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Sammanfattning

Hur klimatet i Sodermanlands lan utvecklas berongdanvandningen av fossila
branslen blir i framtiden, dvs. hur mycket mangsearthusgaser 6kar i atmosfaren.
Rapporten beskriver dagens och framtidens klirGitdermanlands lan baserat pa
observationer och berakningar utifran tva olikaeaklingsvagar, begransade utslapp
(RCP4.5) respektive hoga utslapp (RCP8.5).

Geografiskt detaljerade klimatdata har framtagits anvants for hydrologisk

modellering. Resultaten beskrivs i form av olikaridtindex, dvs. medelvarden,
sasongsvariationer och mer extrema forhallandeserbde pa statistiska bearbetningar av
modelldata.

Uppvarmningen for S6dermanlands lan berdknasati8 grader enligt RCP4.5 och ca 5
grader enligt RCP8.5 till slutet av seklet. Staggpvarmning sker vintertid med upp mot
6 grader enligt RCP8.5. Vegetationsperioden dkat upg till 100 dagar och antalet
varma dagar blir fler. RCP8.5 visar ett arsmedelegoa drygt 20 dagar i foljd med
dygnsmedeltemperaturer pa 6vefQ0 slutet av seklet.

Arsmedelnederbérden dkar med 15-25 %. Nederbor@nrmest under vinter och var,
upp till 30 %. Den kraftiga nederborden 6kar ocksaximal dygnsnederbord kan 6ka
med 20-30 % och 1-timmesnederbérden upp till 35 %.

For lanet beraknas en okning av den totala arsnilrdieingen for Nykopingsan,
Kolsnaren och Varbo med ca 5 % i slutet av seRetdiagrammen framgar att Malaren,
Nykopingsan, Baven samt mynning och Kilaan uppwdarandrade forhallanden i slutet
av seklet. Eskilstunadn och Trosaan uppvisar eg s¥askning med 5-10 % beroende pa
scenario. Den storsta forandringen av tillrinningkar for vinterperioden eftersom
nederbdrden 6kar och vintrarna blir mildare. Okeimér storst for Malaren och Kilaén.
Dar visar RCP 8.5 pa en 6kning med ca 60 % och REQ#&ten kning med ca 40 % i
slutet av seklet. Under var och sommar vantas rah$ikrinning i de flesta av de
analyserade vattendragen. Hostperioden vantasrskade tillrinningar for

Eskilstunaan, Trosadn och Nykopingsans mynning.

For tillrinning med aterkomsttid 10 ar &r de berwdka framtida forhallandena i lanet lite
blandade. Mot slutet av seklet 6kar 10-ars tillimgnenligt RCP8.5 forutom i de sydliga
delarna dar den minskar. RCP4.5 visar liknandedftahden.

Vattendragen har under referensperioden haft gdligtidsforlopp, med varflédestopp.
Framtidsscenarierna visar pa hogre vinterflodenvdefiodestopparna har forvunnit.
Antalet dagar da tillrinningen ar 1ag vantas okiér§ ar okningen for Kilaan som okar
fran 15 dagar till 40-50 dagar beroende pa scenario

Summary

The report describes todays and future climateuteSnanland County based on
observations and climate modelling. Regional medeRCP4.5 and RCP8.5 scenarios
have been further downscaled to 4x4 kesolution. The results are presented as
meteorological and hydrological indices based atistically processed model data.
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Det landomréade fran vilket nederborden forr eller senare kommer
ut som vatten i vattendraget vid en angiven plats.

"Distribution Based Scaling” ar ett verktyg for att korrigera
klimatmodellernas utdata sa att de kan anvandas som indata till
hydrologisk modellering. Med DBS-skalering fas en hogre
rumslig upplésning av data.

Har avses vattenfldde dvs. hur mycket vatten som rinner i
vattendragen.

Pa engelska “Global Circulation Model” eller “Global Climate
Model”. En global klimatmodell beskriver hela jordklotet och de
processer som sker i atmosfaren, havet, havsisen och marken.

I en klimatmodell delas atmosfaren upp i tredimensionella lador,
sa kallade gridboxar. | varje gridbox raknas alla klimatologiska
variabler ut som beskriver klimatet i den boxen.

En hydrologisk modell som berdknar markfuktighet,
sndackumulation, snésmaltning, avdunstning och
avrinning/tillrinning samt beskriver vattnets vag i
avrinningsomradet.

Intergovernmental Panel on Climate Change. Aven benamnd
FN:s klimatpanel.

Bearbetade utdata fran klimatmodeller. De kan beskriva
medelvarden, sasongsvariationer men ocksd mer extrema
forhallanden.

En beskrivning av en ténkbar klimatutveckling i framtiden med
hjalp av antaganden om framtida utslapp av véxthusgaser, en
global och en regional klimatmodell.

Det finns olika kallor till osékerheter i frigan om framtidens
klimat. Den storsta osakerheten ligger i hur mycket vaxthusgaser
manniskan kommer sléppa ut i framtiden. Det finns aven
osakerheter i klimatmodellerna, t.ex. beroende pa begransad
upplésning i bade tid och rum.

Rossby Centre Regional Climate model (RCA) &r en regional
klimatmodell som utvecklas och anvénds av SMHI:s
klimatforskningsenhet.

RCP:er ar mdjliga utvecklingsvagar for stralningsbalansen med
det gemensamma namnet "representativa
koncentrationsutvecklingsbanor” fran engelskans
"Representative Concentration Pathways (RCP)”. RCP:erna ar
namngivna efter den niva av stralningsdrivning i W/m? som
uppnas ar 2100. RCP-scenarier |ag till grund for IPCC:s rapport
2013.

SMHI anvander referensperioden 1961-1990 for att definiera
dagens klimat. Nya observationer jamférs med medelvéardet for
1961-1990 for att séaga hur de avviker fran det normala.
Meteorologiska varldsorganisationen, WMO, definierar
referensperioderna och nasta period blir 1991-2020.

Beskriver klimatet for en del av jordklotet, en region. En regional
klimatmodell anvander alltid indata fran en global klimatmodell.

Scenarier som beskriver framtida utslapp av vaxthusgaser,
baserade pa antaganden om den framtida utvecklingen av
varlden. SRES-scenarier anvandes i de berékningar av



Stralningsdrivning

Trend

Upplésning

Variabilitet

Véaxthusgaser

Aterkomsttid

framtidens klimat som Iag till grund for arbetet med IPCC:s
rapporter fran ar 2000 och 2007. SRES= Special Report on
Emission Scenarios.

