeglas även i långtidsmedelvärden där till exempel både de första och 
sista decennierna av 1900-talet i medeltal haft höga värden på NAO-index under vintern 
medan låga värden dominerat under perioden däremellan (Figur 6). För sommaren är 
variationerna, såväl mellan åren som de långsiktiga trenderna, mindre utpräglade än under 
vintermånaderna. Ett något lägre långtidsmedelvärde syns i början av 1900-talet liksom i 
slutet av perioden. Resultaten visar att även vid jämförelser av klimatet för så långa 
perioder som 30 år kan alltså NAO-index markant skilja sig åt. I Tabell 2 och 3 ges 30-
årsmedelvärden av NAO-index för de fyra säsongerna samt för varje enskild månad. 
Tabellerna visar att 1991–2020 i medeltal hade högre NAO-index under vinterhalvåret 
(här samtliga månader november-april) än perioden 1961–1990. För övriga året är det 
tvärtom, det vill säga med i medeltal lägre värden under 1991–2020. På säsongsbasis syns 
den största skillnaden för vintern. Tabellerna visar också att perioden 1931–1960 liknade 
1961–1990 vad gäller NAO-index, dock med ytterligare något mer negativa förhållanden 
för våren. Perioden 1901–1930 skiljer sig markant från 1931–1960 och 1961–1990 och 
har för alla säsonger NAO-index i paritet med det som observerats för 1991–2020. NAO-
anomalierna på 30-årsbasis är i medeltal störst under årets tre första månader samt för 
oktober. 

 

Tabell 2. Långtidsmedelvärde av NAO-index för de fyra årstiderna. 

 DJF MAM JJA SON 
1901–1930  0,22  0,08 -0,06 -0,06 
1931–1960 -0,28 -0,20  0,02  0,06 
1961–1990 -0,25  0,02  0,13  0,07 
1991–2020  0,32  0,12 -0,07 -0,13 

 

Tabell 3. Långtidsmedelvärde av NAO-index för årets månader. 

 JAN FEB MAR APR MAJ JUN  
1901–1930  0,34  0,29  0,22  0,03 -0,02 -0,02  
1931–1960 -0,37 -0,45 -0,61  0,10 -0,09 -0,04  
1961–1990 -0,33 -0,26  0,16 -0,16  0,07  0,22  
1991–2020  0,31  0,44  0,28  0,03  0,04 -0,15  

 JUL AUG SEP OKT NOV DEC  
1901–1930 -0,06 -0,09 -0,07 -0,06 -0,04  0,02  
1931–1960  0,06  0,04  0,03  0,27 -0,11 -0,01  
1961–1990  0,10  0,06  0,07  0,19 -0,05 -0,12  
1991–2020 -0,09  0,02 -0,09 -0,42  0,12  0,17  
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4.3 Samvariation av NAO-index och temperatur och nederbörd i Sverige 
Regressionen mellan NAO-index och temperatur och nederbörd visar olika grad av 
samvariation för olika säsonger och olika 30-årsperioder. Graden av variabilitet i 
temperatur och nederbörd som kan förklaras med NAO-index varierar mellan säsonger 
och över tid. NAO-index förklarar i snitt mellan 50 och 60% av mellanårsvariabiliteten i 
temperatur under vintersäsongen. För enstaka månader är värdena som regel över 40% för 
hela perioden december-mars med maxvärde i mars om cirka 70% för ett par av de 
studerade 30-årsperioderna. Under sommarhalvåret faller graden av förklarad 
mellanårsvariabilitet till mycket låga värden, för flera olika 30-årsperioder är den närmare 
noll för sommarmånaderna. För höst och vinter ligger förklaringsgraden däremellan. För 
nederbörd är graden av förklaring generellt lägre än för temperatur. För december till 
mars från ca 10% i februari till som mest 35% för januari för 1991–2020.  

Figur 7 visar hur korrelationen mellan NAO-index och temperatur respektive nederbörd 
ser ut under de olika årstiderna och hur detta ändrats mellan de fyra 30-årsperioderna. För 
temperatur framgår att den starkaste positiva korrelationen generellt finns under vintern, 
följt av vår och höst, medan sommaren bara uppvisar en svag korrelation. För nederbörd 
finns en positiv korrelation med NAO-index under vintern och en negativ korrelation 
under sommaren. Dock är förklaringsgraden låg och resultaten skall tolkas försiktigt. För 
vår och höst är förklaringsgraden i princip noll för nederbörd.  

Utöver skillnaderna mellan säsongerna i hur starkt sambandet mellan NAO-index och 
temperatur/nederbörd är, framgår också att sambanden varierar över tid. Regressionen för 
de fyra 30-årsperioderna skiljer sig mot varandra och mot regressionen för hela tidsserien. 
Vi noterar att regressionslinjerna för 1991–2020 i de flesta delfigurerna (samt för de 
individuella månaderna, ej visat) i stor utsträckning ligger ovanför motsvarande linjer för 
de andra perioderna. Detta är tydligt för alla de andra tre perioderna, inte minst 1901–
1930 som är den period som ligger närmast 1991–2020 vad gäller långtidsmedelvärde i 
NAO. Uppenbarligen kan inte skillnaden mellan de olika 30-årsperioderna förklaras 
enbart av ändringar i NAO-index. Sambanden visar att för ett givet NAO-index skulle en 
säsong under 1991–2020 i de flesta fall vara både varmare och mer nederbördsrik än 
motsvarande säsong med samma NAO-index för någon av de tidigare perioderna. 

För alla årets månader har NAO-index uppvisat långsiktiga variationer sen början av 
1900-talet. Löpande 30-årsmedelvärden varierar mellan ca 0 och 1,4 i januari och februari 
som är de månader som i medeltal har högst NAO-värde. Motsvarande variation mellan 
ca -1,0 och ca 0,1 finns för juni, september och oktober som är de månader som i 
medeltal har lägst NAO-index. Som exempel på långsiktiga variationer visar Figur 8 hur 
regressionen mellan temperatur och NAO-index på 30-årsbasis ändrats över tid för 
november och mars vars NAO-värden i medeltal ligger mellan de ovan nämnda. 
Månaderna är också intressanta då de representerar övergången höst-vinter och vinter-vår 
och alltså kan vara känsliga för förändringar förknippade med att snösäsongen blir allt 
kortare vilket kan tänkas förstärka temperaturändringar. För båda månaderna har 
temperaturen ökat med drygt en grad sen början av 1900-talet (1,2°C för november och 
1,3°C för mars) till idag. För november syns en ökning under första halvan av 1900-talet, 
följt av en minskning och sen ytterligare en ökning. För mars är ökningen mer jämn från 
och med mitten av 1900-talet och det finns ingen ökning dessförinnan. För november har 
NAO-index i medeltal varierat mellan ungefär -0,4 och +0,2. För mars har NAO-index de 
senaste decennierna legat strax över nivån i början av 1900-talet. Däremellan har värdena 
varit något lägre med minimum omkring mitten av förra seklet.  
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Figur 7. Sveriges medeltemperatur (vänster) och nederbörd (höger) som funktion av 

NAO-index för vintern (DJF – överst), våren (MAM), sommaren (JJA) och 
hösten (SON – nederst). Resultatet av regressionsanalys mellan NAO-index och 
medeltemperatur respektive nederbörd visas till höger där den inramade rutan 
motsvarar 1899–2020 och de gula och blåa rutorna motsvarar 1961–1990 samt 
1991–2020. Ekvationer för räta linjen med riktningskoefficient (k-värde) och 
skärningspunkt med y-axeln (m-värde) anges samt korrelationskoefficienten 
(R2). 
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Figur 8. Löpande 30-årsmedelvärden av NAO-index (dimensionslöst) och Sveriges 

medeltemperatur (°C) för november (vänster) och mars (höger). De tre nedre 
figurerna visar hur en linjär regression mellan NAO och T ändras över tid där 
k-värdet är räta linjens riktningskoefficient och m-värdet representerar 
skärningspunkten med y-axeln. Korrelationskoefficienten (R2) visas i den 
nedersta figuren. Årtalen på x-axeln markerar startpunkt för respektive 30-
årsperiod. 

