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Sammanfattning

De senaste resultaten fran klimatforskningen har anvants for att producera detaljerade
analyser av Sveriges framtida klimat. Resultaten bygger pa de klimatscenarier som
anvants av FN:s klimatpanel i dess femte utvardering (AR5). | denna analys har tva
scenarier anvénts; RCP4.5 som innebdr stora framtida utsl&ppsbegrénsningar och RCP8.5
som innebdr hoga utslapp av vaxthusgaser i framtiden.

Berakningar av framtidens klimat och vattentillgdng bygger pa nytt underlag och delvis
nya forutsattningar jamfort med tidigare analyser som presenterats av SMHI. De stora
dragen i den beraknade forandringen av nederbord, temperatur, vattentillgang och floden
kvarstar fran tidigare utredningar. Anvandningen av RCP8.5-scenariet, med sin hoga
framtida koncentration av vaxthusgaser, forstarker effekterna jamfort med tidigare
publicerade analyser.

Eftersom resultaten fran FN:s klimatpanel (AR5) presenterades sa sent som 2013 sa har
underlaget framtaget av SMHI préglats av ett intensivt utvecklingsarbete. Resultaten har
kravt anvandande av ny metodik och resultaten kommer dven fortséttningsvis att
utvérderas av SMHI.

Analysen har gjorts for ett antal parametrar som &r relevanta for
dricksvattenforsorjningen. | tabellen nedan visas en dversiktlig sammanfattning av
resultaten.

Parameter Forandring

Lufttemperatur Okning i hela landet, framst i norra Sverige, framst vintertid.

Medelnederbord Okning i hela landet, framst i Norrlands inland, framst vinter och var.

Kraftig Okning i hela landet, framst for de korta varaktigheterna.

korttidsnederbord

Vattentillgang Okning av arsmedel i hela landet foérutom dstra Gotaland. Okningen
ar storst pa vintern. Minskning pa sommaren, framst i 6stra
Gotaland.

100-arsfléde och 200- Okning i stora delar av landet. Minskning i Norrlands inland och

arsflode norra kustland samt nordvéastra Svealand

Lagfloden Mer vanligt i Gétaland och Svealand, framst dstra Gotaland.
Havsnivaer Stigande havsniva, nettookningen storst i sédra Sverige.
Temperatur

Klimatberakningarna visar pa en okning av arsmedeltemperaturen under innevarande
sekel, men med stor spridning av resultaten. Storst berédknas 6kningen bli i norr, vilket
overensstammer med tidigare resultat fran saval SMHI som IPCC. Skillnaderna mellan de
tva utslappsscenarierna ar sma for perioden 2021-2050 men okar mot slutet av
arhundradet. Scenario RCP4.5 innebéar i medeltal en ¢kning pa ca 3 grader till 2100
jamfort med perioden 1961-1990. F6r RCP8.5 &r 6kningen storre, i medeltal ca 6 grader
till 2100.

Nederbord

Medelnederborden berdknas 6ka i hela landet i framtiden. Storst vantas 6kningen bli i
Norrlands inland. Skillnaden mellan de tva utslappsscenarierna dr sma for perioden 2021-
2050 men okar mot slutet av arhundradet. En okning vantas under alla arstider, men
framst for vintern och varen.

Den extrema korttidsnederbdrden beréknas bli mer intensiv i ett framtida klimat. Detta
géller framst skyfall med kort varaktighet.



Vattentillgdng och floden

| framtiden vantas sett dver hela aret en 6kning av vattentillgangen i stora delar av landet,
framst i norra Sverige och langs Vastkusten. | syddstra Sverige véntas istéllet en
minskning vilket beror pa 6kad avdunstning. | storre delen av landet vantas varfloden bli
lagre och vinterflédena vantas istéllet 6ka. Andringen i vattentillgang skiljer sig at mellan
olika arstider. Sommartid véantas en minskad vattentillgang i strre delen av landet, med
den storsta minskningen i 6stra Gétaland.

De extrema flodena vantas i framtiden intraffa mer sallan i Norrlands inland och norra
kustland samt nordvéstra Svealand. | dvriga delar av landet véntas de extrema flédena bli
vanligare. De nya berékningarna visar att en storre andel av Sveriges yta kan komma att
utséttas for forstarkta extremfloden jamfort med tidigare berdkningar.

| framtiden vantas antalet dagar med laga floden bli fler i Gétaland och stora delar av
Svealand. Den storsta forandringen berdknas ske i dstra Gotaland. Detta &r en foljd av att
avdunstningen okar till foljd av 6kad temperatur.

Havsniva

Den globala havsnivan vantas stiga i framtiden. En berdknad 6vre grans for okningen ar
ungefar 1 m till ar 2100 enligt IPCC:s senaste utvardering. Landhojningen motverkar
havsnivahojningen, speciellt i norra Sverige.



Summary

The latest results from climate research have been used to produce detailed analyses of
Sweden’s future climate. The results build on the climate scenarios that have been used
by the UN’s climate panel in its Fifth Assessment Report (AR5). Two scenarios have
been used in this analysis: RCP4.5, which significantly limits future emissions, and
RCP8.5, which is a more conservative “business as usual” scenario.

Calculations of the future climate and water availability are based on new material and
some new conditions compared to analyses previously presented by SMHI. The
calculated changes in precipitation, temperature, water availability and flooding are
broadly the same as earlier reports. The use of the RCP8.5 scenario, with its high future
concentration of greenhouse gases, strengthens the effects compared to previous analyses.

Since the results of the UNs climate panel (AR5) were presented as late as 2013, the
material produced by SMHI has involved intensive development. The results have
required new methodologies and will continue to be evaluated by SMHI.

Analyses have been made for a number of parameters that are relevant to the supply of
drinking water. The table below summarises the results.

Parameter Change

Airtemperature Increasing in the whole country, in particular in northern Sweden,
mainly during winter.

Average precipitation Increasing in the whole country, in particular inland Norrland, mainly
during winter and spring.

Extreme short-term Increasing in the whole country, mainly for short-term heavy

precipitation showers.

Water availability Increasing in the whole country except for eastern Gotaland. The

increase is greatest during the winter. Decreasing during summer, in
particular in eastern Gétaland.

100-year floods and Increasing in large areas of the country. Decreasing in inland
200-year floods Norrland and the northern coast as well as north west Svealand.
Low river flows Becoming more common in Gétaland and Svealand, particularly in

eastern Gotaland.

Sea levels Raised sea levels, with the greatest net rise in southern Sweden.

Temperature

Climate calculations show an increase in the mean annual temperature during the current
century, but with a large spread of the result. The largest increase is calculated for the
north, which is in agreement with earlier results from both SMHI and IPCC. The
difference between the two emission scenarios is small for the period 2021-2050 but
increases towards the end of the century. The RCP4.5 scenario implies an increase of
around 3 degrees on average by 2100, compared to the period 1961-1990. The increase is
greater for RCP8.5, giving an average of around 6 degrees by 2100.

Precipitation

Average precipitation is calculated to increase for the whole country in the future. The
greatest increase is expected for inland Norrland. The difference between the two
emission scenarios is small for the period 2021-2050 but increases by the end of the
century. An increase is expected during all seasons, but mostly for winter and spring.

Extreme short-term precipitation is calculated to become more intensive in a future
climate. This applies particularly to short torrential showers.



Water availability and flow

In the future, an increase in water availability is expected in large parts of the country,
particularly in northern Sweden and along the West Coast. Southern Sweden can instead
expect a reduction which is due to increased evaporation. For large parts of the country
the spring floods are expected to be lower and the winter floods will increase. The change
in water availability differs between the seasons. During summer a decreasing in water
availability is expected in large parts of the country, in particular in eastern Gotaland.

Extreme floods are expected to occur less often in inland Norrland, the northern coastal
areas and for north western Svealand. In the rest of the country, extreme floods are
expected to be more common. New calculations show that a larger part of Sweden’s area
could be susceptible to stronger extreme floods compared to earlier calculations.

In the future, more days with low river flows are expected in Gotaland and large parts of
Svealand. The greatest change is expected in eastern Gotaland. This is a result of
increased evaporation due to the rise in temperature.