Stralningsdrivningen ar skillnaden mellan hur mycket energi
solstralningen som traffar jorden innehaller och hur mycket
energi som jorden stralar ut i rymden igen. Denna energi mats i
enheten watt per kvadratmeter, W/mz2. Stralningsdrivningen 6kar
da mangden vaxthusgaser ¢kar i atmosfaren, vilket resulterar i
en global 6kning av temperaturen p& jorden. For att studera
framtida klimat finns ett antal stralningsdrivningsscenarier att
utgd ifran, se "RCP”.

Har anvands begreppet som "en férandring over tid”.

Uppldsningen ar storleken pa gridboxarna i klimatmodellen. Lag
upplésning (stora gridboxar) ger mindre detaljerad information,
men kostar mindre datorkraft. Hog upplosning (sma gridboxar)
ger mer detaljerad information, men kostar mer datorkraft.

Variabilitet ar en viktig faktor inom klimatologin. Klimatet &r inte
bara genomsnittliga varden utan klimat kdnnetecknas av
variationer i tid och rum som kan hanga ihop med till exempel
vaxelverkan mellan atmosfaren och havet.

Atmosfaren som omger jorden har formagan att bevara energin
fran solen sa att jordytan blir varmare an vad den skulle varit om
atmosfaren inte fanns. Den s.k. naturliga véaxthuseffekten bygger
pa naturlig forekomst av en viss mangd vattenanga och koldioxid
i atmosfaren. Vattenanga och koldioxid &r de viktigaste
vaxthusgaserna. Atmosfarens sammanséattning har sedan den
forindustriella tiden successivt férandrats pa grund av mansklig
aktivitet. De vanligaste vaxthusgaserna som vi manniskor
slapper ut ar koldioxid, metan, dikvaveoxid (lustgas) och ozon,
men &aven en rad industrigaser spelar roll.

Ett matt pa hur ofta forekomsten av extrema naturliga handelser
kan forvantas. Med en handelses aterkomsttid menas att
handelsen i genomsnitt intraffar eller Gvertraffas en gang under
denna tid. Ett varde som har en aterkomsttid pa 100 ar uppnas
eller 6vertraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar. Det innebar att
sannolikheten ar en (1) procent varje enskilt ar. Eftersom man
exponerar sig for risken under flera &r blir den ackumulerade
risken avsevart storre.

For en konstruktion vars livslangd beraknas till 100 ar blir den
ackumulerade risken hela 63 % att 100-arsvardet dverskrids
nagon gang under 100 ar. Om sakerhetsnivan valjs till 100-
arsvardet ar risken att det vardet dverskrids storre an att det
underskrids. Det ar alltsa troligare att konstruktionen, under sin
livslangd, kommer att utsattas for forhallanden utéver den niva
som valts an att den nivan aldrig intraffar. For 10-arsvardet ar
sannolikheten 65 % att det dverskrids ndgon gang under 10 ar.
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1 Inledning

Rapporten beskriver dagens och framtidens klirGtdermanlands lan baserat pa observationer
och berakningar utifran tva olika antaganden onoaféarens framtida innehall av vaxthusgaser.
Data fran internationell klimatforskning har beadts for att mojliggora analyser pa lokal skala,
inklusive hydrologisk modellering. Resultaten beski form av olika klimatindex, dvs.
medelvarden, sdsongsvariationer och mer extrerhalféanden, baserade pa statistiska
bearbetningar av data.

2 Bakgrund

FN:s klimatpanel presenterade 2013 en ny rappotipotens framtida klimat (IPCC, 2013).
Resultaten baserades pa nya mojliga utvecklingsyagallade RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathways). SMHI fick 2014 i uppdragegeringen att gora en enhetlig studie for
Sverige baserad pa dessa scenarier. Studien fmades via det klimatanpassningsanslag som
tilldelades Nationellt kunskapscentrum for klimgiassning vid SMHI.

Arbetet resulterade i databasen SCID med stati&tikn av klimatindex for Sveriges nutida och
framtida klimat. Databasen, tillsammans med enagpmxh beskrivande dokument, finns
tillganglig som en nedladdningstjanst pa smhi.sp@@rten "Klimatscenarier for Sverige”
beskriver metoder, resultat och osékerheter, vdkefktigt att ha kunskaper om vid studier av
framtida klimat pa lans- och kommunniva (Sjokvisfim2015).

| regleringsbrevet for 2015 avseende klimatanpagsainslaget gavs SMHI i uppdrag att ta fram
lansvisa enhetliga klimatanalyser baserade pa délimatscenarierna. Den ovan namnda
databasen ar utgangspunkten for analyserna idggeaiide rapport som avser Sédermanlands lan.

SMHI har tidigare bidragit med material till Langstisen i Sodermanlands rapport " Riskbild
Sodermanland. Oversiktlig regional klimat- och sdingtsanalys — naturolyckor” (Lansstyrelsen
Sddermanland, 2012).

3 Metod och presentation

| detta kapitel beskrivs metodiken mycket kortfathder information finns i rapporten
"Klimatscenarier for Sverige” som namns ovan. Paisse finns ocksa en "Vagledning
klimatscenarier” som stdd for anvandande av kligenarier (Persson m.fl., 2015). | Ordlistan
finns flertalet begrepp definierade.

3.1 Antaganden, modeller och databearbetning

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atfig@ens innehall av vaxthusgaser forandras. For
att kunna studera framtidens klimat behdvs antagraondh hur utsl&ppen av vaxthusgaser kommer
att bli. Det finns flera méjliga utvecklingar ociiken av dem som slar in beror pd manniskans
formaga att begransa utslappen. RCP-scenarierkevsesesultatet av utslappen, den sa kallade
stralningsbalansen i atmosfaren, fram till &r 2136ljande analyser anvands tva RCP-scenarier,
RCP4.5 som bygger pa begransade utslapp, och R@R8.5i0ga utslapp. Tabell 1 beskriver vilka
antaganden som ligger till grund for scenarierna.

Forskarvarlden har fokuserat pa dessa tva scendédor finns det mest fullstandiga underlaget
for dessa i form av regionala klimatberakningart &eskalet till att dessa tva scenarier anvants i
foreliggande rapport. De tva scenarierna tackenistor variationsbredd vad avser framtidens
koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren.