 

För november syns en ökande korrelation mellan NAO-index och temperatur under de 
första decennierna av 1900-talet med en maximal förklaringsgrad om närmare 50%. I takt 
med att temperaturen höjs med ca en grad fram till mitten av seklet faller korrelationen 
ner mot närmare noll och lutningen på regressionslinjen minskar kraftigt. Under de 
följande decennierna faller novembertemperaturen med drygt en halv grad varvid 
korrelationen ökar igen, nu till drygt 50%. Under decennierna sker en ny temperatur-
ökning med närmare en grad varvid korrelationen minskar kraftigt. Resultaten för 
november pekar alltså på ett starkare samband mellan NAO-index och temperatur för de 
kallare perioderna i början av seklet och för perioden från 1950-talet och ett par decennier 
framåt. Situationen i dagens klimat liknar situationen kring 1930-talet och framåt med låg 
korrelation mellan medeltemperaturer och NAO-index.  

För mars sjunker temperaturen något fram till mitten av seklet för att därefter stiga med 
närmare två grader till idag. Delar av ökningen sammanfaller med ökningen i NAO-index 
men de senaste decennierna fortsätter temperaturökningen samtidigt som NAO-index 
minskar något. Korrelationen mellan NAO-index och medeltemperatur är relativt hög 
(60–75%) under första halvan av perioden. Därefter faller den ner mot som lägst knappt 
40% för att återigen öka till närmare 75% idag. Dagens k-värde och regressions-
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koefficient är lika de i början av 1900-talet dock med väsentligt högre m-värde. För båda 
dessa perioder är alltså samvariationen mellan temperatur och NAO-index ungefär 
densamma förutom vad gäller temperaturnivåerna som är väsentligt högre i dag.  

 

4.4 Till vilken grad kan ändringar i NAO-index förklara ändringarna i 
temperatur och nederbörd? 

En direkt jämförelse mellan 1991–2020 och 1961–1990 visar att den senare perioden är 
varmare för varje kalendermånad utom juni och oktober då skillnaden är nära noll (Fig. 9, 
blå linje). Skillnaden är som mest drygt 2°C för januari. I Tabell 3 visas att 1991–2020 
jämfört med 1961–1990 präglats av högre värden på NAO-index under alla månader från 
november till april. Hur stor roll spelar det för skillnaden i temperatur och nederbörd 
mellan de två perioderna?  

För att ta reda på det använder vi regressionsanalyser baserat på tidsserien 1961–2020 för 
att beräkna temperatur och nederbörd givet de observerade värdena på NAO-index för 
varje enskilt år. Därefter jämför vi 30-årsmedelvärden från observerad temperatur och 
nederbörd med motsvarande medelvärden beräknat utifrån regressionen mot NAO-index 
(grå linje). Resultaten blir liknande men inte identiska om en annan regressionsanalys 
väljs som utgångspunkt. I figuren finns också inlagt motsvarande värden baserat på hela 
tidsserien 1899–2020 (orange) och det är klart att skillnaderna är små mellan de två.  

 
Figur 9. Skillnad i Sveriges medeltemperatur (vänster, °C) och nederbörd (höger, 

mm/månad) mellan 1991–2020 och 1961–1990 enligt observationer (blå) och 
enligt beräkningar där regressionsanalysen mot NAO-index för tidsperioden 
1961–2020 (grå) respektive 1899–2020 (orange) ligger till grund. 

 

Den NAO-baserad temperaturskillnaden mellan de två perioderna varierar mellan knappt 
+1,2°C (februari) och -0,5°C i (oktober), se grå/orange linje i vänstra delfiguren i Figur 9. 
För de flesta månaderna är skillnaden mellan de två perioderna liten eftersom skillnaden i 
NAO-index är liten. Skillnaderna i observerad temperatur är som regel väsentligt större 
och visar tydligt att 1991–2020 är varmare än den NAO-baserade rekonstruktionen för 
alla månader. Det är alltså klart att ändringar i NAO-index på 30-årsskalan inte kan 
förklara hela den temperaturökning som observerats (blå linje i Figur 9). För februari kan 
nästan två tredjedelar av temperaturskillnaden mellan perioderna förklaras av att NAO-
värdena i medeltal var mer positiva 1991–2020 än under 1961–1990. Motsvarande för 
mars är ungefär en tiondel. För både juni och oktober ger den NAO-baserade 
temperaturanalysen att temperaturen 1991–2020 borde varit lägre än under 1961–1990. 
För båda månaderna visar observationerna också förhållandevis låg temperatur då den var 
ungefär samma som i den tidigare perioden och en tolkning är alltså att skillnader i 
storskalig cirkulation i medeltal hållit ner temperaturen för dessa båda månaderna under 
1991–2020. I medeltal över året är skillnaden mellan observationer och den NAO-
baserade temperaturen 0,97°C mellan de två perioderna. 
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För nederbörd visar alla månader utom mars, april, september och november högre 
nederbörd under 1991–2020 än 1961–1990 (blå linje i högra delfiguren i Figur 9). I 
medeltal har årsnederbörden ökat med 40 mm mellan de två perioderna. Den stora 
ökningen fångas inte av den NAO-baserade nederbörden som visar på en ökning om cirka 
3 mm (grå/orange linje i högra delfiguren i Figur 9).    

På motsvarande sätt visas i Figur 10 skillnaderna mellan 1931–1960 och 1901–1930 
enligt observationer och enligt den NAO-baserade rekonstruktionen. NAO-index under 
1931–1960 skiljer sig från 1901–1930 främst under januari till mars (Tabell 3). Den 
NAO-baserade temperaturskillnaden visar att 1931–1960 borde varit ungefär en grad 
kallare än 1901–1930 under årets tre första månader till följd av mer NAO-negativa 
förhållanden. För oktober är motsvarande värde drygt 0,25°C varmare och för resten av 
året är skillnaderna små. Enligt observationerna var alla månader utom januari och mars 
varmare under 1931–1960. För dessa båda månader pekar analysen på att skillnader i 
NAO-index kan ha bidragit till ungefär halva temperaturskillnaderna mellan perioderna. I 
medeltal för hela året är skillnaden i temperatur 0,64°C. För nederbörden visar den NAO-
baserade skillnaden på relativt små avvikelser med bland annat något mindre 
vinternederbörd under 1931–1960 och en viss förhöjning under september och oktober. 
Liksom mellan de två senaste 30-årsperioderna är de faktiska skillnaderna i nederbörd 
mycket större och det finns ingen korrelation till hur NAO-index skiljer sig mellan 
perioderna för de olika månaderna. 

 

 
Figur 10. Skillnad mellan 1931–1960 och 1901–1930 i Sveriges medeltemperatur 

(vänster, °C) och medelnederbörd (höger, mm/månad) enligt observationer 
(blå) och enligt beräkningar där regressionsanalysen mot NAO-index för hela 
tidsperioden 1899–2020 ligger till grund (orange). 

 

 

4.5 Klusteranalys av cirkulationstyper baserat på den storskaliga 
atmosfäriska strömningen 

Klusteranalysen av cirkulationstyper baserat på alla dagar från perioden 1961–2020 
resulterar i distinkt olika tryckmönster för Skandinavien vilket illustreras för januari i 
Figur 11. I Figur 12 visas motsvarande låddiagram för alla dagar i 60-årsperioden 
uppdelat per cirkulationstyp för NAO-index samt Sverigemedelvärde för temperatur och 
nederbörd i januari och juli. I Figur 13 visas kartor för juli. Figurerna är uppställda så att 
den cirkulationstyp (CT) som råder under flest dagar klassificeras som cirkulationstyp 
nummer 1 (CT1) för den månaden, det med näst flest medlemmar CT2, och så vidare. 
Eftersom analysen är gjord separat för varje kalendermånad är de olika cirkulations-
typerna inte exakt desamma och frekvensen av dagar som hör till respektive cirkulations-
typ kan skilja sig mellan månaderna. Det här betyder att en cirkulationstyp som 
identifieras som det vanligaste i en månad och därmed klassificeras som CT1 kan ha en 
mycket snarlik motsvarighet som i en annan månad rankas som till exempel CT4. 
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Cirkulationstyperna för de olika månaderna uppvisar stora likheter med varandra (inte 
visat). Särskilt gäller det halvårsvis där både vinter- och sommarmånaderna inbördes är 
mycket snarlika. Under höst och vår sker en övergång mellan sommar och vintermönster.  