Sea level

The global sea level is expected to rise in the future. A calculated upper limit for the
increase has been put at about 1 m by the year 2100 according to the latest evaluation
from IPCC. The land rise counteracts the rise in sea level, in particular for northern
Sweden.
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1 Bakgrund och syfte

Den statliga utredningen "En trygg dricksvattenforsorjning” (hadanefter benamnd
Dricksvattenutredningen) ska identifiera nuvarande och potentiella utmaningar for en
saker dricksvattenforsorjning i landet, pa kort och lang sikt. Utgangspunkten ska bland
annat vara klimatforandringarnas forvantade effekter pa dricksvattenforsorjningen.
Utredningen ska ocksa lamna en uppdaterad beskrivning av hur klimatférandringarna kan
komma att paverka olika delar av landet.

Som ett underlag till utredningen har SMHI tagit fram denna klimatanalys for parametrar
som ar relevanta for dricksvattenférsdrjningen. Urvalet av dessa har beslutats i diskussion
med Dricksvattenutredningen och dess referensgrupp for klimat. | en separat rapport till
Dricksvattenutredningen (Persson, 2015) ges en dversikt éver hur klimatet i Sverige
forandats fram till 2014. Rapporterna dr bilagor till delbetdnkandet "Klimatforandringar
och dricksvattenforsorjning”, utgiven i maj 2015.

Foreliggande rapport tar inte upp konsekvenserna for dricksvattenfdrsorjningen utan
stannar vid forandringar i temperatur, nederbord, vattentillgang, snétacke och havsnivaer.
Rapporten grundar sig pa de klimatscenarier som anvants av FNs klimatpanel i dess femte
utvardering (AR5). En diskussion om hur dessa scenarier skiljer sig fran de som anvandes
i klimat- och sarbarhetsutredningen ingar.

Eftersom resultaten fran AR5 presenterades sa sent som 2013 sa har arbetet préaglats av ett
intensivt utvecklingsarbete. Resultaten har kravt anvandande och delvis utveckling av ny
metodik och resultaten kommer &ven fortsattningsvis att utvarderas av SMHI.

Det material som redovisas i denna rapport ar 6versiktligt. Studier av lokala forhallanden
kan kréva mer detaljerade berékningar.



2 Metodik

| analysen har de senaste resultaten fran klimatforskningen anvants for att producera
detaljerade analyser av Sveriges framtida klimat. | féljande avsnitt beskrivs metodiken
och vilka antaganden som gjorts.

2.1 Utslappsscenarier

For att studera framtida klimat behdvs forst och framst antaganden om framtida utslapp
av véxthusgaser. FNs klimatpanel, IPCC, har utarbetat en grupp scenarier som forskare
varlden 6ver anvander sig av. | Klimatpanelens senaste sammanstéllning av det
vetenskapliga laget (IPCC, 2013) anvéndes en ny generation utslappsscenarier vid namn
RCP (Representative Concentration Pathways, Moss m. fl., 2010), se Figur 2.1. RCP-
scenarierna betecknas med siffror som anger den stralningsdrivning de olika
utvecklingsvagarna ger upphov till &r 2100. Stralningsdrivningen ar skillnaden mellan
méangden energi fran solinstralning som traffar jorden och hur mycket energi som jorden
strélar ut till rymden igen. Denna energi méts i enheten watt per kvadratmeter, W/m?. |
den lagsta RCP:en handlar det om 2,6 W/m? och i den hégsta 8,5 W/m?®.

RCP8.5, den rdda linjen i figuren, ar det mest hdgintensiva scenariot, vilket innebdr att
utslappen av véaxthusgaser pa jorden fortsatter att oka, de andra scenarierna innefattar
nagon form av politiska beslut som begréansar utslappen.

Fokus har i forskarvarlden legat pA RCP4.5 och RCP8.5, och detta avspeglas i antalet
globala modeller som ingar i ensemblerna i figur 2.1 (se siffrorna inom parentes). Dessa
tva scenarier fanns ocksa tillgangliga som kompletta ensembler vid analysens start.

CMIP5 models, RCP scenarios

5 — Historical (42)
— RCP 2.6 (26)
4 RCP 4.5(32)
RCP 6.0 (17)
— RCP85(30)

Global surface warming (°C)
e

1900 1950 2000 2050 2100

Year
Figur 2.1  Global uppvarmning relativt ar 2000 for de fyra olika RCP-scenarierna
beskriven av ensembler av flera globala modeller (antalet visas inom
parentesen). Fran IPCC (2013).

RCP-scenarierna skiljer sig fran de tidigare av FN:s Klimatpanel framtagna SRES-
scenarierna da de inte ar direkt kopplade till en specifik samhéallsekonomisk utveckling.
De innefattar dock nagra grundlaggande antaganden, vilka listas i tabell 2.1.



Tabell 2.1 Antaganden som ligger till grund for utslappsscenarierna RCP4.5 och

RCP8.5.

RCP4.5

RCP8.5

e Utslappen av koldioxid dkar nagot och
kulminerar omkring ar 2040

e Befolkningsmangd nagot under 9 miljarder i
slutet av seklet

e Lagt arealbehov for jordbruksproduktion, bland
annat till féljd av storre skordar och férandrade
konsumtionsmonster

e Omfattande skogsplanteringsprogram

e LAag energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik

e Koldioxidutslappen &ar tre ganger dagens vid ar

2100 och metanutslappen 6kar kraftigt

o Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket

leder till 6kade ansprak pa betes- och
odlingsmark for jordbruksproduktion

o Teknikutvecklingen mot 6kad energieffektivitet

fortsatter, men langsamt

e Stort beroende av fossila bréanslen

Hog energiintensitet.
Ingen tillkommande Kklimatpolitik

Genom att analysera resultat fran RCP4.5 och RCP8.5 mojliggors en jamforelse mellan
effekterna av en framtid med hoga utslapp och en framtid med stora

utslappsbegrénsningar.

2.2 Klimatmodeller

For att studera hur jordens klimatsystem reagerar pa en forandrad stralningsbalans i
atmosfaren anvands en global klimatmodell (GCM). Modellen baseras pa matematiska
ekvationer som beskriver forhallanden mellan till exempel lufttryck, temperatur, fuktighet
och vind. Modellen bestar av ett tredimensionellt rutnat som beskriver jordens atmosfar
och dess aterkoppling mellan land och hav. Varje ruta &r i storleksordningen 200-300 km.
Modellen simulerar hela jordens klimat och drivs av ett utsldppsscenario.

Uppl6sningen i den globala klimatmodellen gor informationen otillracklig pa regional
skala, darfor kopplas resultatet till en regional modell (RCM), som utfér dynamisk
nedskalning. Den regionala modellen har hogre upplésning och kan déarmed beskriva till
exempel effekterna av den Skandinaviska fjallkedjan och Ostersjon. Figur 2.2 beskriver

dataflodet mellan klimatmodeller.

Global
inm_gtmodeII

Utslapp

Regional
klimatmodell

Regionala
klimatdata

B
Q:(-\\
N .

:‘{ id.-?. [
T < \‘. —
Figur 2.2  Illustration av berékningsgangen fran utslapp till regionala klimatdata.

2.3 Regionala klimatscenarier

Ett regionalt klimatscenario ges av kombinationen mellan utsl&dppsscenario, global
klimatmodell och regional klimatmodell. Eftersom modellerna har olika egenskaper kan
resultaten skilja sig at. Genom att anvanda sa manga olika klimatscenarier som majligt
fas ett robustare resultat och statistiskt matt pa osakerheten i resultaten.




Rossby Centre har genomfort regional modellering for Europa baserat pa data fran nio
olika globala klimatmodeller fran olika institut, se tabell 2.2. Samtliga globala scenarier
har skalats ner med den regionala klimatmodellen RCA4 (Strandberg 2014), for de tva
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Detta ger totalt 18 klimatscenarier med upplésningen 50
km ganger 50 km. Dessa scenarier utgor underlaget i analysen. Det aterstar att analysera
hur RCA4 forhaller sig till andra regionala klimatmodeller.

Tabell 2.2 Institut som utfort global klimatmodellering, vilka ligger till grund for den
regionala nedskalningen med modellen RCAA4.