Tabell 1. Antaganden som ligger till grund fér sagarna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5

« Utslappen av koldioxid 6kar ndgot och * Koldioxidutsldppen &r tre génger dagens vid
kulminerar omkring ar 2040 ar 2100 och metanutslappen okar kraftigt

. Befo|kningsmangd négot under 9 mi|jarder i » Jordens befolkning Okar till 12 miljarder vilket
slutet av seklet leder till 6kade ansprak pa betes- och

« L&gt arealbehov for jordbruksproduktion, odlingsmark fr jordbruksproduktion
bland annat till foljd av stérre skérdar och * Teknikutvecklingen mot 6kad
forandrade konsumtionsmonster energieffektivitet fortsatter, men langsamt

« Omfattande skogsplanteringsprogram * Stort beroende av fossila branslen

» LAag energiintensitet * HOGg energiintensitet

« Kraftfull klimatpolitik * Ingen tillkommande klimatpolitik

For att gora berdkningar av det framtida klimatéwk klimatmodeller, de &r matematiskt
formulerade beskrivningar av de fysikaliska proeesa i klimatsystemet. De globala
klimatmodellerna beskriver hela jorden och de regia beskriver mer forfinat ett delomrade.
Indelningen sker i sa kallade gridboxar, ett 3-disienellt rutnat av atmosfaren. Det ar mycket
omfattande berakningar som sker pa superdatorer.

Den globala klimatmodelleringen gors med en ref@rov upplosning, vilket betyder att storleken
pé rutorna vid jordytan kan vara ca 200x206.Kpren regionala klimatmodelleringen utférs med
hégre upplésning, ca 50x50 knoch ger darfor mer detaljerade berékningar. lysea ingar nio
olika globala klimatmodeller fran olika institutmtuiom i varlden. Rossby Centre vid SMHI har
utfort regional modellering med den regionala klimadellen RCA4.

For att utféra analyser pa lokal skala, exempédtwisydrologiska berakningar, kravs data med
annu hogre geografisk upplosning. SMHI har dartéecklat en metod, DBS (Distribution Based
Scaling), for att 6ka upplosningen till 4x4 krdarefter har hydrologisk modellering utférts med
HBV-modellen. Flodesberakningar baseras pa oredgei@hallanden.

Utsldapp Global Regional Regionala
klimatmodell klimatmodell klimatdata Hydrologisk modell

z 22N Regn och sno
o XF ‘—\ /o AR maunsmmq
e Nl . DBS- f

metoden _)Z F—

Statistik har berdknats i form av klimatindex, wiltéir definierade i respektive avsnitt. Varje enskil
modellresultat har bearbetats separat men resulaésenteras sammanlagda for RCP4.5 och
RCP8.5. De index som berér temperatur och nederpéedenteras med 4x4 kopplosning. De
hydrologiska indexen, som beror tillrinning och kfaktighet, presenteras for avrinningsomraden.
Berakningar av korttidsnederbérd (avsnitt 5.9)tédrd direkt pa regional klimatdata.

3.2 Osakerheter

Ett klimatscenario kraver en lang kedja av beragairoch antaganden. Det finns alltsa flera kéllor
till osakerheter; klimatets naturliga variationeal av klimatmodell och framtida utslapp av
vaxthusgaser.

Den naturliga variationen innebar att klimatet geai naturligt fran ar till &r. Denna osékerhet
paverkar mest klimatscenarier for en nara franetitbtrsom klimatet inte hunnit forandras sa
mycket. Klimatférandringen ar da svar att urskiliin den naturliga variationen i klimatet.



Alla klimatmodeller baseras pa samma grundlaggandskap om klimatsystemet och fungerar pa
ungefar samma satt. Resultaten skiljer sig anbéréende pa att processerna i klimatsystemet kan
beskrivas pa olika satt, och att fler eller farregesser inkluderas i modellerna. Ingen modell &r
perfekt, darfor ar det bra att sammanvaga resulfad@ olika modeller. Det ger ett matt pa hur stor
betydelse olika modellbeskrivningar har for detibeade klimatet.

Framtidens klimat beror pa framtida utslapp av hésgaser. Ett viktigt resultat, som kan utlasas i
klimatscenarierna, ar att valet av RCP-scenariarhaiket liten betydelse for de narmsta
artiondena. Mot mitten pa seklet borjar valet awPR&enario vaxa i betydelse for klimatets
utveckling.

3.3 Generella resultat for Sverige

| figur 1 och 2 visas 6versiktliga berdkningar eanfitidens forandringar av temperatur och
nederbord i Sverige. Dar redovisas dven tidigasaltat baserade pa s.k. SRES-scenarier.
Skillnaderna kommenteras mer utférligt i kapitet.3.

Arsmedeltemperaturen beréknas 6ka for hela Svefigentiden. RCP8.5 visar generellt pa storst
uppvarmning (4-6 grader). RCP4.5 visar pa sammastadmen en lagre uppvarmning (2-4
grader).

Nederboérden berédknas oka i framtiden. RCP8.5 gigeist forandring, sarskilt i norra Sverige, dar
Okningen beréknats till 30-50 %. RCP4.5 visar sarfiréndringsmonster, men som mest 30 %
okning (i Lapplandsfjallen).

Medeltillrinningen vantas 6ka i hela landet utoayddstra Sverige, dar det sker en minskning.
Storst 6kning sker i landets norra delar. RCP8rxlgemest extrema resultatet bade dar
tillrinningen dkar och dér den minskar.

Extrema vattenfloden, redovisade som 100-arsflydmméknas 6ka i vattendragen i sbdra Sverige
mot slutet av seklet. | de nordliga &lvarna arfidréngen mindre tydlig och kan till och med
medféra en minskning av de extrema flédena.

3.4 Jamforelse SRES-RCP

Klimatforskningen utvecklas hela tiden, nya resyftabliceras, liksom nya sétt att beskriva
antaganden om framtida utslapp. | FN:s klimatpatretje och fjarde stora sammanstéallining
(IPCC, 2001 och IPCC, 2007) anvandes scenarierizbIRpecial Report on Emission Scenarios)
(Naki¢cenovic and Swart (eds.) 2000). | femte sammanstallnidgeb (IPCC, 2013) antogs de nya
scenarierna RCP (Representative Concentration Rgf)({CONICS, 2013).

| de tidigare lansanalyser som utférts av SMHI baseesultaten pa 16 SRES-scenarier med
tyngdpunkt pa utslappsscenariot A1B. For att faigpfattning om hur dessa skiljer sig fran de nya
RCP-scenarierna visas har kartor pa forandringemperatur for perioden 2069-2098 jamfort med
1961-1990 (figur 1).