 

 

 
Figur 11. Tio cirkulationstyper (CT1-CT10) identifierade genom klusteranalys av den 

storskaliga cirkulationen för alla januaridagar under perioden 1961–2020. 
Frekvensen anges som antal medlemmar (av totalt 1860) inom parentes. 
Isolinjerna visar ett medelvärde av lufttrycket (hPa) över medlemmarna i varje 
cirkulationstyp. Färgerna i kartorna relaterar till temperaturavvikelser (°C, 
övre delfiguren) och nederbördsavvikelser (mm, nedre delfiguren) där 
avvikelserna är beräknade mot månadsmedelvärdet över alla cirkulationstyper. 

 

För januari beskrivs den vanligaste cirkulationstypen (CT1) av en högtrycksrygg som 
sträcker sig ut över Finland och Skandinavien med svaga vindar omkring ost till nordost 
över södra halvan av Sverige och med vindar från syd till sydväst över fjällkedjan och 
allra längst i norr (Fig. 11). Situationen är förknippad med kalla förhållanden för i stort 
sett hela landet medan nederbörden är genomsnittlig på de flesta ställen. Sett som 
medelvärde över hela landet (Fig. 12) är detta den näst kallaste av de tio 
cirkulationstyperna. CT9 har en liknande tryckbild men Sydsverige är inte lika präglat av 
högtrycksryggen och det råder väsentligt starkare ostvindar över större delen av landet. 
Temperaturerna är i genomsnitt lägre än i CT1 för hela landet medan nederbörden är 
större än genomsnittet i landets sydöstra delar vilket också syns i medelvärdet för hela 
landet. CT6 visar också på en situation med en högtrycksrygg längst i norr men nu med 
mer ostliga vindar, eller sydostliga längst i söder. Även för denna cirkulationstyp är det 
kallare än i medeltal längst i norr men i söder är temperaturerna högre. För landet som 
helhet är detta i medeltal en av de kallaste cirkulationstyperna. Nederbörden är större än i 
genomsnitt, särskilt i nordvästra Götaland och delar av södra Norge.  

Som stark kontrast visar CT3, CT4 och CT7 situationer med mer eller mindre starka 
vindar omkring nordväst (CT3), väst (CT4) och sydväst (CT7) och temperaturöverskott 
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över hela landet. Nederbörden faller till stor del i Norge förstärkt av fjällkedjan i norr 
(särskilt CT4) men detta är ändå den cirkulationstyp som ger mest nederbörd i hela landet 
följt av CT7 med orografisk förstärkning från sydsvenska höglandet i söder. I CT5 råder 
högtrycksdominerat väder och det är kallare än medeltal i söder samtidigt som lågtrycken 
över Atlanten går i en nordligare bana vilket ger vindar omkring sydväst i norra Sverige 
med ett visst temperaturöverskott allra längst i norr. Den här cirkulationstypen är också 
förknippad med relativt lite nederbörd för landet som helhet. I CT10 är lågtrycksbanan 
förskjuten åt söder och Sydsverige ser då starka vindar omkring sydväst, höga 
temperaturer och nederbördsöverskott. Längre norrut dominerar betydligt svagare vindar 
som längst i norr vrider över mot ost. Ett visst temperatur- och nederbördsöverskott syns i 
stora delar av landet utom allra längst i norr för temperatur och i fjällkedjan för 
nederbörd. CT2 är förknippad med nordvindar och kalla förhållanden över hela landet 
utom i delar av fjällkedjan där temperaturerna håller sig nära medelvärdet. Det är också i 
delar av fjällkedjan som nederbörden är något över genomsnittet, i övrigt ligger den nära 
medelvärdet i hela landet. Slutligen konstaterar vi att CT8 är förknippad med vindar 
omkring syd vilket resulterar i temperatur och nederbörd över medelvärdet för månaden. 

Figur 12 visar tydligt att inte bara medelvärdena skiljer mellan de olika 
cirkulationstyperna utan att hela fördelningen av temperatur och nederbörd skiljer sig åt. 
För temperatur går det exempelvis att se att de kallaste cirkulationstyperna (CT1 och 
CT9) uppvisar en större variation än de mildaste (CT4 och CT7). Det går också att se att 
de allra varmaste och kallaste dagarna tenderar att gruppera sig i vissa cirkulationstyper. 
Till exempel återfinns de allra kallaste dagarna i CT9 och CT1. Trots det kan enstaka 
kalla dagar dyka upp även i samband med en cirkulationstyp som i medeltal är förknippad 
med varmare väder som CT10 i det här exemplet för januari. För nederbörd ser vi att de 
allra nederbördsrikaste dagarna som regel är förknippade med CT6, CT7, CT8 och CT10 
som alla representerar transport av luftmassor från söder eller sydväst. Diagrammen bör 
tolkas med försiktighet vad gäller extremer då dataseten är begränsade.   

Figur 12 visar också att NAO-index varierar relativt mycket för de olika 
cirkulationstyperna. För januari framgår att de utpräglade västvindssituationerna i CT4 
och CT7 mestadels är förknippade med positiva NAO-index och att CT9 och CT2 är de 
där negativt NAO-index är vanligast. För en del andra cirkulationstyper, till exempel CT3 
och CT6, syns en spridning i NAO-index kring nollan, det vill säga med antingen 
negativa eller positiva värden. Situationen med NAO-index på båda sidor om nollan är 
mer utpräglad för sommaren då detta gäller i varierad grad för alla cirkulationstyper. 
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Figur 12. Låddiagram som visar dagliga data av NAO-index samt Sverigemedelvärde i 

temperatur (°C) och nederbörd (mm/dag) från ERA5 för de 10 olika 
cirkulationstyperna (1–10. Data representerar alla januari- (till vänster) och 
julidagar (till höger) från hela perioden 1961–2020. Lådorna visar 
kvartilavståndet mellan första och tredje kvartilen och däremellan finns ett 
vågrätt streck som markerar medianen. Punkter som ligger utanför 1,5 gånger 
längden på interkvartilavståndet från första eller tredje kvartilen räknas som 
utliggare och markeras med en punkt. Längden på whiskers definieras av 
högsta eller lägsta värdet som inte är en utliggare. Kryssen i respektive 
diagram motsvarar medelvärdet. 
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Figur 13. Tio cirkulationstyper (CT1-CT10) identifierade genom klusteranalys av den 

storskaliga cirkulationen för alla julidagar under perioden 1961–2020. 
Frekvensen anges som antal medlemmar (av totalt 1860) inom parentes. 
Isolinjerna visar ett medelvärde av lufttrycket (hPa) över medlemmarna i varje 
cirkulationstyp. Färgerna i kartorna relaterar till temperaturavvikelser (°C, 
övre delfiguren) och nederbördsavvikelser (mm, nedre delfiguren) där 
avvikelserna är beräknade mot månadsmedelvärdet över alla cirkulationstyper. 