Institut Global klimatmodell

d

CCCma, Kanada CanESM2

CNRM CERFACS, Frankrike CNRM-CM5

GFDL, USA GFDL-ESM2M

ICHEC, Europeiskt konsortium EC-EARTH

IPSL, Frankrike IPSL-CM5A-MR
MIROC, Japan MIROC5
MPI, Tyskland MPI-EMS-LR
I |
Bimm NCC, Norge NorESM1-M
N LT . .
=I= | MOHC, Storbritannien HadGEM2-ES

2.4 Analys av extrem korttidsnederb6rd

Analysen av extrem korttidsnederbérd utgar fran resultaten av de regionala
klimatmodellerna med en upplGsning pa 50 ganger 50 km. For varje gridruta i modellen
och varje tidsperiod beraknades arliga maxvarden for 6 olika varaktigheter: 20 min, 1 tim,
3tim, 6 tim, 12 tim och 1 dygn. En sannolikhetsfordelning (Gumbelférdelning (WMO,
1981)) anpassades for varje kombination av modellgridruta, tidsperiod och varaktighet.
Ur denna fordelning beraknades nederbérden med 10 ars aterkomsttid. For varje
kombination av modellgridruta och varaktighet beréknades darefter den relativa
forandringen av 10-arsnederborden fran referensperioden till de bada perioderna 2021-
2050 samt 2069-2098 (Olsson och Foster, 2013). Detta genomférdes for alla scenarier
som ingar i de bada RCP-ensemblerna. For varje RCP-ensemble beraknades medelvarde
samt max- och minférandring, avslutningsvis plottades resultatet i kartor dver Sverige.

De regionala klimatmodellerna har en rumsuppl6sning pa 50x50 km, vilket motsvarar ett
avsevart storre omrade &n den lokala skala pa vilken extrem korttidsnederbord har storst
paverkan (ner till enskilda km?). | berdkningarna har man antagit att framtida forandringar
pa skala 50x50 km ar representativa ocksa for den lokala skalan, vilket inte behdver vara
fallet.

2.5 Anpassning av klimatdata for effektstudier

For anvandning av klimatmodellernas resultat i hydrologiska effektstudier kravs ett
granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anledningen 4r att
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klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillrackligt vél for att ge en rimlig
hydrologisk respons. En metod som mojliggor en sadan anpassning ar DBS-metoden
(Distribution Based Scaling, Yang m.fl., 2010) som innebér att data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmodellens resultat for att minimera de
systematiska felen. Korrigeringsfaktorerna anvands vid berédkningen av framtidens klimat
vilket leder till att klimatberdkningens utdata blir statistiskt jamforbart med observationer
och kan anvéndas som indata till en hydrologisk modell. Vid anvéndning av DBS-
metoden bibehalls bade foérandringar i medelvéarden och de forandringar i klimatets
variabilitet som ges av klimatmodellen. Se illustration av datafl6det vid DBS-skalering i
figur 2.3.

Regionala Hydrologisk modell
klimatdata — Regnochsnd
Omskalni Avdunstning
4 mskKalning Markfuktighet .
Framtidens
. " floden
%}* ﬂ DBS-metoden Avrining
Figur 2.3  Illustration av dataflodet fran klimatmodeller till effektstudier via en

hydrologisk modell.

Figur 2.4 visar exempel pa en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar radata i form
av temperatur och andel nederbérdsdagar och deras nederbordsintensitet fran en
klimatmodell jamfort med nar dessa radata anpassats med DBS-metoden, dessutom visas
observationer. Figuren visar att DBS-metoden vésentligt forbattrar dverensstammelsen
med observerad data. Sarskilt viktigt ar att den éverskattning av antal dagar med
nederbérd som ges av klimatmodellen korrigeras.
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Figur 2.4. Jamforelse mellan radata fran klimatmodeller och data som anpassats med
DBS-metoden samt observationer. Till vanster dygnsmedeltemperatur
(procent av tiden som viss dygnsmedeltemperatur underskrids och till héger
nederbdrd (andel dagar med olika nederbdrdsintensitet).

Anpassning av klimatmodelldata med hjalp av DBS-metoden anvénds i denna studie for
nederbdrd och temperatur. Den observerade nederbdrden och temperaturen har hdmtats
fran den databas, PTHBV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005), som
SMHI byggt upp med sarskild inriktning pa hydrologisk modellering. Data fran SMHIs
meteorologiska stationer har i denna databas interpolerats till ett rutndt med upplésningen



4 km med hjalp av en geostatistisk interpolationsmetod som bendmns optimal
interpolation.

En forutsédttning nar DBS-metoden anvands &r att resultaten for framtida tidsperioder
jamfors med historiskt klimat s som detta beskrivs av klimatmodellen och inte av
meteorologiska observationer. Metoden innebar ocksa att det inte ar majligt att jamfora
individuella dagar eller ar med observationsdata.

2.6 Hydrologisk modell

Till denna analys har den hydrologiska modellen HBV anvants (Figur 2.5). Modellen
berdknar daglig avrinning genom enkel fysikalisk beskrivning och kalibreras specifikt for
olika vattendrag. Grunden ar tre huvudmoduler; berékning av snéns ackumulation och
avsmaltning, berdakning av markvatten samt berakning av vattnets vag och dess paverkan
fran fysiska faktorer, s som terrang (Lindstrom m.fl., 1997). HBV-modellens
berdkningsomraden baseras pa naturliga avrinningsomraden och i dessa omraden férdelas
markarean pa skog och 6ppen mark samt delas in i hojdzoner. Nederbordsberakningarna
gors separat for varje hdjdzon och vegetationstyp. | modellen sker korrektioner av
nederb6rd och temperatur med avseende pa hojd.

Den uppsattning av HBV-modellen som anvénts inom detta projekt gar under namnet
HBV-Sverige och tacker i stort sett hela Sveriges yta. Uppséttningen delar in Sverige i ca
1000 avrinningsomraden. HBV-Sverige har tidigare anvands av SMHIs hydrologiska
prognos och varningstjanst samt i tidigare klimatanalyser.

e

it

Figur 2.5  Beskrivning av HBV-modellens struktur for ett berdkningsomrade.

2.7 Tidsperioder

For att studera en klimatforandring jamfors framtida medelvarden med medelvéarden for
en historisk period, en sa kallad referensperiod. | enlighet med internationell praxis
anvands i denna analys den sa kallade standardnormalperioden 1961-1990 som
referensperiod for meteorologiska variabler. Vid hydrologiska analyser har det inte varit
mojligt att anvanda samma referensperiod, da de hydrologiska modellerna kréaver en
startstracka pa tva ar for att uppna en jamvikt i vattenbalansen. Den hydrologiska
referensperioden &r darfér 1963-1992.

For analys av framtidsklimatet har tva perioder valts; 2021-2050 och 2069-2098, som
bada omfattar 30 ar. Ordet klimatsignal som anvands i analysen betyder skillnaden mellan
tva tidsperioder for en viss parameter.
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2.8 Osakerheter och tolkning av resultat

Det finns stora osakerheter i studier av framtida klimat och de mest fundamentala
beskrivs i foljande stycken. Det &r viktigt att ha dessa i atanke vid tolkning av analyserna.

2.8.1 Utslappsscenarier

RCP-scenarierna ar inte (som i tidigare scenarier) kopplade till givna socioekonomiska
scenarier eller utslappsscenarier, utan utvecklingsbanorna kan nas genom en mangd olika
kombinationer av ekonomiska, teknologiska, demografiska och politiska utveklingar.
Genom att studera fler utslappsscenarier fas ett matt pa osakerheten for de olika
parametrarna beroende pa den framtida utvecklingen. I denna analys ingar tva RCP-
scenarier, RCP8.5 motsvarar en fossilintensiv framtid med hoga utslapp och RCP4.5
innefattar kraftiga utslappsminskningar. Resultaten for dessa scenarier presenteras separat
for varje enskild parameter och det &r viktigt att papeka att inget av de tva scenarierna ar
mer sannolikt &n den andra, utan att de tillsammans ger en bild av framtidsutvecklingen.