Alla scenarier visar pa en tydlig uppvarmning ishkieindet och storst uppvarmning i norra Sverige.
SRES-scenarierna har inte lika tydlig gradient emetiorra och sédra Sverige som RCP-
scenarierna. Uppvarmningen ar generellt nagot lagrieRCP8.5, men utmarkande for SRES-
scenarierna ar hég uppvarmning langs kusternafdraitt norra Norrlandskusten. Det beror med
stor sannolikhet pa dataunderlaget till SRES-aealyda temperaturdata langs kusten paverkades
mycket av havsklimatet, vilket kan ge missvisareiltat. De héga vardena langs kusterna i
SRES-kartan bor alltsa tolkas med forsiktighet.
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Figur 1. Beraknad férandring av arsmedeltemperdturperioden 2069-2098 jamfort med
perioden 1961-1990, enligt de tidigare berékningamed SRES och de nyare med
RCP4.5 respektive RCP8.5. Vardena i kartorna démtjade for att férenkla tolkningen.

SRES RCP4.5 RCP8.5

Forandring (%)

Figur 2. Beraknad procentuell forandring av arsedabrden for perioden 2069-2098 jamfort med
perioden 1961-1990, enligt de tidigare beréakningamed SRES och de nyare med
RCP4.5 respektive RCP8.5. Vardena i kartorna d&mtjade for att férenkla tolkningen.



Kartorna i figur 2 visar forandringen i arsmedelesxbrd vid slutet pa seklet jamfort med
perioden1961-1990. SRES-scenarierna ar myckeR&R4.5, med en 6kning pa 10-30 %.

Skillnaderna &r alltsa olika beroende pa vilkenalzel som studeras och beror till stora delar pa de
klimatmodeller som anvants i berékningarna. For SREalyserna anvandes 16 olika
uppsattningar av globala och regionala modelledaneRCP-analyserna ar baserade pa nio olika
globala modeller och en regional (RCA4). Det gebatire representation avseende globala
berakningar men i analysen har endast data fraegeonal modell varit tillganglig, vilket kan ge

ett snavt resultat. RCA4 har visat sig vara nagitabe i jamférelse med andra regionala modeller,
vilket betyder att samma RCP-scenarier kan uppvigmt torrare klimatforandring med andra
kombinationer av globala och regionala modeller.

3.5 Lasanvisningar

Pa foljande sidor presenteras index baserade g#etatar, nederbdrd, tillrinning och
markfuktighet. Indexen beskrivs och resultaten gmearas i korta texter i respektive kapitel.
Indexen presenteras lite olika vad galler kartdr diagram, vilket beskrivs nedan.

3.5.1 Kartor

FoOr temperatur- och nederbdrdsindex visas obsateeyeh berdknade varden. For
medeltemperatur och medelnederbérd samt antal dagumer an 10 mm nederbdrd visas aven
kartor 6ver foérandringar mellan tidsperioder.

For index baserade pa tillrinning presenteras edde@ndringar mellan tidsperioder. Férandringar
anges som procentuell avvikelse fran referenspeniod

Alla kartor visar medelvarden 6ver en given tidgpekrl de kartor som visar férandringar mellan
tidsperioder ar vardena geografiskt utjamnade ttturaderlatta tolkningen.

Sverigekartorna representerar respektive inderefiérensperioden 1961-1990 och visar hur
forhallandena i lanet relaterar till Gvriga Sverige

3.5.2 Diagram

Diagrammen for temperatur och nederbérd visar btiregen over tid for lanet som helhet jamfort
med referensperioden 1961-1990. Tillrinning ochkhatighet ar beraknade utifrdn hydrologisk
modellering och diagrammen for de indexen visaecitlingen 6ver tid for ett definierat
avrinningsomrade, jamfort med referensperioden 11982.

Diagram for temperatur och nederbord innehallgslataned observationer som ar geografiska
medelvarden for hela lanet, se forklaring av diegreets uppbyggnad i figur 3. For tillrinning och
markfuktighet finns inte motsvarande observeradderaatt tillga, darfor saknar de diagrammen
observationsstaplar.

Tillrinningens arsdynamik presenteras som 30-argédden for referensperioden 1963-1992 och
framtidsperioden 2069-2098.

Diagrammen Over forandring av korttidsnederboraealénet som helhet.
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Figur 3. Beskrivning av diagrammens struktur i rapen.



4 Temperatur

4.1 Arsmedeltemperatur

Observerat 1961-1990 Arsmedeltemperatur & medelvardet av varje ars leedperatur
beraknat utifran dygnsmedeltemperatur. Det aatiisians med
arsmedelnederbord det mest anvanda indexet fbeskriva klimatet

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Temperatur (°C)
- 11,0
B 105-11,0
W 10,0-105
mo5-10,0
[ 90-95
[785-90
80-85
75-8,0
70-75
6,5-7,0
6,0-6,5
[7755-6,0
[ 50-55
Ema45-50
m40-45
B <40

RCP4.5

RCP8.5
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Under perioden 1961-1990 var arsmedeltemperatdremefa Sédermanlands lan %8 Varmast

ar det i lanets sydostra del. Under den senasendisonsperioden, 1991-2013, har temperaturen
okat med ungefar en halv grad. Trenden att devalimare ar tydlig i bada RCP-scenarierna. |
mitten av seklet, perioden 2021-2050, ar resultifende bada scenarierna mycket lika,
skillnaderna tydliggors forst under andra hélfterseklet.

| diagrammet visas forandringen 6ver lanet sometdlr de tva RCP-scenarierna, arsvarden av
observerad medeltemperatur fér Sédermanlands laraékerade som staplar. Staplarna visar att
arsmedeltemperaturen i lanet kan variera medCa@enna mellanarsvariation bestar aven i
framtiden, vilket framgar av de skuggade falteragdammet. De heldragna linjerna visar 30-ars
I6pande medelvarde av scenarierna for att fortgdlignder. Temperaturen beréknas stiga med
flera grader till slutet av seklet; enligt RCP4.6dv8 grader medan RCP8.5 visar pa en 5-gradig
Okning. Forandringen ar ungefar densamma for laelat!