 

I sommarsituationen visar resultaten för juli (Figur 13) liksom för januari väsentligt olika 
strömningslägen för de olika cirkulationstyperna. Generellt framgår också överlag högre 
lufttryck, svagare tryckgradienter och därmed svagare vindar än under vintern. De mest 
högtrycksdominerade väderlägena syns i CT1 och CT3 med temperaturöverskott i hela 
landet utom för nordligaste fjällkedjan i CT3 med påverkan från lågtryck norr om 
Skandinavien. I det området är också nederbörden över medelvärdet, i övrigt under. CT5 
är lågtrycksdominerad med nederbördsöverskott och kyliga förhållanden i hela landet 
utom längst i norr där fjällen kan få ett visst temperaturöverskott. Lågtrycken dominerar 
längst i norr i CT8 med mer nederbörd än i genomsnitt. Nordvindarna väster om 
lågtrycket för med sig kylig luft ner över hela Skandinavien. Lågtrycksdominerat väder 
över Nordatlanten väster om Skandinavien präglar CT2, och CT10 norr om Skandinavien. 
Båda ger upphov till vindar omkring väst till sydväst över stora delar av landet med 
kallare väder än i medeltal. För CT2 syns en tydlig skillnad i nederbörd mellan västra 
Götaland och östra Götaland samt Svealand, med överskott i väster. I CT10 ger 
västvindarna i söder inte något nederbördsöverskott i söder då mycket av luften strömmat 
över södra Norge varvid nederbörden fällts ut redan där. I CT6 och CT7 finns lågtrycken 
i sydväst respektive väster om Skandinavien vilket ger vindar omkring ost respektive 
sydost över landet. Med detta följer relativt varma förhållanden och lite nederbörd i norra 
delen av landet medan delar av Sydsverige får ett nederbördsöverskott. CT7 är också den 
cirkulationstyp som tillsammans med CT1, är varmast för landet i medeltal (Figur 12). I 
CT4 och CT9 hittar vi lågtrycken längre österut med vindar mer omkring nord eller 
nordost över landet. För båda är det relativt svalt över landet vilket också avspeglar sig i 
medelvärdet över hela landet (Figur 12). Undantag finns i delar av fjällkedjan och 
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nordvästra Götaland i CT9. I båda fallen är det generellt mer nederbörd än i medeltal i 
landets östra delar. 

 

4.6 Vad säger klusteranalysen om skillnaderna mellan 1961–1990 och 
1991–2020? 

I avsnittet ovan visar vi att de distinkt olika cirkulationstyper som visas i Figur 11 och 13 
har en stark påverkan på vårt temperatur- och nederbördsklimat. Här undersöker vi hur 
detta kan ha påverkat skillnader mellan de två normalperioderna 1961–1990 och 1991–
2020. Är det så att skillnader i frekvens av de olika cirkulationstyperna kan förklara de 
skillnader i nederbörd och temperatur som vi observerat? NAO-analysen ovan indikerar 
att ändringar i storskalig cirkulation kan vara en delförklaring till detta. Här kan vi 
undersöka detta i mer detalj.  

I Figur 14 visas frekvensanalys för de olika cirkulationstyperna för varje månad men nu 
uppdelad på de två perioderna 1961–1990 och 1991–2020. Notera att numreringen av 
cirkulationstyperna är individuell för varje månad så att det inte går att jämföra mellan 
månader, bara inom varje månad. Figuren visar tydligt att frekvensen av de olika 
cirkulationstyperna i stora drag är lika mellan de två perioderna. Till exempel framgår att 
CT1 är vanligast för båda perioderna i både februari, mars, april, augusti och december 
och att CT10 är ovanligast i båda för februari, april, maj, juni och juni. Även i andra fall 
är cirkulationstyper som är vanliga i ena perioden generellt vanliga också i den andra 
perioden. Men, det finns undantag som t ex CT9 i januari som var ungefär dubbelt så 
vanligt under 1961–1990 som under 1991–2020. Eftersom det är den kallaste 
cirkulationstypen (Figur 11) kan vi förvänta oss en inverkan även på 30-årsmedelvärdet. 
För juli syns på motsvarande sätt att CT3 var mycket vanligare under 1961–1990 medan 
CT6 var väsentligt vanligare under 1991–2020. Även här finns skillnader i temperatur 
och nederbörd (Figur 13) vilket kan bidra till skillnaderna mellan normalperioderna. 

 

 
Figur 14. Frekvensen av de olika cirkulationstyperna (1–10) för varje månad för 1961–

1990 och 1991–2020. 

 

För respektive cirkulationstyper undersöker vi nu skillnaden i temperatur och nederbörd 
mellan de två perioderna. Figur 15 visar detta för januari. Figur 16 visar låddiagram över 
dagliga data för respektive cirkulationstyp men nu uppdelat på de två 30-årsperioderna. 
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För alla cirkulationstyper syns en viss ändring i marktrycket mellan de två perioderna. 
Oftast är tryckskillnaderna mellan de två perioderna relativt små. Men vi noterar att 
högtrycksryggen för januari i CT9 (Figur 11) är väsentligt försvagad i den andra 
perioden. I övrigt förskjuts till exempel högtrycket i CT5 norrut medan lågtrycket i CT8 
blir något mer utpräglat.  

Utöver förändringarna i marktryck så framgår också att i majoriteten av 
cirkulationstyperna har det blivit varmare i hela landet under den andra perioden (Fig. 
15). Ett undantag är CT4 för vilken den andra perioden präglas av något svagare nord-
sydlig tryckgradient utanför norska kusten vilket ger svagare västvindar in över 
Skandinavien. Det påverkar både nederbörden, som minskar längs kusten väster om 
fjällkedjan, och temperaturen som inte blir lika hög öster om fjällkedjan. För landet som 
helhet är dock medelvärdet ungefär lika stort i de båda perioderna (Figur 16). I delar av 
Götaland och södra Svealand syns också en viss minskning i temperaturen mellan de två 
perioderna för CT6 vilket hänger samman med att högtrycksryggen som sträcker sig in 
över landet från nordost är något mer utpräglad. Detta bidrar också till mindre nederbörd. 
Med de två undantagen för CT4 och CT6 noterar vi att det oavsett väderläge för januari i 
medeltal varit högre temperaturer under 1991–2020 jämfört med 1961–1990 i hela landet. 
Detta gäller alltså såväl i högtrycksdominerade situationer som i CT1 och CT9 (och i CT6 
i norra Sverige), som i CT2 där nordvindar dominerar strömningen, och i CT8 då 
sydvindar sätter sin prägel på vädret. Det gäller också i de västvindsdominerade 
situationerna CT3, CT5 (norra delen av landet), CT7 och CT10 (södra delen av landet) 
med undantag av CT4 enligt ovan.  

 

 

 
Figur 15. Skillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990 i temperatur och marktryck (övre 

delfiguren) och nederbörd och marktryck (nedre delfiguren) för de olika 
cirkulationstyperna (CT1-CT10) för januari. Ändringarna i marktryck ges av 
isolinjerna med heldragna linjer för ökat marktryck och streckad linje för 
minskningar. Siffran inom parentes visar medelvärdet för Sverige. Färg-
skalorna visar på ändringar i temperatur (°C) och nederbörd (mm/månad). 
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Figur 16 visar också en tydlig förändring mellan perioderna i temperaturvariabiliteten för 
varje cirkulationstyp. I och med att det blivit varmare i januari har variabiliteten som 
regel gått ner. För nio av tio cirkulationstyper är både standardavvikelsen och 
interkvartilavståndet (blåa boxen i låddiagrammen) mindre under 1991–2020 än under 
1961–1990. En närmare titt på varför interkvartilavståndet minskar visar att den första 
kvartilen (som avgränsar de 25% kallaste dagarna) ökar mer än den tredje kvartilen (som 
avgränsar de 25% varmaste dagarna). Diagrammet visar alltså att temperaturförändringen 
generellt är större för de kallaste dagarna.  

  

  

  
Figur 16. Som Figur 12 men uppdelat på 1961–1990 (blå) respektive 1991–2020 

(orange). Diagrammen till vänster representerar januari och de till höger juli. 
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För nederbörden är skillnaderna på vintern som störst längs norska västkusten (Fig. 15). 
Det kan knytas till att bergskedjan förstärker tendenser till minskning och ökning då 
vindriktning och vindhastighet ändras. Också förändringar i atmosfärens halt av 
vattenånga, vilket till stor del styrs av avdunstning över haven, kan spela in. Över Sverige 
noterar vi särskilt ökad nederbörd i samband med CT10 då lågtryck rör sig in från 
Atlanten över södra Skandinavien. Även i CT9 då situationerna med utpräglade kalla 
högtryckslägen blivit väsentligt mildare syns ökad nederbörd bland annat över stora delar 
av Norrland, särskilt längs kusten. Då detta är typiskt kalla vädersituationer är en stor del 
av den extra nederbörden troligen i form av snö. Även i sydvindsdominerade CT8 har 
nederbörden ökat i stor del av landet. Eftersom detta är milda vintersituationer är delar av 
den ökningen sannolikt i form av regn. Alla de här tre ökningarna i nederbörd, i CT8, 
CT9 och CT10, är förknippade med att tryckgradienterna blivit något starkare vilket leder 
till kraftigare vindar och därmed större fukttransport och mer nederbörd. 