2.8.2 Klimatmodeller

Klimatmodeller har begrénsningar i upplésning och kan inte beskriva alla detaljer i
jordens klimatsystem. Olika klimatmodeller &r uppbyggda pé olika satt och kan beskriva
klimatet olika &ven om samma utslédppsscenario anvénds. Ett vanligt sétt att hantera dessa
skillnader att &r anvanda en mangd resultat fran olika klimatmodeller som skapar en
ensemble, som kan beskriva spridningen hos modellerna. | denna studie anvands resultat
fran nio olika globala klimatmodeller, se Tabell 2.2. For varje parameter har ett
medelvarde av ensemblen beraknats, samt min- och maxvardet for att visa pa spridningen
i resultaten.

2.8.3 Naturlig variabilitet

Varje klimatmodell skapar sitt eget klimat och kan darfor inte forvéntas ligga i fas med
det verkliga klimatet pa kort tidsskala, pa grund av den naturliga variabiliteten som finns
i klimatsystemet. En vél fungerande klimatmodell ska dock kunna beskriva medelvarden
och variabilitet under en langre tidsperiod med tillréacklig precision, t.ex. korrekt antal
kalla och varma vintrar under en trettioarsperiod. Darfor ar det viktigt att tolkningen av
tidsserier koncentreras till Iangsiktiga trender snarare an till absoluta varden.

2.8.4 Uppldsning

I denna analys har klimatscenariodata skalats ned med DBS-metoden, vilket innebar en
forandring av den geografiska upplésningen. Den hdgre uppldsningen ar nédvandig for
att kunna anvénda klimatscenarier i hydrologiska berdkningar. DBS-metoden &r utformad
sa att klimatsignalen, d.v.s. skillnaden i klimat mellan tva tidsperioder, ska paverkas sa
lite som mojligt. Det betyder att vid analys av differenser kommer uppl6sningen fran den
regionala klimatmodellen att bli tydlig, vilket framtrader som ett 50 km ganger 50 km
stort rutmonster i kartorna. Detta &r inget berdkningsfel utan en effekt av DBS-
skaleringen da klimatscenariernas Iaga upplosning ska anpassas till den hdga upplosning
som observationsdata har. Viktigt att ha i atanke &r att inte tolka varje enskild ruta utan se
helheten i resultatet.

De meteorologiska resultaten i analysen har en upplésning pa 4x4 km. Vid studier av
absoluta medelvarden anses resultaten vara robusta och representativa for varje gridruta.
Vid studier av extremvérden dkar osakerheten i den geografiska detaljrikedomen och
enstaka gridrutor kan ge mycket missvisande resultat. D&rfor rekommenderas att ta ett
antal gridrutor i beaktande vid lokala extremvardesanalyser, en tumregel ar 5-10 stycken.
Kartor som visar skillnader i temperatur eller nederbdrd mellan referensperiod och
framtida forhallanden har interpolerats och utjamnade kartskikt visas i rapporten.

2.9 Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet

Med en handelses aterkomsttid menas att handelsen intraffar eller overtraffas i genomsnitt
en gang under denna tidsperiod. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett 100-
arsflode ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. Eftersom exponeringen for risken sker under flera
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ar blir den ackumulerade sannolikheten stor. For t.ex. ett hus som star i 100 ar i ett
omrade som endast ar skyddat mot ett 100-arsflode, ar sannolikheten for Gversvamning
under denna tid hela 63 %. Detta &r skalet till att stérre dammar ofta dimensioneras for
aterkomsttider pa, eller till och med bortom, 10 000 ar. DA blir &nda sannolikheten under
100 ars exponeringstid ca 1 %. Tabell 2.3 visar sambandet mellan aterkomsttid,
exponerad tid och sannolikheten.

Tabell 2.3  Sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent.

Aterkomsttid Sannolikhet under 50 & | Sannolikhet under 100 ar
(&r) (%) (%)
100 39 63
1000 5 9,5
10 000 0,5 1

Berakning av aterkomsttider sker med en teknik som kallas frekvensanalys och forsvaras
om dataserierna ar korta eller om de ar paverkade av regleringar i vattendrag. Det innebar
exempelvis att ett 100-arsflode kan komma att andras nar nya data kommer in.




3 Resultat

Kartorna som visas i kapitel 3 baseras pa ett medelvarde for nio globala klimatmodeller
for respektive utsldppsscenario RCP4.5 och RCP8.5. | bilaga A finns kartor som visar
max- och minvérden. Detta ger en bild av spridningen mellan de olika berdkningarna.

3.1 Temperatur

| foéljande avsnitt redovisas berédknade framtida forandringar av lufttemperaturen i
Sverige. Forst visas berdknad utveckling under perioden 1961 till 2100 for hela landet
(figur 3.1 och 3.2). Darefter jamfors perioderna 2021-2050 och 2069-2098 med
referensperioden 1961-1990. Slutligen visas den berdknade framtida utvecklingen av
varmebdljor.

Lufttemperaturen vantas dka succesivt under detta arhundrade (figur 3.1 och 3.2).
Spridningen mellan de olika scenarierna ar stor, men samtliga forutsager en 6kad
temperatur. RCP4.5 innebdr i medeltal en 6kning pa ca 3 grader till slutet av seklet
jamfort med perioden 1961-1990. Fér RCP8.5 &r 6kningen storre, i medeltal ca 6 grader
till slutet av seklet.

Vattentemperaturen i sjoar och vattendrag beror till stor del pa temperaturen i luften. Det
finns dock en arstidsfordrojning eftersom vattnet varms upp langsammare &n luften pa
varen och kyls ner langsammare pa hosten. Nagra berakningar har inte gjorts for framtida
vattentemperaturer, men det kan antas att &ven de stiger nér lufttemperaturen stiger.
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Figur 3.1  Beraknad férandring av arsmedeltemperaturen (°C) i Sverige under aren
1961-2100 jamfort med den normala (medelvardet for 1961-1990).
Staplarna visar historiska data som ar framtagna fran observationer, réda
staplar visar temperaturer hogre an den normala och bla staplar
temperaturer lagre an den normala. Den svarta kurvan visar ett medelvarde
for en ensemble med nio klimatscenarier for scenario RCP4.5. Det gra faltet
visar variationsbredden mellan det hdgsta och lagsta vardet fér
medlemmarna i ensemblen.
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Figur 3.2  Berdknad forandring av arsmedeltemperaturen (°C) i Sverige under aren
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1961-2100 jamfort med den normala (medelvérdet for 1961-1990).
Staplarna visar historiska data som ar framtagna fran observationer, réda
staplar visar temperaturer hogre an den normala och bla staplar
temperaturer lagre an den normala. Den svarta kurvan visar ett medelvarde
for en ensemble med nio klimatscenarier for scenario RCP8.5. Det gra faltet
visar variationsbredden mellan det hdgsta och lagsta vardet for
medlemmarna i ensemblen.



3.1.1 Medeltemperatur for hela aret

Kartor 6ver den beraknade forandringen av arsmedeltemperaturen for Sverige redovisas i
figur 3.3. Som framgar av figuren beraknas temperaturen bli hégre i hela landet i
framtidens klimat. Storst beraknas 6kningen bli i norr, vilket 6verensstimmer med
tidigare resultat fran saval SMHI som IPCC. Skillnaderna mellan de tva
utslappsscenarierna ar sma for perioden 2021-2050 men 6kar mot slutet av arhundradet.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

2069-2098

RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.3  Forandring (grader) av arets medeltemperatur mellan referensperioden
1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.1.2 Medeltemperatur for vintern

Den beraknade forandringen av vinterns (december, januari och februari)
medeltemperatur redovisas i figur 3.4. Vintertemperaturen beréknas stiga mer &n
arsmedeltemperaturen, med den stérsta 6kningen i norra Sverige.
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Figur 3.4  Forandring (grader) av medeltemperatur for vintern (december, januari och
februari) mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.1.3 Medeltemperatur for varen

Den beraknade forandringen av varens (mars, april och maj) medeltemperatur redovisas i
figur 3.5. Varens medeltemperatur berdknas stiga ungefar i niva med arsmedel-
temperaturen, med den storsta 6kningen i norddstra Sverige.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

2069-2098

RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.5  Forandring (grader) av medeltemperatur for varen (mars, april och maj)
mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive
2069-2098.
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3.1.4 Medeltemperatur for sommaren

Den beréknade forandringen av sommarens (juni, juli och augusti) medeltemperatur
redovisas i figur 3.6. Sommarens medeltemperatur beraknas stiga nagot mindre &n
arsmedeltemperaturen. Uppvarmningen blir mest pataglig i fjalltrakterna.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

2069-2098

EQN
RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.6  Forandring (grader) av medeltemperatur fér sommaren (juni, juli och

augusti) mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.1.5 Medeltemperatur for hdsten

Den beraknade forandringen av hostens (september, oktober och november)
medeltemperatur redovisas i figur 3.7. Uppvarmningen under hosten beréknas bli ganska
lik den som géller for hela aret med de hogsta vardena i norr.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

2069-2098

RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.7  Foréndring (grader) av medeltemperatur for hosten (september, oktober och
november) mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098
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3.1.6 Varmeboljor

Den framtida beréknade forekomsten av varmebdéljor visas i figur 3.8. En varmebdlja
definieras har som ett medelvarde for varje ars maximalt antal sammanhéngande dagar
med en dygnsmedeltemperatur éver +20°C. Berakningarna visar en framtida 6kning av
forekomsten av langa varmeboljor i stort sett i hela landet. Speciellt patagligt ar detta for
sOdra Sverige.