4.2 Medeltemperatur vinter

Observerat 1961-1990 Vinter definieras har som perioden december-felarartorna visar
medelvardet for respektive period beraknat utifran
dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

\
J

Temperatur (°C)
Bl - 20
I 18 - 20
[ 16 - 18
14 -16
[m12-14
[ 10-12
I 8-10
6-8
4-6
2-4
0-2
[-2-0
f4--2
o -6--4
N -8--6
Bl <-8

RCP4.5

RCP8.5



Forandring (°C) RCP4.5 RCP8.5

-se
B2 -56
P48-52 S
I4a-48 )
40-44 -
36-4,0 c,,fo'
32-36 =]
28-32 g Q
24-28 C o0
20-24 o2
16-2,0 g
1,2-16 ©
08-12 Q
o4-08
oo0-04
B <00
T T T I T T
EEm OBS : : : : :
25_A;..,RCP4..5.U..? ........... R foneearensy frecereeess 4
— RCP85 : : : :
20k A A R T PR R .
(] N N N N N N
© N N . . . .
© 15 AR A SRR A P AR T
o : ; : : : ;
5 10f- SRTRLEERETRTPLPETRLPEPE R L T RTEER RRCRETETITE ARRETERREE .
2 : . : . : :
© . H ) 4 3 §
| - N . .
8 5_ ........... AAAAAAAAAAAA .......... .
e Ok--&-- . [ o A0k 1A _— : -
-5 Wi A e | ..... LM MR BB I B RM | ]

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Sodermanlands vintermedeltemperatur var underere$eerioden 1961-1990 -3(2 Vintrarna har
blivit nagot mildare under de senaste 23 aren, stegularna i diagrammet visar att
mellanarsvariationen ar stor. De tva olika scemasigisar samstammigt pa att det blir mildare
vintrar framover. Enligt RCP4.5 hamnar medeltempeem pa ca T, medan RCP8.5 visar pa ca
3°C i slutet av seklet, dvs. 6 grader varmare arreaperioden 1961-1990.
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4.3 Medeltemperatur var

Observerat 1961-1990 Var definieras har som perioden mars-maj. Karteisar medelvardet
for respektive period beraknat utifran dygnsmedeteratur.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Beraknat 2021-2050 Beraknat 2069-2098

Temperatur (°C)

Bl - 20

I 18 - 20

[ 16 - 18
14 -16
12-14
10-12 — s
8-10
6-8

RCP4.5

oN B~

-6
-4
-2

-0

o ® AN
1 1
1 1
[N

A
& !
RCP8.5
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Medeltemperaturen for varen under perioden 1961189 4,3C, och mellanarsvariationen ar
betydligt mindre jamfort med vintern. De senastggt20 aren har medeltemperaturen 6kat med
nagon grad och trenden haller i sig under resteiriavndradet. Enligt RCP4.5 blir det en 3-gradig
temperaturékning medan RCP8.5 visar pa ca 5 gréteing jamfort med 1961-1990.
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4.4 Medeltemperatur sommar

Observerat 1961-1990

Temperatur (°C)
Il - 20

Bl 18- 20
16 - 18

RCP4.5

RCP8.5

Sommar definieras har som perioden juni-augustitdfaa visar

medelvardet for respektive period beraknat utifran

dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990

Observerat 1991-2013
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Sommarmedeltemperaturen under 1961-1990 vaf@5i4nder perioden 1991-2013 har det blivit
nagot varmare. Monstret kvarstar till slutet avisglenligt RCP8.5 hamnar
sommarmedeltemperaturen i lanet pa drygC2et betyder en 6kning pa 5 grader, medan
RCP4.5 stiger med ca 3 grader.
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4.5 Medeltemperatur host

Observerat 1961-1990

Temperatur (°C)

Il - 20

B 18- 20

16 - 18
14 - 16
12 -14
10-12
8-10
6-8

o N A~

-6
-4
2

-0

oo AN
1 1
1 1
> AN

A
o™ !

RCP4.5

RCP8.5

Host definieras har som perioden september-noverilagrorna visar
medelvardet for respektive period beraknat utifran

dygnsmedeltemperatur.

Observerat 1961-1990

Beraknat 2021-2050

Observerat 1991-2013

Beraknat 2069-2098
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Medeltemperaturen for hdsten under 1961- 1990 \@€6Under perioden 1991-2013 har det
blivit ndgot varmare. Till slutet av seklet visa€R4.5 pa en 6kning med drygt 2 grader och
RCP8.5 drygt 4 grader.

Allmant om arstiderna

Bade RCP4.5 och RCP8.5 visar pa en temperaturokiirajla arstiderna fram till slutet av seklet.
Temperaturokningen kan indikera, om medeltempegaamvands for att definiera arstiderna, att

hosten haller i sig langre och att varen kommaegaiak 4n idag. Vinterperioden blir alltsa kortare

och sommaren langre.

Den storsta temperaturokningen sker under vinteach&ma. Enligt RCP4.5 blir det ca 3 grader
varmare till slutet av seklet, medan RCP8.5 visaupp till 6 graders 6kning jamfort med
referensperioden 1961-1990. Aven under varen ogtmsoen forvantas en stor temperaturdékning.
RCP4.5 visar pa en 6kning i medeltemperatur mech8ey och RCP8.5 pa 5 graders 6kning
jamfort med referensperioden.
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4.6 Vegetationsperiodens langd

Observerat 1961-1990

Antal dagar

Bl > 330
I 320 - 330
N 310 - 320
[ 300 - 310
[ 290 - 300
[1280-290
270 - 280
260 - 270
250 - 260
240 - 250
230 - 240
[0 220-230
[ 210-220
[ 200 - 210
W 190 - 200
Bl <190

RCP4.5

RCP8.5

Langden pa vegetationsperioden ar definierad sdinaden mellan
sluttidpunkt och starttidpunkt. Starttidpunkt arsiéa dagen pa aret i en
sammanhéangande fyradagarsperiod da dygnsmedelizumesr
overstiger 5C. Sluttidpunkt ar sista dagen i arets sista
fyradagarsperiod med dygnsmedeltemperatur 6¥@r lhdexet
baseras enbart pa temperatur och tar inte harkgalinstralning.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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Langden pé& vegetationsperiodemder perioden 1961-1990 fér lanet som helheR0&rdagar,
vilket motsvarar nastan 7 manader. Under de sedagga 20 aren har vegetationsperioden utokats
med ungefar 1 vecka.

Klimatscenarierna visar tydligt att vegetationspeéein blir langre under de kommande artiondena.
Fram mot slutet av arhundrandet visar RCP4.5 pigkeimg med ca 60 dagar. Temperaturen i
scenario RCP8.5 ar lite varmare an RCP4.5 undenvdch hosten och detta syns tydligt pa
vegetationsperioden. Mellan de tva scenarierngeskiet ungefar 40 dagar, dvs. RCP8.5 ger en
okning pa ca 100 dagar till slutet av seklet. Dstianario betyder att vegetationsperioden mot
slutet av seklet kommer técka in 10 manader av aret

! Vegetationsperioden definieras som den del avirelygnsmedeltemperaturen éverstiger ett visst
gransvarde, som varierar for olika tillampningamnligger vanligen mellan +& och +5C.
Vegetationsperiod benamns ibland véaxtsasong.
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4.7 Vegetationsperiodens starttidpunkt

Observerat 1961-1990

Dagnummer

B > 150
W 140 - 150
[ 130 - 140
[0 120-130
110-120
100 - 110
90 - 100
80 - 90
70 - 80
60-70
50-60
[ 40-50
30 - 40
20 - 30
Il 10 - 20
EmO0-10

RCP4.5

RCP8.5

Starttidpunkt ar forsta dagen pa aret i en sammugaride
fyradagarsperiod da dygnsmedeltemperaturen 6versig. Indexet
baseras enbart pa berakningar med temperatur oichedansyn till
solinstralning. Indexet ger tillsammans med vegmtaperiodens
langd en uppfattning om framtida férhallanden fédd och
skordetidpunkter.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Beraknat 2069-2098
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Vegetationsperiodens start definieras har somédiiltféillet pa aret nar dygnsmedeltemperaturen
overstiger 5C under 4 dagar i foljd. Vegetationsperiodens stdmas da fran den forsta av dessa
fyra dagar. Starttiden kan variera en del franll&rt beroende pa om vintern varit lang och kall
eller om mildluft tidigt férs in. Under referenspmaten 1961-1990 hamnar medelvardet for
starttiden for vegetationen pa dagnummer 102, witketsvarar mitten pa april.