Nederbördens variabilitet skiljer sig också mellan de två tidsperioderna (Fig. 16). Men till 
skillnad från temperaturen finns inte samma tydliga systematiska förändring som för 
temperatur. Flera cirkulationstyper uppvisar en viss ökning i spridningen mellan 
nederbördsfattiga och nederbördsrika dagar representerad av kvartilavståndet men det 
finns också några som visar på mindre variabilitet i den senaste 30-årsperioden. 

 

 

 
Figur 17. Skillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990 i temperatur och marktryck (övre 

delfiguren) och nederbörd och marktryck (nedre delfiguren) för de olika 
cirkulationstyperna (CT1-CT10) för juli. Ändringarna i marktryck ges av 
isolinjerna med heldragna linjer för ökat marktryck och streckad linje för 
minskning. Siffran inom parentes motsvarar ett medelvärde över Sverige. 
Färgskalorna visar på ändringar i temperatur (°C) och nederbörd 
(mm/månad). 
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Även för juli syns en tydlig ökning i medeltemperaturen för nästan alla cirkulationstyper i 
hela landet (Figur 17). Undantagen är CT6 och CT7 med en mindre temperatursänkning 
över delar av norra Norrland. För CT7 indikerar figuren försvagad sydlig luftströmning 
över landet eftersom den ost-västliga tryckskillnaden minskar. Detta kan ha bidragit till 
de lägre temperaturerna i norr och också till de mindre nederbördsmängderna i de västra 
delarna av landet. För CT6 är det mer oklart men figuren visar på en viss ökning i 
tryckgradienten längst i norr och därmed starkare nordostligare vindar över Nordkalotten 
vilket skulle kunna föra in mer kall luft från Norra Ishavet. För den högtrycksdominerade 
CT1 syns kraftigt ökad temperatur i hela landet med maximum längs hela fjällkedjan och 
över sydöstra Sverige. I CT1 minskar nederbörden i större delen av landet. Även för 
lågtrycksdominerade cirkulationstyper som CT4, CT5, CT6 (längst i sydväst), CT8 (i 
nordost) och CT9 (i sydost) har temperaturen ökat liksom i CT2 när större delen av landet 
berörs av vindar omkring sydväst. Nederbörden minskar mest i samband med att 
lågtrycket i sydväst i CT6 försvagas i den andra perioden. De största nederbörds-
ökningarna ses i närheten av lågtrycken i norr i CT8 i samband med ökande ostvindar och 
i samband med att lågtrycket över Baltikum i CT9 förskjuts åt sydväst. 

Även variabiliteten inom respektive cirkulationstyp har förändrats. Figur 16 visar att 
temperaturvariabiliteten ökat för de flesta cirkulationstyper. Till exempel är 
interkvartilavståndet större i sju cirkulationstyper i andra perioden jämfört med första. För 
de övriga (CT4, CT5 och CT9) är skillnaderna små. Liksom för januari finns för 
nederbörden cirkulationstyper som visar antingen ökad eller minskad variabilitet. 

 

4.7 Skillnader för Sverige som helhet mellan 1991–2020 och 1961–1990 
Resultaten ovan visar på tydliga förändringar i temperatur- och nederbördsklimat för 
respektive cirkulationstyp. Det är alltså klart att förändringar mellan de två perioderna till 
stor del beror på ändringar i temperatur- och nederbördsklimatet för respektive typ av 
vädersituationer. En möjlig felkälla skulle kunna vara systematiska ändringar i när under 
en viss månad en viss vädersituation inträffar. Särskilt under vår och höst är skillnaderna i 
temperatur mellan början och slut av månaden stora. Om en viss cirkulationstyp i 
medeltal inträffar vid olika tid i de två perioderna skulle det därför kunna få konsekvenser 
för analysen. För att undersöka detta visar vi i Tabell 4 skillnaden i dagnummer för när en 
viss cirkulationstyp i medeltal inträffar för varje månad. Skillnaden kan vara flera dagar 
för vissa cirkulationstyper, men i de flesta fall är skillnaderna relativt små. Bara i ett fåtal 
fall handlar det om mer än tre dagars skillnad vilket motsvarar ett par tiondels grader vid 
en skillnad i temperatur mellan början och slutet av en månad på ett par grader. Den allra 
största skillnaden inträffar för CT10 i juni där det skiljer hela 8 dagar mellan de två 
perioderna. Vi noterar också att de flesta lite större skillnaderna inträffar för 
cirkulationstyper med högre nummer och påminner om att låga nummer avser de 
vanligaste cirkulationstyperna. Eftersom det är färre medlemmar i CT8–CT10 än CT1–
CT3 så får enstaka avvikelser större betydelse, och dagnumret kan ändras till följd av 
variationer under ett fåtal säsonger. Samtidigt betyder en förskjutning i antal dagar för en 
ovanlig cirkulationstyp att påverkan på medelvärdet för hela månaden blir mindre än om 
motsvarande förskjutning i antal dagar rör en vanligt förekommande typ. 
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Tabell 4. Skillnad i dagnummer för när respektive cirkulationstyp (CT1–CT10) i medeltal 
inträffar för varje månad. Gulmarkerade fält indikerar mer än två dagar 
tidigare under 1991–2020 jämfört med 1961–1990. Grönmarkerade mer än två 
dagar senare. 

 
Vi har nu konstaterat att de tydliga förändringarna i temperatur- och nederbördsklimat för 
respektive cirkulationstyp till stor del kan kopplas till ändringar inom respektive 
cirkulationstyp och att det inte finns några systematiska skillnader i tidpunkt för när 
respektive vädersituation inträffar. I Tabell 5 visas Sverigemedelvärde för skillnad i 
medeltemperatur mellan de två tidsperioderna uppdelat på de 10 respektive 
cirkulationstyperna för varje månad. Av de totalt 120 siffrorna i tabellen visar 91 på en 
ökning om mer än 0,5°C. Bara åtta visar minskade temperaturer varav endast en på större 
minskning än 0,5°C. Sammanställningen visar tydligt att det i de allra flesta 
cirkulationstyper blivit väsentligt varmare. Det är också tydligt att uppvärmningen 
generellt är större än för Norra halvklotet i medeltal (74 fall av 120). I 29 av 120 fall är 
uppvärmningen mer än dubbelt så stor. 

Figur 16 visade på förändringar även i variabiliteten för januari och juli. I tabell 6 visar vi 
hur variabiliteten representerad av kvartilavståndet (jämför lådorna i Fig. 16) ändras för 
samtliga cirkulationstyper och alla månader. I hälften av de totalt 120 kombinationerna 
syns en ökad variabilitet och i den andra hälften minskad variabilitet. Vidare framträder 
ett tydligt mönster med minskad variabilitet främst under vintern och ökad variabilitet 
mer koncentrerad till sommarhalvåret. Variabilitetsminskningen under vintern är i 
medeltal större än motsvarande ökning på sommaren.   

 

Tabell 5. Skillnad i medeltemperatur (°C) 1991–2020 jämfört med 1961–1990 uppdelat 
på månad och cirkulationstyp (CT1–CT10). Ljust röda fält indikerar större 
ökning än för norra halvklotet i medeltal, mörkt rött mer än dubbelt så stor 
ändring. Blåmarkerade rutor indikerar lägre temperaturer under 1991–2020 än 
1961–1991. Längst till höger finns motsvarande värde på temperaturökningen 
för hela norra halvklotet (NH) från HadCRUT5.  