1961-1990 2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

1961-1990 2069-2098

RCP4.5

Figur 3.8 Maximalt antal sammanhangande dagar med dygnsmedeltemperatur
Over20°C for referensperioden 1961-1990 samt for perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.

16



3.2 Nederbo6rd

| foljande avsnitt redovisas beraknade framtida forandringar av nederbérden per ar, arstid
samt for de hogsta vardena under ett dygn respektive for en 7-dygnsperiod, som
procentuell forandring mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.

3.2.1 Medelnederbord for hela aret

Den beréknade procentuella férandringen av medelnederbérden redovisas i figur 3.9.
Som framgar av figuren beraknas nederborden oka i hela landet i framtidens klimat.
Storst berdknas ckningen bli i Norrlands inland. Skillnaderna mellan de tva
utslappsscenarierna ar sma for perioden 2021-2050 men 6kar mot slutet av arhundradet.
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Figur 3.9  Forandring (%) av arets medelnederbord mellan referensperioden 1961-
1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.2.2 Medelnederbdrd for vintern

Den beréknade procentuella férandringen av vinterns (december, januari och februari)
medelnederbord redovisas i figur 3.10. Liksom for arsmedelnederbérden beréknas
vinterns nederbérd 6ka i hela landet i framtidens klimat. Relativt sett blir 6kningen dock
storre for vintern an for aret som helhet. Storst beraknas 6kningen bli i Norrlands inland
samt pa Vastkusten.
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Figur 3.10 FoOréandring (%) av medelnederbdrd for vintern (december, januari och
februari) mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.2.3 Medelnederbdrd for varen

Den beraknade procentuella forandringen av varens (mars, april och maj) medelnederbérd
redovisas i figur 3.11. Liksom for vintern berdknas varens nederbord 6ka mer &n
arsmedelnederbdrden. Storst berdknas dkningen bli i Norrlands inland.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

~ 2069-2098

RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.11 Forandring (%) av medelnederbérd for varen (mars, april och maj) mellan
referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.2.4 Medelnederbord for sommaren

Den beréknade procentuella férandringen av sommarens (juni, juli och augusti)
medelnederbord redovisas i figur 3.12. Sommarens nederbdrd beréknas dka i hela landet i
framtidens klimat men 6kningen blir mindre for sommaren &n for aret som helhet och
vintern och varen. Storst beraknas 6kningen bli i Norrland.
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Figur 3.12 FoOréndring (%) av medelnederbdrd for sommaren (juni, juli och augusti)
mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive
2069-2098.
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3.2.5 Medelnederbord for hosten

Den beréknade procentuella férandringen av hdstens (september, oktober och november)
medelnederbord redovisas i figur 3.13. Hostens nederbdrd beréknas dka i hela landet i
framtidens klimat, men liksom for sommaren blir 6kningen mindre &n for aret som helhet
och vintern och varen. Stérst beraknas okningen bli i Norrland och langs Vastkusten.
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Figur 3.13 FoOréndring (%) av medelnederbdrd for hosten (september, oktober och
november) mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.2.6 Storstadygnsnederbdrd

Den beréknade procentuella forandringen av den stérsta dygnsnederbdrden redovisas i
figur 3.14. Den storsta dygnsnederbérden ar ett medelvarde for varje ars hogsta
dygnsnederbérd under 30-arsperioden. Den storsta dygnsnederbdrden beraknas 6ka i hela

landet i framtidens klimat. Okningen &r forhallandevis likartad 6ver hela landet med en
tendens till ett maximum i mellersta Norrland.

2021-2050

RCP4.5 RCP8.5

2069-2098

RCP4.5 RCP8.5

Figur 3.14 Fdérandring (%) av den storsta dygnsnederborden mellan referensperioden
1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.2.7 Storsta 7-dygnsnederbérd

I figur 3.15 visas den beréknade procentuella férandringen av den storsta 7-
dygnsnederbdrden mellan referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-205 samt
2069-2098. Den storsta 7-dygnsnederborden ar ett medelvarde for varje ars hogsta 7-
dygnsnederbdrd under 30-arsperioden. | den storsta delen av landet véantas den storsta 7-
dygnsnederbdrden att dka.
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Figur 3.15 Fdérandring (%) av den storsta 7-dygnsnederb6rden mellan referensperioden
1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.2.8 Léangstatorrperiod

Lé&ngsta torrperiod definieras har som ett medelvarde av maximalt antal sammanhéangande
dagar per ar med nederbdrd mindre an 1 mm. | figur 3.16 visas den beraknade langsta
torrperioden for referensperioden 1961-1990 samt for perioderna 2021-2050 och 2069-
2098. | stora delar av landet vantas de langsta perioderna utan nederbord bli ndgot
kortare.

1961-1990 2021-2050

RCP8.5

Figur 3.16 Maximalt antal sammanhangande dagar per ar med nederbord mindre an 1
mm for referensperioden 1961-1990 samt for perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.3 Extrem korttidsnederbdrd

Extrem nederbdrd under kortare tid an ett dygn &ar framst av intresse for bedémningen av
Oversvamningsrisker i tatorter samt spridning av fororeningar och andra &mnen. | avsnitt
3.3 redovisas berdkningar av fordndringen av extrem korttidsnederbérd med
aterkomsttiden 10 ar. Det betyder att sannolikheten for att detta varde intraffar eller
overskrids under ett givet ar pa en given plats ar 10 %.

Andring i den extrema korttidsnederbérden visas for varaktigheterna 20 min, 1 timme, 3
timmar och 12 timmar, for de bdda RCP-scenarierna och for de bada tidsperioderna 2021-
2050 och 2069-2098 (tabell 3.1). For samtliga fall berdknas medelvérdet att 6ka och den
storsta 6kningen vantas for regn med 20 minuters varaktighet. Okningen av extrem
korttidsnederbdrd uppvisar inga tydliga regionala skillnader.

I figur 3.17-3.20 visa resultatet i kartform. | bilaga A visas dven kartor for fordndring i
extremnederbord for 6 timmar och 24 timmar.