Under 90-talet och 2000-talet tidigarelades vegmtaperiodens start allmant med nagon vecka.
Trenden haller i sig under resten av arhundradatitét av seklet har starttidpunkten tidigarelagts
med ungefar 5 veckor enligt RCP4.5. RCP8.5 visamfdrandring med ca 65 dagar, vilket
innebar en starttidpunkt for vegetationsperiodedrjan av februari.

Analyserna av vegetationsperiodens start och |&isgal att vegetationsperiodens slut férandras
mindre an starttidpunkten. | slutet av seklet selédaggs sluttidpunkten med 3-4 veckor enligt
RCP4.5 och drygt 1 manad enligt RCP 8.5.
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4.8 Varmebolja

Observerat 1961-1990

Antal dagar

Bl - 30
B 28 - 30
B 26 - 28
24 -26
[ 22-24
[120-22
18 -20
16 -18
14 - 16
12 -14
10-12
[ 8-10
pme-8
mm4-6
mm2-4
Bo-2

RCP4.5

RCP8.5

Varmebolja ar vanligen ett begrepp fér en langméodemed hdga
dagstemperaturer. Det finns ingen vedertagen iatiemell definition
och aven i Sverige forekommer flera definitioneérldefinieras
varmebolja som arets langsta sammanhangande peeidd
dygnsmedeltemperatur 6ver°ZD Indexet belyser behovet av
anpassning till perioder med hdga temperaturet.édr byggnader och
vard- och omsorgssektorn.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

21



70 T T T T T T

B OBS : : : : :
60| = RCP4.S5---iooeeenne PR N — R 3 . i
— RCPBS
50F---------- AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA .......... .
aol.oo. S SR T— LA AR |
30b AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA ............ .......... i

Forandring (dagar)

I I I I I I
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Under perioden 1961-1990 var det bara ett fatéltén varje ar som dygnsmedeltemperaturen
kom dver 20C, medelvardet var 3 dagar. Det har under de sdaggt 20 aren blivit nagot
varmare och antalet sammanh&ngande dagar med emagetaturer over 2G har 6kat med ett

par dagar per ar. Under de kommande aren visakiiagi@rna pa langre perioder med
dygnsmedeltemperaturer 6ver @0 Skillnaden ar stdrst for RCP8.5, i vilket varraldrnas langd
okar till drygt 20 dagar i slutet av seklet. Okréngar inte fullt lika stor i RCP4.5, men varmebbljo
som varar en vecka blir arligen forekommande. tdafor RCP8.5 i seklets slut gar det att urskilja
ett rutmonster som harrér fran global klimatmoddailg. Lokala resultat bor har tolkas med
forsiktighet.
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4.9 Graddagar for uppvarmning

Observerat 1961-1990

Graddagar

I > 5000
[N 4800 - 5000
[ 4600 - 4800
[0 4400 - 4600
4200 - 4400
4000 - 4200
3800 - 4000
3600 - 3800
3400 - 3600
3200 - 3400
3000 - 3200
[0 2800 - 3000
[ 2600 - 2800
[ 2400 - 2600
I 2200 - 2400
Il < 2200

RCP4.5

RCP8.5

Graddagar for uppvarmning ar skillnaden mellan
dygnsmedeltemperaturen och troskelvardé€1gummerat pa ett ar.
En dygnsmedeltemperatur p&Cidrar exempelvis med 5 grader till
arssumman. Dygnsmedeltemperaturer 6ve€ ger inget bidrag.
Graddagar for uppvarmning ar ett energimatt oclaads for att
uppskatta behovet av uppvarmning i bostader.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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Behovet av uppvarmning minskar. FoOr referenspendd®1-1990 var antalet graddagar 4128 i
genomsnitt for lanet. Temperaturgradienten 6vestl&gns i kartorna som storre antal graddagar i
norr jamfort med i séder. Under de senaste artioadar uppvarmningsbehovet minskat i
medeltal, vilket framgar bade av kartor och av diayg RCP4.5 visar en minskning pa ca 1000
graddagar for lanet vid seklets slut. RCP8.5 gemiskning pa ca 1500 graddagar.
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4.10 Graddagar for kylning

Observerat 1961-1990

Graddagar

Il > 150
I 140 - 150
N 130 - 140
120 - 130
0 110-120
77100 - 110
90 - 100
80 - 90
70 - 80
60 -70
50 - 60
[ 40-50
[ 30 - 40
w20 - 30
B 10-20
Emo-10

RCP4.5

RCP8.5

Graddagar for kylning &r summan av hela arets
dygnsmedeltemperaturer 6ver20 En dygnsmedeltemperatur pa
22°C bidrar exempelvis med 2 grader till arssummamd@agar for
kylning ar ett energimatt och anvands for att upgtskbehovet av
kylning i bostader.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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Behoven av kylning har hittills varit sma i Sverig@r Sodermanlands lan var medeltalet for
referensperioden 1961-1990 7 graddagar, enligddénition som har anvands. Kylbehovet dkar
med d6kande sommartemperaturer och RCP8.5 visaagtant 6kning mot slutet av seklet till i
medeltal 150 graddagar.