 
 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 CT8 CT9 CT10
JAN 0,8 1,4 1,8 -0,2 1,6 -1,9 0,5 -4,4 1,7 -2,5
FEB -1,7 -0,8 1,1 -0,3 0,2 -1,0 1,8 1,9 1,1 1,3
MAR 1,8 1,1 -2,8 1,6 5,1 -4,5 -1,9 -3,7 -0,2 2,6
APR 1,7 0,9 0,4 2,1 0,4 0,3 -2,4 -1,9 -0,8 -3,7
MAJ -0,9 -2,3 2,2 -0,2 -0,6 1,1 3,1 -3,0 0,7 0,2
JUN -1,2 1,9 0,0 -0,1 1,0 -0,3 -0,9 0,3 2,4 -8,0
JUL 0,6 -1,9 -0,9 -1,1 0,2 -0,2 1,2 -0,1 0,7 2,2
AUG -0,9 -0,1 1,2 -1,0 0,9 0,4 0,7 -3,7 2,1 1,9
SEP 1,6 0,9 -1,0 -2,3 0,9 0,7 -0,7 0,7 -2,4 -0,5
OKT 0,0 -0,8 1,4 0,0 1,1 0,7 0,3 -0,4 1,2 -3,0
NOV 0,8 -1,1 0,5 -1,9 -0,2 1,1 0,6 -1,8 2,1 -1,5
DEC -1,2 -0,6 2,6 -1,3 -1,1 2,6 -0,3 -2,2 2,7 0,7

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 CT8 CT9 CT10 NH
JAN 1,3 2,4 2,3 0,1 1,2 1,1 1,3 1,6 3,4 2,3 0,74
FEB 1,5 0,7 3,3 1,1 0,5 0,1 0,0 2,8 1,9 0,7 0,80
MAR 1,8 1,5 0,8 0,5 2,1 0,8 0,7 0,6 0,8 1,5 0,78
APR 1,3 1,6 1,2 1,3 1,6 1,5 0,8 1,0 0,5 1,0 0,77
MAJ 1,0 -0,2 0,6 0,7 0,5 1,4 2,2 -0,1 0,3 -0,1 0,66
JUN 0,6 -0,3 0,1 -0,2 0,3 0,1 0,1 0,0 0,6 0,4 0,66
JUL 1,8 1,1 0,7 1,2 0,8 0,7 0,3 0,8 0,9 0,9 0,65
AUG 0,8 1,5 0,5 0,9 1,2 1,1 1,0 0,8 0,4 0,9 0,68
SEP 0,5 1,1 1,1 1,5 0,7 0,7 0,4 1,0 1,9 0,5 0,67
OKT 0,4 0,9 -0,4 0,9 -0,8 0,3 0,2 0,3 -0,4 0,3 0,74
NOV 1,5 1,1 1,1 2,5 1,6 0,8 0,6 1,0 0,3 1,7 0,76
DEC 2,8 0,9 0,2 2,8 1,6 2,1 2,6 1,9 0,7 1,7 0,70
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Tabell 6. Skillnad i kvartilavstånd (°C) 1991–2020 jämfört med 1961–1990 uppdelat på 
månad och cirkulationstyp (CT1–CT10). Färgade fält indikerar en ändring om 
minst 0,5°C, mörka färger minst 1,0 °C. Rött indikerar större kvartilavstånd, 
blåa färger mindre. 

 
 

Motsvarande sammanställning för månadsvis ändring i nederbörd visas i Tabell 7 och 
Tabell 8 för variabilitet. Till skillnad från temperatur är ändringarna i nederbörd inte 
entydiga. Resultaten antyder en viss övervikt för cirkulationstyper med ökad nederbörd. 
För 65 av alla 120 kombinationer av cirkulationstyper och månader ökar 
månadsnederbörden. Även för lite större procentuella skillnader i nederbörd mellan de två 
perioderna är antalet kombinationer för vilka nederbörden ökar något större än för vilka 
den minskar. Till exempel ökar nederbörden med mer än 5% i 57 fall med motsvarande 
minskning med mer än 5% i 38 fall. Motsvarande siffror för nederbördsförändringar på 
mer än 25% är 16 fall med ökning och 8 fall med minskning.  

Även för nederbörd syns ändringar i variabiliteten (Tabell 8). Ungefär lika många 
cirkulationstyper uppvisar minskningar i variabiliteten som de som visar ökning. Det 
finns ingen tydlig systematik i skillnader mellan olika årstider som för temperatur även 
om vi noterar att variabiliteten ökar i förhållandevis många fall i januari och generellt 
minskar i mars. Det finns inte heller någon koppling mellan ändringar i variabilitet och 
ändringar i total nederbördsmängd vilket illustreras av att de två matriserna i Tabell 7 och 
8 är mer eller mindre helt okorrelerade. 

 

Tabell 7. Skillnad i nederbörd (%) 1991–2020 jämfört med 1961–1990 uppdelat på 
månad och cirkulationstyp (CT1–CT10). Skillnader större än 10% är 
grönfärgade för ökning och orangea för minskning. Skillnader större 25% visas 
i mörkare färger.  

 
 

 

 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 CT8 CT9 CT10
JAN -1,99 -1,27 -1,75 1,21 -2,84 -1,38 -1,52 -0,97 0,14 0,00
FEB -1,31 0,62 -2,50 0,13 -1,55 -1,12 0,44 -0,63 -0,73 -1,07
MAR -1,60 -1,20 -1,66 0,09 -1,01 0,62 0,95 -0,59 -0,10 -1,25
APR 0,34 0,47 1,13 -0,78 0,13 -0,77 -0,52 0,65 -1,36 -1,47
MAJ 0,57 1,64 0,18 0,09 1,16 -0,05 3,82 0,88 -0,18 0,23
JUN -0,35 -0,76 -0,77 0,51 0,11 0,53 -0,45 0,33 0,11 0,72
JUL 0,91 0,44 0,43 -0,20 0,28 0,99 0,74 0,61 -0,54 0,50
AUG 0,49 0,67 -0,21 -0,11 0,36 0,79 1,26 -0,36 0,80 -0,18
SEP -0,18 -0,38 1,07 -0,50 -0,27 1,48 -0,15 -0,01 0,50 -0,30
OKT -0,26 0,43 -0,28 1,31 -0,05 0,27 0,08 0,42 -1,37 -0,25
NOV 0,35 -0,07 -0,29 -1,19 0,47 0,21 0,33 -1,45 0,14 -3,76
DEC 0,85 -0,86 -0,67 0,84 -0,45 -0,48 0,99 0,26 -1,62 -0,97

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 CT8 CT9 CT10
JAN -14 9 7 5 -14 -27 -5 14 37 18
FEB -11 -10 7 0 -11 -18 -1 16 0 28
MAR 8 -39 -15 19 -12 10 6 2 0 -2
APR -26 -13 -11 -7 -5 -4 -12 -3 27 7
MAJ 17 46 3 13 33 25 1 11 25 17
JUN -3 46 29 38 35 28 3 23 37 16
JUL -32 1 7 10 0 -12 5 24 25 -16
AUG 18 17 -3 11 -22 7 4 18 5 12
SEP -41 8 -51 0 4 7 -27 -8 41 -11
OKT 6 6 -4 -8 6 -4 61 14 -10 -47
NOV -3 -21 -12 -13 -7 -3 -12 10 -3 7
DEC -2 -10 1 19 12 -11 24 13 3 -16
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Tabell 8. Skillnad i variationskoefficient (CV, standardavvikelsen delad med medelvärdet) 
för nederbörd (%) 1991–2020 jämfört med 1961–1990 uppdelat på månad och 
cirkulationstyp (CT1–CT10). Färgade fält indikerar en ändring om minst 10%. 
Grönt indikerar större variabilitet, orange mindre. Skillnader större 25% visas 
i mörkare färger. 