Tabell 3.1  Procentuell 6kning av korttidsnederbdrd med 10 ars aterkomsttid fran 1961-
1900 till de bada perioderna 2021-2050 och 2069-2098. Berakningen &r
gjord for olika varaktigheter pa regnet och for scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Tabellen visar ett medelvarde for hela landet och fér samtliga

scenarier.
2021-2050 2069-2098
Varaktighet RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
20 min 19 23 30 51
1 timme 14 16 20 34
3 timmar 13 13 17 29
12 timmar 12 14 18 29
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3.3.1 Extrem nederb6rd under 20 minuter

I figur 3.17 visas berékningar av férandringen av extrem nederbdrd under 20 minuter med
aterkomsttiden 10 ar. Resultaten visar att extrem nederbord under denna korta tidsperiod
berdknas 6ka betydligt mer an nederbdrden for tidsperioden en timme eller mer.
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Figur 3.17 Forandring (%) av 20-minutersnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.3.2 Extrem nederbdrd under 1 timme

I figur 3.18 visas berakningar av férandringen av extrem nederbérd under 1 timme med
aterkomsttiden 10 ar. Resultaten visar att d&ven 1-timmesextremer beraknas 6ka betydligt
mer &n nederbérden under langre tidsperioder, men inte lika mycket som 20-
minutersextremer.
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Figur 3.18 Forandring (%) av 1-timmesnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.3.3 Extrem nederbdrd under 3 timmar

I figur 3.19 visas berékningar av férandringen av extrem nederbdrd under 3 timmar med
aterkomsttiden 10 ar. Resultaten visar att 3-timmarsextremer beraknas 6ka 6ver hela
landet.
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Figur 3.19 Forandring (%) av 3-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.3.4 Extrem nederbdrd under 12 timmar

I figur 3.20 visas berakningar av férandringen av extrem nederbdrd under 12 timmar med
aterkomsttiden 10 ar. Resultaten visar att 12-timmarsextremer beraknas 6ka i princip i
hela landet.
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Figur 3.20 Forandring (%) av 12-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.4 Vattentillgang och fléden

Vattentillgang och vattenfloden beror av nederbord, snésmaltning och avdunstning. |
vissa fall &r det den 6kade nederbérden som paverkar vattentillgangen mest, medan det i
andra fall &r den 6kade avdunstningen eller den férandrade snésmaéltningen. Framtidens
vattentillgang kommer darfor att forandras pa olika sétt i olika delar av landet.
Forandringen kan ocksa skilja sig for de olika parametrarna; vattentillgang, extrema
floden och lagfloden.

Vid perioder med kraftigt regn eller stor snésmaltning kan vattendrag och sjoar
Oversvammas. | stder orsakas 6versvdmningar vanligtvis av kraftig nederbdrd under en
kort tid, vilket behandlas i avsnitt 3.3.

Termen vattentillgang anvands for att beskriva hur stor tillgang pa vatten det i medeltal
finns i vattendragen. For att studera extrema fléden anvands s.k. 100-arsflode (och 200-
arsflode) som ar ett flode som i genomsnitt intraffar en gang under en 100-arsperiod (200-
arsperiod). Forekomst av lagfloden uttrycks som antal dagar med laga floden i dagens och
framtidens klimat.

I féljande avsnitt (3.4) redovisas den beraknade framtida forandringar av vattentillgangen
i Sverige per ar, arstid samt extremvarde med en aterkomsttid pa 100 respektive 200 ar
samt forandringar i lagfloden.

Liksom for nederbord och temperatur ar berdkningarna baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada utslappsscenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Den
hydrologiska modellen & HBV-modellen som i detta fall satts upp for ca 1000
avrinningsomraden i landet.

I samtliga berékningar av vattentillgang och floden anvéands aren 1963-1992 som
referensperiod. For framtida klimat anvénds perioderna 2021-2050 och 2069-2098.
Spridningen mellan resultat baserade pa olika globala klimatmodeller redovisas i bilaga
A.
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3.4.1 Vattentillgang for hela aret

I figur 3.21 visas beraknad forandring (%) av vattentillgdngen mellan referensperioden
1963-1992 och de bada perioderna 2021-2050 samt 2069-2098. Den beraknade framtida
forandringen visar pa 6kande vattentillgang i stora delar av landet med den stérsta
okningen i norra Sverige och langs Véstkusten. | syddstra Sverige berdknas
vattentillgangen minska pa grund av den 6kande avdunstningen i ett varmare klimat.
Forandringen skiljer sig dock mycket mellan olika arstider, se figur 3.22-3.25.
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Figur 3.21 Forandring (%) av vattentillgangen mellan referensperioden 1963-1992 och
perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.4.2 Vattentillgdng for vintern

| figur 3.22 visas beraknad forandring (%) av vattentillgdngen under vintern (december,
januari och februari). Varmare vader med mindre ackumulation av sné samt 6kad
nederbdrd ger for samtliga scenarer stora 6kningar av vattentillgangen, speciellt i

Svealand och Norrland.
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Figur 3.22 Forandring (%) av vattentillgang for vintern (december, januari och
februari) mellan referensperioden 1963-1992 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.



3.4.3 Vattentillgang for varen

I figur 3.23 visas beraknad forandring (%) av vattentillgdngen under varen (mars, april
och maj). Den markanta beraknade 6kningen i norra Sverige beror pa en tidigare varflod
som inte stracker sig sa langt in pa sommaren i ett varmare klimat. | sédra Sverige uteblir
varfloden allt oftare samtidigt som avdunstningen okar. Detta leder till lagre
vattentillgang i medeltal under varen. Procentuellt sett blir férandringen speciellt stor i
omraden med liten vattentillgéng i dagens klimat sdsom pa Oland och Gotland.
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Figur 3.23 Forandring (%) av vattentillgang for varen (mars, april och maj) mellan

referensperioden 1963-1992 och perioderna 2021-2050 respektive 2069-
2098.
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3.4.4 Vattentillgang for sommaren

I figur 3.24 visas beraknad forandring (%) av vattentillgdngen under sommaren (juni, juli
och augusti). Varmare vader med hégre avdunstning samt minskad eller utebliven varflod
leder, trots okad nederbard, till minskad vattentillgang for sommaren i samtliga scenarier
i stora delar av landet. Storst blir den berdknade minskningen i syddstra Sverige samt i de
sOdra fjélltrakterna.
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Figur 3.24 Forandring (%) av vattentillgang for sommaren (juni, juli och augusti)
mellan referensperioden 1963-1992 och perioderna 2021-2050 respektive
2069-2098.
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3.4.5 Vattentillgang for hosten

I figur 3.25 visas den beraknade forandringen (%) av vattentillgdngen under hosten
(september, oktober och november). Vattentillgangen beréknas oka under hosten i stora
delar av landet med den storsta 6kningen i norra Sverige och lidngs Vastkusten. Okningen
i norr beror pa en kombination av mer nederbord och att den nederbérd som tidigare fallit
som snd kommer att falla som regn i ett varmare klimat. | syddstra Sverige beréknas
vattentillgangen under hosten att minska framst pa grund av att den 6kande
avdunstningen torkat ur marken under sommaren.
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Figur 3.25 Forandring (%) av vattentillgang for hosten (september, oktober och

november) mellan referensperioden 1963-1992 och perioderna 2021-2050
respektive 2069-2098.
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3.4.6 100-arsflode

I figur 3.26 visas forandringen (%) i vattenfloden med en aterkomsttid av 100 ar. Dessa
floden berdknas Oka i stora delar av landet utom i Norrlands inland och norra kustland
samt nordvastra Svealand dar de hogsta flodena skapas av sndsmaltning under varen. Pa
grund av detta beraknas 100-arsflodena minska eftersom varfloden blir lagre.
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Figur 3.26 Forandring (%) av 100-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.4.7 200-arsflode

I figur 3.27 visas forandringen (%) i vattenfloden med en aterkomsttid av 200 ar. Liksom
for 100-arsflodena berdknas 200-arsflédena 6ka i stora delar av landet utom i Norrlands
inland och norra kustland samt nordvastra Svealand dér de hdgsta flédena skapas av

snosmaltning under varen. Pa grund av detta beraknas 200-arsflodena minska eftersom
varfloden blir lagre.
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Figur 3.27 Forandring (%) av 200-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.4.8 Lagfloden

I figur 3.28 visas antal dagar per ar med laga vattenfloden for referensperioden 1963-
1992 samt for perioderna 2021-2050 och 2069-2098. Lagt vattenflode definieras som
floden under medelvardet av varije ars lagsta vattenflode for referensperioden 1961-1990.
Antalet dagar med laga floden berdknas minska i norra Sverige och 6ka i sédra Sverige.
Speciellt stor ar 6kningen i 6stra Gotaland. De laga flodena kan pa utsatta platser leda till
brist pé vatten. Okningen av antalet dagar med lagfléden i sydostra Sverige beror framst
pa den okade avdunstningen. Norra Sverige har idag lagfléden under vintern. Eftersom
framtidens vintrar véantas bli mildare med mer regn an snd, blir perioden med lagflode
kortare.
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Figur 3.28 Antal dagar per ar med laga vattenfloden for referensperioden 1963-1992
samt for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.5 Markfuktighet