Behovet av energi for kylning forblir dock myckéet i jamforelse med uppvarmningsbehovet,
aven i framtiden.
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5 Nederbord

5.1 Arsmedelnederbérd

Observerat 1961-1990 Arsmedelnederbérd ar medelvérdet av varje &rs suatdae
dygnsnederbord. Det ar tillsammans med arsmededtenyp det mest
anvanda klimatindexet for att beskriva klimatet

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

RCP4.5

Nederbdrd (mm)
I > 1100
Il 1050 - 1100
I 1000 - 1050
I 950 - 1000
[ 900 - 950
[ 850 - 900
[ 800 - 850
[0 750 - 800
[ 700-750
[ 650-700
777800 - 650
[0 550 - 600
[ 500 - 550
777450 - 500
400 - 450
<400

RCP8.5
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Arsmedelnederbérden i Sédermanlands lan var uretésgen 1961-1990 601 mm. Diagrammet
visar att mellanarsvariationen ar stor (se de avarservationsstaplarna), 20 % mer eller mindre an
medelvardet ar inte ovanligt. Under de senasta@3 ldar nederborden ckat nagot. | ett framtida
klimat vantas nederborden 6ka mer. Okningen asist®CP8.5, upp mot 25 % till slutet av seklet,
medan RCP4.5 har en 6kning pa ca 15 %.
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5.2 Medelnederbord vinter

Observerat 1961-1990

Nederbérd (mm)

I > 380
I 360 - 380
I 340 - 360
I 320 - 340
I 300 - 320
N 280 - 300
[ 280 - 280
[0 240 - 260
[ 220-240
7771200 - 220
777180 - 200
[ 160 - 180
[ 140 - 160
71120 - 140
100 - 120
<100

RCP4.5

RCP8.5

Vinter definieras har som perioden december-felarlartorna visar
medelvardet av varje periods summerade dygnsnederbd

Observerat 1961-1990

Observerat 1991-2013
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Vinternederbérden i Sédermanlands lan ar lite ndridrordligaste delen jamfért med resten av
lanet. For hela lanet var arsmedelvardet i smathfander perioden 1961-1990 125 mm.
Diagrammet visar att mellanarsvariationen ar mysket, skillnader pa 50 % fran ar till ar
forekommer. RCP8.5 visar pa storst 6kning till slutv seklet, ca 30 %, nederbordsmonstret Gver
lanet kvarstar. RCP4.5 visar pa ungefar halftestmdokning till slutet av seklet. | och med ett
varmare klimat kommer nederbdrd som regn i stédlesno att bli allt vanligare vintertid.

30



5.3 Medelnederbord var

Observerat 1961-1990 Var definieras har som perioden mars-maj. Karteisar medelvardet
av varje periods summerade dygnsnederbord.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbérd (mm)

I > 380
I 360 - 380
I 340 - 360
I 320 - 340
I 300 - 320
N 280 - 300
[ 280 - 280
[0 240 - 260
[ 220-240
7771200 - 220
777180 - 200
[ 160 - 180
[ 140 - 160
71120 - 140
100-120
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Varmedelnederborden summeras till 106 mm for penatd61-1990, men mellanarsvariationen ar
stor. | slutet av seklet vantas en 6kning av vaeraidrden med ungefar 20 % enligt RCP4.5 och ca
30 % enligt RCP8.5.
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5.4 Medelnederb6rd sommar

Observerat 1961-1990

Nederbérd (mm)

I > 380
I 360 - 380
Il 340 - 360
I 320 - 340
I 300 - 320
I 280 - 300
[ 260 - 280
[0 240 - 260
[77220-240
777200 -220
777180 - 200
[0 160 - 180
[ 140 - 160
77120 - 140
I 100-120
<100

RCP4.5

RCP8.5

Sommar definieras har som perioden juni-augustitdfaa visar

medelvardet av varje periods summerade dygnsnederbd

Observerat 1961-1990

Observerat 1991-2013
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Sommaren ar arstiden med storst nederbordsmangdeieirmanlands lan, i genomsnitt 185 mm
under perioden 1961-1990. Enligt klimatscenariathex en svag 6kning av sommarnederbdrden
fram till slutet av seklet med 15-20 %. De tva so@rna ar mycket lika.
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5.5 Medelnederb6rd host

Observerat 1961-1990 Host definieras har som perioden september-noverilaetorna visar
medelvardet av varje periods summerade dygnsnederbd

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Nederbérd (mm)

I > 380
I 360 - 380
I 340 - 360
I 320 - 340
I 300 - 320
N 280 - 300
[ 280 - 280
[0 240 - 260
[ 220-240
7771200 - 220
777180 - 200
[ 160 - 180
[ 140 - 160
71120 - 140
100-120
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Fériandring (%) RCP4.5 RCP8.5
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Hostnederbérden i Sédermanlands lan var i medefi&imm for referensperioden 1961-1990 och
mellanarsvariationen ar stor. Till mitten av sekjet de bada RCP-scenarierna mycket lika
resultat, en 6kning pa ca 10 % véantas. RCP 4.5 lifsa forandring till slutet av seklet, medan
RCP8.5 visar en 6kning pa 20-25 %. Forandringgarant fordelat 6ver lanet.
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5.6 Antal dagar med mer &n 10 mm nederbdrd

Observerat 1961-1990 Kartorna visar medelvardet av varje ars totalalatzgar da
nederbdrden Gverstiger 10 mm. Det ar ett matt pgkéinsten av stora
regnmangder som kan leda till éversvamningar.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

;5 N
i :
\\ Lt
e
*3 SMHI

Beraknat 2021-2050

Antal dygn
Bl - 40
Il 38 - 40
Il 36 - 38
Il 34 - 36
B 32 -34
N 30-32
w28 -30
[ 26-28
[ 24-26
[122-24
[ 20-22
18 -20
16 - 18
114 -16
12-14
<12

RCP4.5

RCP8.5
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Antal dagar RCP4.5 RCP8.5
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Under referensperioden 1961-1990 uppmattes me@ @ammi nederbord pa ett dygn i genomsnitt 12
ganger pa ett ar. Sodermanlands lan vantas fadtkana tillfallen i framtiden, enligt RCP4.5 dkar
antalet dagar med ca 4 och enligt RCP8.5 med ca 7.
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5.7 Maximal dygnsnederbérd

Observerat 1961-1990

Nederbérd (mm)
- 41
I 41
Bl 40
I 39
I 38
I 37
[ 36
[ 35
[ 34
[ 33
[ 32
|
[ 30
[ 29
28
<28

RCP4.5

RCP8.5

Indexet ar ett matt pa arets storsta dygnsnederB@slitaten
presenteras som medelvarden Gver angiven peridexé ar ett matt
pa risken for skyfall.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013

Beraknat 2069-2098

. ot
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Det geografiska medelvardet dver hela lanet as &tétsta dygnsnederbord for perioden 1961-
1990 &ar 28 mm, men enligt diagrammet varierar méngdycket fran ar till ar och ett enskilt regn
kan lokalt ge betydligt stérre regnmangder.