 
 

4.8 Till vilken grad kan ändringar i cirkulationstyper förklara ändringarna i 
temperatur och nederbörd? 

Frekvensen av de olika cirkulationstyperna har ändrats med tiden (kap. 4.1–4.4). 
Samtidigt har cirkulationstyperna förändrats (kap. 4.5–4.7). Nu sätter vi samman 
resultaten och studerar hur stor del av förändringarna i temperatur och nederbörd som 
förklaras av förändring i frekvens av olika cirkulationstyper, och hur stor del av 
förändringen som förklaras av förändringar inom respektive cirkulationstyp. Detta 
beräknas med Ekvation 1.  I Figur 18 och 19 visar vi resultaten för årets samtliga månader 
uppdelat på bidraget från frekvensförändringar och bidraget från skillnaden för respektive 
cirkulationstyp. Vi visar också den totala skillnaden mellan de två perioderna. 

Figur 18 visar att skillnaderna i temperatur mellan de två perioderna till största delen är 
relaterad till ändringar inom respektive cirkulationstyp vilket alltså speglar resultaten som 
visas för Figur 14 och 17 här ovan. Figuren visar också att frekvensrelaterade ändringar 
bidrar på ett signifikant sätt för den observerade uppvärmningen, främst för januari och 
februari och i stora områden i norr också för mars och december. För februari syns till 
exempel områden i Norrland där den frekvensrelaterade förändringen dominerar. 
Analysen visar också att för maj, juni och oktober finns stora områden där de 
frekvensrelaterade förändringarna pekar på att 1991–2020 borde vara kallare än 1961–
1990 vilket också är fallet för relativt stora delar av Svealand och Norrland i juni och för 
stora delar av främst östra Sverige i oktober. För maj uppvägs minskningen till följd av 
ändring i frekvens av uppvärmningen som syns för de olika vädertyperna. Detta är 
särskilt tydligt för delar av fjällkedjan. 

 

CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 CT7 CT8 CT9 CT10
JAN 13 9 16 48 1 12 13 5 -16 -11
FEB -8 -25 -16 -14 5 -12 0 -28 -6 -7
MAR -14 -51 -4 -19 -40 -27 -20 11 -41 -5
APR 16 36 4 35 13 28 -12 -1 27 -21
MAJ -21 -12 -19 -28 -16 3 -16 -13 -5 8
JUN -6 -12 16 -36 -17 -18 -3 -6 -8 -18
JUL -4 -1 22 -8 1 10 -21 -11 9 12
AUG 3 4 -20 25 25 -4 0 -19 -15 -17
SEP 2 -14 5 13 -5 40 1 -12 -21 18
OKT 10 -13 1 -33 19 5 32 16 19 29
NOV 6 8 3 -8 5 -9 5 34 -3 -3
DEC -17 21 27 0 2 6 3 -22 -14 -11
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Figur 18. Temperaturskillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990. Den översta raden för 

varje månad visar temperaturskillnaden relaterat till ändringar i frekvens av 
cirkulationstyp (jämför Fig. 14). Den mellersta raden visar summan av 
ändringarna inom respektive cirkulationstyp (jämför Fig. 15 och 17 för 
respektive januari och juli). Den nedersta raden visar på den totala 
temperaturskillnaden mellan de två perioderna. Enhet (°C). 

 

Fjällkedjan, och de mest höglänta områdena, sticker ut för alla månader som ett område 
med lokalt kraftig uppvärmning. I övrigt noterar vi att uppvärmningen i november till 
januari som regel är som störst i landets norra och västra delar. Under perioden februari 
till april är uppvärmningen störst i ett område från södra Norge in över Götaland och 
södra Svealand och upp längs Norrlandskusten. I flera månader under sommarhalvåret 
syns också en relativt kraftig uppvärmning av Östersjön relativt land (maj, juni, augusti, 
september och oktober). 
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Figur 19. Nederbördsskillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990. Den översta raden för 

varje månad visar nederbördsskillnaden relaterat till ändringar i frekvens av 
cirkulationstyp (jämför Fig. 14). Den mellersta raden visar summan av 
ändringarna inom respektive cirkulationstyp (jämför Fig. 15 och 18 för 
respektive januari och juli). Den nedersta raden visar på den totala 
nederbördsskillnaden mellan de två perioderna. Enhet (mm/dag). 

 

För nederbörd visar Figur 19 att de frekvensrelaterade skillnaderna i regel är väsentligt 
mer storskaliga än förändringarna inom respektive cirkulationstyp, som uppvisar mer 
regionala och lokala detaljer. Vidare noterar vi att jämfört med temperatur så är de 
frekvensrelaterade skillnaderna för nederbörd relativt sett viktigare och dominerar i 
många fall den totala signalen. Särskilt i anslutning till fjällkedjan fås här stora positiva 
och negativa bidrag till den totala skillnaden i nederbörd till följd av ändringar i 
cirkulationstyper. På motsvarande sätt finns skillnader mellan östra och västra 
Sydsverige, dock med väsentligt mindre amplitud. Men även skillnaderna inom 
cirkulationstyper bidrar starkt till totalen. Till exempel visar både maj och juni stora 
nederbördsöverskott i andra perioden som till stor del kan kopplas till ökning inom 
cirkulationstyper, dvs. mestadels mer regn när det regnar. För maj är den ökningen så stor 
att den till stor del uppväger minskningen som den frekvensrelaterade skillnaden hade 
gett upphov till. 

Resultaten i Figur 18 och 19 visar tydligt att skillnaden mellan 1961–1990 och 1991–
2020 i huvudsak inte kan förklaras med hjälp av skillnad i frekvens av cirkulationstyper 
mellan de två perioderna. Istället är det skillnader i klimat inom respektive cirkulationstyp 
som är viktigast. Här visar vi hur stort bidraget från ändringen i frekvens av cirkulations-
typer är till de observerade skillnaderna i temperatur och nederbörd för varje månad för 
Sverige som helhet.  
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För att beräkna detta tar vi medeltemperatur och nederbörd för respektive cirkulationstyp 
i perioden 1961–1990 och multiplicerar med frekvensen av cirkulationstyper i perioden 
1991–2020 (Fig. 14). Bidragen från de tio cirkulationstyperna adderas därefter vilket ger 
en syntetisk medeltemperatur för 1991–2020 baserad på temperatur- och nederbörds-
klimatet för 1961–1990 vid de variationer i storskalig cirkulation som gäller för 1991–
2020. Därefter jämför vi skillnaden mellan 30-årsmedelvärden för temperatur och 
nederbörd från återanalysdata för de båda perioderna med motsvarande skillnad mellan 
det observerade värden för 1961–1990 och de syntetiska värdena vi räknat ut för 1991–
2020 (Figur 20). 

 

 
Figur 20. Skillnad mellan 1991–2020 och 1961–1990 i Sveriges medeltemperatur 

(vänster, °C) och nederbörd (höger, mm/månad) enligt i) ERA5 (blå linjer) och 
ii) syntetiska värden baserat på cirkulationstyper för 1991–2020 jämfört med 
observationer 1961–1990 (orangea linjer). 

 

Om förhållandet mellan cirkulationstyper och temperaturer varit densamma under 1991–
2020 som 1961–1990 hade temperaturskillnaden mellan de två perioderna som mest 
uppgått till 0,8°C (januari). Även för februari och december hade skillnaden varit relativt 
stor med ungefär 0,5°C. Oktober hade istället varit kallare, med 0,3°C. Även för juni syns 
små negativa värden men de ligger inom 0,1°C, liksom de resterande månaderna i 
perioden mars till september. Vi noterar återigen att 1991–2020 är väsentligt varmare än 
vad som hade varit att vänta givet enbart förändringar i frekvens av olika 
cirkulationstyper för alla månader utom juni och oktober. För vintermånaderna är 
bidraget från cirkulationsförändringar som störst och motsvarar 20–30% av den totala 
skillnaden. Även om bidragen från frekvensen av cirkulationstyper är litet till totalen så 
pekar figuren på att det finns en korrelation, månader med förväntat positivt bidrag är 
också bland de med stor skillnad enligt ERA5, medan de månader där det finns ett 
förväntat negativt bidrag är bland de med minst skillnad (juni och oktober). De två 
kurvorna har en hög grad av korrelation (0,96). 