I figur 3.29 visas antal dagar per ar med lag markfuktighet for referensperioden 1963-
1992 samt for perioderna 2021-2050 och 2069-2098. Markfuktighet har berdknats med
HBV-modellen. Lag markfuktighet definieras som markfuktighet lagre an medelvardet av
varje ars lagsta markfuktighet for referensperioden 1963-1992. Lag markfuktighet, enligt
denna definition, beréknas bli vanligare i hela landet i framtiden. Detta kan speciellt fa
stora konsekvenser i 6stra Gotaland, dar vi redan i dagens klimat ofta har lag

markfuktighet.
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Figur 3.29 Antal dagar per ar med lag markfuktighet for referensperioden 1963-1992
samt for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.6 Antal dagar med snotacke

I figur 3.30 visas antal dagar per ar med snétacke for referensperioden 1963-1992 samt
for perioderna 2021-2050 och 2069-2098. Snétacket ar berdknat med HBV-modellen och
gransen har satts till 5 mm i smalt form. Berdkningarna visar att antalet dagar med
snotacke minskar i hela landet. | sédra Sverige blir det ovanligt med snd enligt
berékningar med RCP8.5.
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Figur 3.30 Antal dagar per ar med snotacke for referensperioden 1963-1992 samt for
perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
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3.7 Havsnivaer

FN:s klimatpanels (IPCC:s) senaste utvardering av kunskapslaget (AR5) fran september
2013 (IPCC, 2013) visar att havet kan komma att stiga med upp emot en meter under
detta sekel. Utvecklingen beror pa framtidens utslapp av vaxthusgaser. IPCC konstaterar
ocksa att det & mycket troligt att den globala héjningen av havsnivan i genomsnitt var 1,7
millimeter per ar under perioden 1901-2010. De senaste aren har takten okat. Stigningen
har uppmitts till cirka 3,2 millimeter per ar under perioden 1993-2010.

Vid berakningarna av regionala effekter for Sverige ska den framtida havsnivan justerats
for den landhojning som rader pa platsen. Figur 3.31 visar vad en meters global
havsnivahojning under 100 ar betyder for andringen av medelnivan for havet vid Sveriges
kuster, nar hénsyn tas till den lokala landhdjningen.

Figur 3.31
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Nettoeffekten av en meters global havsnivahojning under 100 ar, ifall hansyn
tas till den lokala landhéjningen. Berakningen av landhdjningen ar baserad
pa Lantmateriets landhdjningsmodell NKG2005LU (Agren och Svensson,
2007). Sveriges framtida klimat



4 Diskussion och slutsatser

De beréakningar av framtidens klimat och vattentillgang som redovisas i denna rapport
bygger pa ett helt nytt material och delvis nya forutsattningar an de tidigare analyser som
presenterats av SMHI, exempelvis for Klimat- och sarbarhetsutredningen,
vattenkraftindustrin, MSB:s 6versvdmningskarteringar eller i L&nsstyrelsernas
klimatanalyser. Detta galler framst féljande moment i berdkningskedjan:

1. Utslappsscenarierna ar nya och delvis kraftigare. Det tillampade RCP8.5-
scenariet motsvarar betydligt hogre utslapp och koncentrationer av véxthusgaser
i atmosfaren &n de utsl&ppsscenarier som varit dominerande i tidigare
publicerade hydrologiska berékningar.

2. De globala klimatmodellerna har vidareutvecklats och urvalet av dessa skiljer sig
fran tidigare studier.

3. Till skillnad fran att tidigare ha utnyttjat flera regionala klimatmodeller bygger
berékningarna pa endast en regional modell (RCA4), som dessutom har
utvecklats med tiden. Det aterstar att analysera hur denna modell forhaller sig till
andra regionala klimatmodeller.

4. Anvéandningen av DBS-metoden, for att justera klimatmodellens resultat for att
minimera de systematiska felen, borjade tillampas forst efter Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Metoden har dock anvénts i de flesta arbeten som gjorts
at vattenkraftindustrin, MSB och i de lansvisa klimatanalyserna.

Dessa andrade forutsattningar gor det svart att gora alltfor detaljerade jamforelser med
tidigare berakningar, men det gar anda att dra en del generella slutsatser.

De stora dragen i forandringen av nederbord, temperatur, vattentillgang och floden
kvarstar fran tidigare utredningar. Anvandningen av RCP8.5-scenariet, med sin hoga
framtida koncentration av vaxthusgaser, forstarker de hydrologiska effekterna avsevart
jamfort med tidigare publicerade analyser.

Betraffande extrema vattenfloden sa visar de nya berakningarna att en stérre andel av
Sveriges yta kan komma att utsattas for forstarkta extremfloden jamfort med tidigare
berakningar. Detta galler dven for jamforbara koncentrationsnivaer av vaxthusgaser.

Vid jamforelse av IPCC:s fem vetenskapliga utvérderingar &r beddmningen av framtida
globala havsnivaer forhallandevis stabil. Nivaerna ligger hogre i utvarderingen fran 2013
(AR5) an i den fran 2007 (AR4).
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Bilaga A. Kartor dver spridningen

Kartorna som visas i kapitel 3 baseras pa ett medelvarde for samtliga nio scenarier. |
denna bilaga finns aven kartor som visar max- och minvarden for RCP4.5 och 8.5. Detta
ger en bild av spridningen mellan de olika berdkningarna.

Det lagsta respektive hogsta vardet for varje berdkningspunkt har valts ut och de behdéver
inte vara baserade pa samma globala modell.
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Arsmedeltemperatur
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Figur A1 Forandring (grader) av arets medeltemperatur mellan referensperioden
1961-1990 och 2069-2098. Berédkningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger minst
respektive storst andring for varje berdkningspunkt. De vanstra kartorna ar
ett medelvarde for samtliga modeller.
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Arsmedeltemperatur
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Figur A.2
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Forandring (grader) av arets medeltemperatur mellan referensperioden
1961-1990 och 2069-2098. Berédkningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger minst
respektive storst andring for varje berékningspunkt. De véanstra kartorna ar
ett medelvarde for samtliga modeller.
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Varmebolja
1961-1990

1961-1990

Figur A3
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Maximalt antal sammanhéangande dagar med dygnsmedeltemperatur
6ver20°C for referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar
baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for min och max visar resultat
fran den modell som ger minst respektive flest antal dagar for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Figur A4  Maximalt antal sammanhangande dagar med dygnsmedeltemperatur
Over20°C for referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berékningarna ar
baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for min och max visar resultat
fran den modell som ger minst respektive flest antal dagar for varje
berakningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde fér samtliga
modeller.
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Figur A5 Forandring (%) av arets medelnederbord mellan referensperioden 1961-
1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger den lagsta
respektive hogsta okningen for varje berékningspunkt. De vanstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.6
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Forandring (%) av arets medelnederbdrd mellan referensperioden 1961-
1990 och 2069-2098. Berékningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger den lagsta
respektive hogsta okningen for varje berékningspunkt. De vanstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Storsta dygnsnederbord
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Figur A.7
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Forandring (%) av den storsta dygnsnederbdrden mellan referensperioden
1961-1990 och 2021-2050. Berédkningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger den lagsta
respektive hogsta okningen for varje berakningspunkt. De vanstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller
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Figur A8 Forandring (%) av den storsta dygnsnederborden mellan referensperioden
1961-1990 och 2069-2098. Berédkningarna ar baserade pa resultat fran nio
globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
Kartorna for min och max visar resultat fran den modell som ger den lagsta
respektive hogsta okningen for varje berakningspunkt. De vanstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Storsta 7-dygnsnederbérd
2021-2050, RCP4.5

medel
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Figur A9 Foréndring (%) av den storsta 7-dygnsnederbdrden mellan referensperioden
1961-1990 och 2021-2050. Den storsta 7-dygnsnederbdrden ar ett
medelvarde for varje ars hogsta 7-dygnsnederbord under 30-arsperioden.
Berékningarna ar baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och
for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min
visar resultat fran den modell som ger den hogsta respektive lagsta kningen
for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna ar ett medelvarde for
samtliga modeller.
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Figur A.10 FoOréandring (%) av den storsta 7-dygnsnederbdrden mellan referensperioden
1961-1990 och 2069-2098. Den storsta 7-dygnsnederbdrden ar ett
medelvarde for varje ars hogsta 7-dygnsnederbord under 30-arsperioden.
Berakningarna ar baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och
for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min
visar resultat fran den modell som ger den hogsta respektive lagsta kningen
for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna ar ett medelvarde for
samtliga modeller.
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Langsta torrperiod

Léngsta torrperiod definieras har som maximalt antal sammanhangande dagar per ar med
nederbord mindre &n 1 mm.

1961-1990 2021-2050, RCP4.5

Figur A.11 Maximalt antal sammanhéangande dagar per ar med nederbord mindre an 1
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mm for referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berdkningarna ar
baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat
fran den modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varije
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.



Langsta torrperiod
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Figur A.12 Maximalt antal sammanhangande dagar per ar med nederbord mindre an 1
mm for referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berdkningarna ar
baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat
fran den modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varije
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extremnederbord 20 min
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medel
Figur A.13

58

2021-2050, RCP4.5

>
i
% )
- |
75 } )’
| B K
Bl 55 -50 )
I 5055 ¢ .
I 45 -50 ]
B 40-45
[ 35 -40 :
N a0-3s 1
[ 25-30 gv'
[ 20-25 I,
B 15-20
B 10-15
B s- 10
0-5
<0 \\
€ L
o !
min

v
-
[
Ll

RO | (]|

AO®m

"EEERBRsLERBR

o
i
-

min
Forandring (%) av 20-minutersnederbdrden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hogsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
berdkningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.



Extremnederbord 20 min
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Figur A.14 Forandring (%) av 20-minutersnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 1 timme
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Figur A.15 Forandring (%) av 1-timmesnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan

60

referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Figur A.16 Forandring (%) av 1-timmesnederbérden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 3 timmar

2021-2050, RCP4.5

medel

Figur A.17 Forandring (%) av 3-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 3 timmar
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Figur A.18 Forandring (%) av 3-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 6 timmar
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Figur A.19 Forandring (%) av 6-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
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referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive 1agsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.



Extrem nederbord 6 timmar
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Figur A.20 Forandring (%) av 6-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
beréakningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 12 timmar

medel
Figur A.21
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2021-2050, RCP4.5

min
Forandring (%) av 12-timmarsnederbérden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hogsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
berakningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Figur A.22 Forandring (%) av 12-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varje
berakningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller
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Figur A.23 Forandring (%) av 24-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2021-2050. Berékningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive 1&agsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Extrem nederbord 24 timmar
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Figur A.24 Forandring (%) av 24-timmarsnederborden med 10 ars aterkomsttid mellan
referensperioden 1961-1990 och 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa
resultat fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna for max och min visar resultat fran den
modell som ger den hdgsta respektive lagsta 6kningen for varje
berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde for samtliga
modeller.
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Vattentillgang for hela aret
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Figur A.25 Forandring (%) av Vattentillgdng mellan referensperioden 1963-1992 och
2021-2050. Berakningarna ar baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.26 Forandring (%) av vattentillgang mellan referensperioden 1963-1992 och
2069-2098. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta

respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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100-arsflode
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Figur A.27 Forandring (%) av 100-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
2021-2050. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.28 Forandring (%) av 100-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
2069-2098. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och fér de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vanstra kartorna
ar ett medelvérde for samtliga modeller.
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Figur A.29 Forandring (%) av 200-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
2021-2050. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.30 Forandring (%) av 200-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och
2069-2098. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta

respektive lagsta 6kningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Lagfloden
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Figur A.31 Antal dagar per ar med laga vattenfléden for referensperioden 1963-1992
samt for perioden 2021-2050. Berakningarna &r baserade pa resultat fran
nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Lagt vattenflode definieras som fléden under medelvardet av alla
ars lagsta vattenflode for referensperioden 1961-1990. Kartorna for max
och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta respektive lagsta
okningen for varje berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvérde
for samtliga modeller.
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Figur A.32 Antal dagar per ar med laga vattenfléden for referensperioden 1963-1992
samt for perioden 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa resultat fran
nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Lagt vattenflode definieras som fléden under medelvardet av alla
ars lagsta vattenflode for referensperioden 1961-1990. Kartorna for max
och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta respektive lagsta
6kningen for varje berékningspunkt. De vanstra kartorna ar ett medelvarde
for samtliga modeller.
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Markvattenhalt
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Figur A.31 Antal dagar per ar med lag markvattenhalt for referensperioden 1963-1992
samt for perioden 2021-2050. Berakningarna ar baserade pa resultat fran
nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Lag markvattenhalt definieras som markvattenhalt under
medelvardet av alla ars lagsta vattenflode for referensperioden 1961-1990.
Kartorna for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berékningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.32 Antal dagar per ar med lag markvattenhalt for referensperioden 1963-1992
samt for perioden 2069-2098. Berakningarna ar baserade pa resultat fran
nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Lag markvattenhalt definieras som markvattenhalt under
medelvardet av alla ars lagsta vattenflode for referensperioden 1961-1990.
Kartorna for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta 6kningen for varje berékningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Antal dagar med snotécke
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Figur A.33 Antal dagar per ar med snotacke for referensperioden 1963-1992 och 2021-
2050. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta okningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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Figur A.34 Antal dagar per ar med snotacke for referensperioden 1963-1992 och 2069-
2098. Berakningarna &r baserade pa resultat fran nio globala
klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Kartorna
for max och min visar resultat fran den modell som ger den hogsta
respektive lagsta okningen for varje berakningspunkt. De vénstra kartorna
ar ett medelvarde for samtliga modeller.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ar avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pa engelska. | de Gvriga serierna anvands det svenska
spraket.

Seriernas namn

RMK (Report Meteorology and Climatology)

RH (Report Hydrology)
RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI
KLIMATOLOGI

I serien KLIMATOLOGI har tidigare utgivits:
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Lotta Andersson, Julie Wilk, Phil
Graham,

Michele Warburton, (University
KwaZulu

Natal) (2009)

Local Assessment of Vulnerability to
Climate Change Impacts on Water
Resources in the Upper Thukela River
Basin, South Africa—
Recommendations for Adaptation

Gunn Persson, Markku Rummukainen
(2010)

Klimatférandringarnas effekter péa
svenskt miljomalsarbete

Jonas Olsson, Joel Dahné, Jonas
German, Bo Westergren, Mathias von
Scherling, Lena Kjellson, Fredrik Ohls,
Alf Olsson (2010)

En studie av framtida flédesbelastning
pa Stockholms huvudavloppssystem

Markku Rummukainen, Daniel J. A.
Johansson, Christian Azar, Joakim
Langner, Ralf Ddscher, Henrik Smith
(2011)

Uppdatering av den vetenskapliga
grunden for klimatarbetet. En 6versyn
av natur-vetenskapliga aspekter

Sten Bergstrém (2012)
Framtidens havsnivaer i ett
hundradrsperspektiv —
kunskapssammanstéllning 2012.

Jonas Olsson och Kean Foster (2013)
Extrem korttidsnederbord i
klimatprojektioner for Sverige.
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11.
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Publiceras sedan
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Bidrag fran arbetsgrupp 2 (WG 2) till
den femte utférderingen (AR 5) fran
Intergovermental Panel on Climate
Change, IPCC. (2014)

FNs klimatpanel — Sammanfattning for
beslutsfattare. Effekter, anpassning och
sarbarhet.

Att begransa klimatférandringar. (2014)
(Ej publicerad)

Eric Kjellstrom SMHI. Reino
Abrahamsson, Pelle Boberg. Eva
Jernbacker Naturvardsverket. Marie
Karlberg, Julien Morel
Energimyndigheten och Asa Sjdstrém
SMHI. (2014)

Uppdatering av det klimatvetenskapliga
kunskapslaget

Risker och konsekvenser for samhéllet
av forandrat klimat — en
kunskapsoversikt (2014)

Gunn Persson (2015)
Végledning for anvandande av
klimatscenarier.

Lotta Andersson, Anna Bohman, Lisa
van Well, Anna Jonsson, Gunn Persson
och Johanna Farelius (2015)

Underlag till kontrollstation 2015 for
anpassning till ett forandrat klimat.
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