För nederbörd är det särskilt juni som sticker ut med stora skillnader (mer än 10 
mm/månad) mellan 1991–2020 och 1961–1990. Även maj och september har relativt 
stora skillnader (mer än 5 mm/månad) medan det för övriga månader rör sig om högst 5 
mm/månad. Korrelationen mellan de två kurvorna (0,51) är väsentligt lägre än för 
temperatur. För vissa månader finns en viss samvariation, som t ex januari, februari och 
juni med högre nederbörd i båda kurvorna. Andra månader, t ex. maj, september och 
november visar på motsatsen. Sammantaget är det uppenbart att ändrad frekvens av 
cirkulationstyper inte entydigt kan förklara skillnader i nederbörd mellan de båda 
perioderna. På årsbasis har nederbörden enligt ERA5 ökat med lite drygt 25 mm mellan 
de två perioderna. Vi noterar att detta är en mindre skillnad än motsvarande beräknad 
direkt utifrån observationer (cirka 40 mm), se vidare diskussion kring detta i kap 4.1. 
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5 Sammanfattning och slutsatser 
 

I rapporten visas hur Sveriges temperatur- och nederbördsklimat ändrats under de senaste 
160 åren. Hur detta samvarierat med den storskaliga atmosfäriska cirkulationen, här 
representerad av NAO-index, har också studerats för perioden från 1899 fram till och 
med 2020. Vi har också undersökt i mer detalj hur de två normalperioderna, 1961–1990 
och 1991–2020 skiljer sig åt med hjälp av en klusteranalys där olika vädersituationer har 
klassificerats beroende på cirkulationstyp. Resultaten för Sveriges temperatur- och 
nederbördsklimat visar att: 

• Temperaturen har ökat för alla säsonger och de varmaste 30-årsperioderna 
återfinns i slutet av tidsserien. 

• För nederbörd visar observationerna på ökad nederbörd för åtta av årets tolv 
månader för 1991–2020 jämfört med 1961–1990.  

• Observationerna visar att årsnederbörden har ökat med ca 40 mm. För 
återanalysen är motsvarande ökning 25 mm/år. Möjliga orsaker till skillnaden 
mot observationer handlar om svårigheter vid nederbördsinsamling under främst 
vinterhalvåret samt att dataseten på olika sätt speglar förhållanden över hela 
Sverige. 

• Variabiliteten mellan kalla och varma dagar har som regel minskat under vinter 
och ökat under sommaren för 1991–2020 jämfört med 1961–1990. För 
nederbörden är ändringarna i variabilitet inte systematiska. 

 
För förhållandet mellan den storskaliga atmosfäriska cirkulationen, representerad av 
NAO-index, och Sveriges temperatur- och nederbördsklimat visar resultaten att: 

• NAO-index kan förklara en stor del av temperaturvariationerna mellan olika år 
under vinterhalvåret i Sverige; högt NAO-index är förknippat med höga 
temperaturer och lågt index med låga temperaturer. 

• NAO-index kan endast förklara en mindre del av variationerna i nederbörd för 
landet som helhet. Även här är förklaringsgraden störst under vintern med 
relativt mycket nederbörd under NAO-positiva förhållanden. På sommaren 
finns en viss antikorrelation mellan NAO-index och nederbördsmängd men 
förklaringsgraden är låg. 

• Korrelationerna mellan NAO-index och temperatur respektive nederbörd har 
ändrats över tid och skiljer sig åt mellan olika 30-årsperioder.  

• I ett sekellångt perspektiv märks både en långsiktig uppvärmning och 
nederbördsökning. Under samma tid finns ingen tydlig långsiktig trend i NAO.  

• Temperatur och nederbörd beräknat utifrån regression mot NAO-index visar att 
långsiktiga ändringar i NAO-index mellan 1961–1990 och 1991–2020 kan 
förklara en del av de observerade ändringarna i temperatur mellan de två 
perioderna under vinterhalvåret. För nederbörden är förklaringsgraden generellt 
låg. 

• På samma sätt kan ändringar i NAO-index förklara delar av skillnaderna i 
temperatur mellan 1901–1930 och 1931–1960.   

• Resultaten visar dock att förändringarna i NAO-index är långt ifrån tillräckliga 
för att förklara hela skillnaden i temperatur och nederbörd och att de långsiktiga 
trenderna inte fångas. 
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För en mer detaljerad beskrivning av förhållandet mellan den storskaliga atmosfäriska 
cirkulationen och Sveriges temperatur- och nederbördsklimat visar klusteranalysen av tio 
olika cirkulationstyper för varje månad att: 

• För en viss månad är de vanligaste cirkulationstyperna ungefär samma som i 
närliggande månader, De olika cirkulationstyperna är snarlika mellan 
månaderna, särskilt gäller detta internt för vinterhalvåret och sommarhalvåret. 

• Till de olika cirkulationstyperna kan distinkta anomalier i temperatur och 
nederbörd kopplas.  

• Klusteranalysen visar att temperatur- och nederbördsskillnader mellan de två 
perioderna delvis hänger samman med skillnader i storskalig cirkulation i 
atmosfären.  

• För temperatur är bidraget från förändrad frekvens av cirkulationstyper mellan 
de två perioderna relativt litet och den stora skillnaden mellan perioderna 
hänger istället samman med skillnader inom respektive cirkulationstyper. I stort 
kan man alltså säga att det har blivit varmare mer eller mindre oavsett vilket 
väderläge som råder. 

• För temperatur finns en tydlig förändring i variabiliteten inom de olika 
cirkulationstyperna. Generellt syns en ökning i variabiliteten under sommaren 
och en markant minskning under vintern. 

• De största bidragen till ändringar i temperatur från förändrad frekvens av 
cirkulationstyper finns i januari och februari då cirkulationsförändringar har 
bidragit till de högre temperaturerna under 1991–2020 jämfört med 1961–1990. 
För juni och oktober visar resultaten att cirkulationsförändringar bidragit till att 
1991–2020 varit kallare i delar av landet. 

• För nederbörd är bidraget från frekvensförändringar mellan de två perioderna 
relativt större än för temperatur. Särskilt i anslutning till Skanderna, men även i 
förhållande till Sydsvenska höglandet, syns frekvensrelaterade bidrag. 

• Nederbördens variabilitet inom de olika cirkulationstyperna har också ändrats 
men här finns inget entydigt säsongsmönster eller koppling till ändring i total 
nederbördsmängd. 
 

Vi noterar också att: 

• Den storskaliga cirkulationen påverkar väder och klimat olika mycket i olika 
delar av landet. Därför bör korrelationen mot ytmedelvärde för större område 
som till exempel hela Sverige tolkas med försiktighet. 

• De två analysmetoderna ger i stora drag liknande resultat och kan ses som 
komplement till varandra. Klusteranalysen ger som väntat en mer detaljerad bild 
än regressionsanalysen mot NAO-index och kan därför på ett bättre sätt 
användas för att mer i detalj beskriva och förklara skillnader mellan olika 
normalperioder. 

• I analysen har inte gjorts några försök att knyta klimatförändringen till andra 
faktorer än skillnad i storskalig atmosfärscirkulation. Resultaten är dock helt i 
linje med de förändringar som väntas till följd av ökade växthusgas-
koncentrationer i atmosfären. Vidare studier för att ytterligare väga in olika 
faktorer som till exempel variationer i havsytans temperatur över Nordatlanten, 
varierande halter av aerosolpartiklar över Europa och förändrad mark-
användning under 1900-talet kan ge en mer fullständig bild. 

• En global uppvärmning innebär också att den atmosfäriska cirkulationen 
förändras. Förändrade frekvenser av cirkulationstyper kan vara orsakade av en 
global klimatförändring. Det har vi inte studerat. 
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En huvudslutsats är att de klimatförändringar som vi sett under de senaste 160 åren har 
olika orsaker. Delar av skillnaderna mellan olika 30-årsperioder kan förklaras av 
skillnader i storskalig atmosfärisk cirkulation, men de långsiktiga trenderna i temperatur 
och nederbörd kan inte förklaras med hjälp av detta. Vi kan också konstatera att det under 
de senaste 30 åren mestadels varit varmare än under de föregående 30 åren givet samma 
typ av vädersituation under alla årets månader. 
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