Scenarierna visar bada pa en 6kning av den hoggtesdederborden. Till slutet av seklet ger
RCP8.5 en 6kning pa upp mot 30 % medan RCP4.5 erséirandring pa knappt 20 %. Kartorna
for de tva observationsperioderna visar att demygdiska forekomsten av maximal
dygnsnederbord &r oregelbunden. Det betyder ditagtigt regn kan forekomma i princip var som
helst i lanet aven fast det tycks vara nagot vandigangst i dster. Nederbordsfordelningen inom
lanet for de framtida perioderna bor anda tolkad fiesiktighet.
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5.8 Maximal 7-dygnsnederbdrd

Observerat 1961-1990

Nederbérd (mm)

Il - 105
Il 100 - 105
I 95 - 100
Il 90 - 85
I 85 - 90
I 80 -85
75 - 80
[n70-75
[ 65-70
[ 60-65
[ 55-60
[ 50-55
[ 45-50
[ 40-50
L 35-40
<35

RCP4.5

RCP8.5

Indexet ar ett matt pa arets storsta 7-dygnsnedikrB@sultaten
presenteras som medelvarden dver angiven peridexdt kan till
exempel anvandas fér bedémning av férandringattémfiode i sma
och medelstora naturvattendrag och diken.

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2013
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Det geografiska medelvardet av arets storsta 7shyaperbord for perioden 1961-1990 &r 61 mm,
men som diagrammet visar varierar mangden myc&etdr till ar. Lokalt kan det forekomma
stdrre regnmangder. Scenarierna visar pa en Olavingdygnsnederborden, RCP8.5 ger en 6kning
pa ca 25 % till slutet av seklet och RCP4.5 visanfgot mindre forandring.
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5.9 FoOrandring av korttidsnederbérd

| foregaende avsnitt har nederbord analyseratsintdygnsvarden, bade pa ars-, sdsongs- och
dygnsbasis. SMHI har &ven gjort studier av humsitenederboérd kan forandras i framtiden.

Som underlag till Dricksvattenutredningen publicEsen rapport som bland annat innehaller
kartor pa sverigeskala 6ver sa kallad framtidaeemtkorttidsnederbord (Eklund m.fl., 2015).
Baserat pa den studien har nedanstaende diagrartagigs for Sodermanlands léan 6ver extrem
nederbérd med 1-timmes varaktighet (figur 4). Déaxgmen beskriver den procentuella 6kningen
av 1-timmesnederbdérd for perioden 2069-2098 jamfiat referensperioden 1961-1990.

Resultatet presenteras for olika aterkomsttidemétt pa hur ofta forekomsten av extrema
naturliga handelser kan forvantas. Med en handéleekomsttid menas att handelsen i genomsnitt
intraffar eller 6vertraffas en gang under dennaSig ytterligare forklaring i Ordlistan.

RCP4.5 RCP8.5

Okning (%)

20 © 20
10 10
1 5 10 20 50 100 1 5 10

20 50 100
Aterkomsttid (ar)

Aterkomsttid (ar)

Figur 4. Procentuell forandring av nederbdrd mexataktigheten 1 timme mellan perioderna
2069-2098 och 1961-1990 for Sbdermanlands lan. fean& representerar

medianvarden och vertikala streck visar spridningegilan de olika
modellberékningarna.

Den extrema 1-timmesnederborden forvantas 6kaR@#P8.5 visar pa storre forandring an
RCP4.5. Okningen &r storst for de langre aterkadestta, dvs. de mer ovanliga extrema skurarna.
Dock visar berakningarna aven pa 10-30 % Okningléarligen aterkommande skurarna.
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6 Total medeltillrinning

Avsnittet behandlar den totala tillrinningen dvet dckumulerade flodesbidraget fran alla
avrinningsomraden som ligger uppstréms, aven utdafisgransen. Indexen kan vara av intresse
for att bedoma vattentillgang till kraftproduktiogh vattenuttag, samt for planering av
markanvandning, som exploatering i omraden kridgrspch vattendrag. | Figur 5 &r de utvalda
vattendragen for analys av total tillrinning madae med punkter. Gula omraden anvands for
analyser av lokal tillrinning, vilka redovisas ismitt 7.

Méalaren

.Nyloopln an Kolsnaren Mykapingsan Varbro
L ]

Figur 5. Kartan visar avrinningsomraden (rédajén) och delomraden enligt HBV-modellen
(ljusgra linjer). De markerade vattendragspunkteretaterar till diagrammen 6ver total
tillrinning i rapporten. De gulmarkerade omradenasar berakningarna for lokal
tillrinning och markfuktighet. Sodermanlands lanréarkerat med morkgra linje.

6.1 Forandrad total medeltillrinning for ar och séas onger

| diagrammen pa féljande sidor redovisas berakmiagdramtidens hydrologiska forhallanden
avseende total tillrinning.

For lanet beraknas en 6kning av den totala arstillsdiedingen for Nykopingsan Kolsnaren och
Varbo med ca 5 % i slutet av seklet. Av diagramifinemgar att Malaren, Nykopingsan Baven
samt mynning och Kiladn uppvisar oférandrade fdamélen i slutet av seklet. Eskilstunadn och
Trosaan uppvisar en svag minskning med 5-10 % hempa scenario.

Den storsta férandringen av totala tillrinningeersior vinterperioden eftersom nederbdrden okar
och vintrarna blir mildare. Mot mitten av sekles ®n generell 6kning 6ver lanet men med
variationer. Okningen fortsatter mot slutet av sekAv diagrammen framgar att 6kningen &r storst
for Malaren och Kiladn. Dar visar RCP 8.5 pa eniigmed ca 60 % och RCP4.5 pa en 6kning
med ca 40 % i slutet av seklet.

Véren visar pd minskad total tillrinning forutont fBskilstunadn och Nykopingséns mynning dér
tillrinningen ar oféréandrad. Aven sommarperiodepvigar minskade totala tillrinningar for
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samtliga analyserade vattendrag pa grund av agiegeaturen och saledes avdunstningen okar.
Storst ar minskningen i Trosaan och Malaren.

Under hostperioden ses minskade totala tillrinnirigaEskilstunaan, Trosaan och Nykopingsans
mynning. Ovriga vattendrag visar pa oférandradenilingar jamfort med dagens klimat.
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Forandrad total arsmedeltillrinning
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Forandrad total medeltillrinning vinter
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Forandrad total medeltillrinning var
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Forandrad total medeltillrinning
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Forandrad total medeltillrinning host
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6.2 Forandrad total 10-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jatided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser total dygnsmedeltillrinning med abenkttid 10 ar. Kartor och diagram ger en
uppfattning om hur relativt vanliga hogfloden kommaé 0ka eller minska och var det sker. Det ar
speciellt intressant for omraden som idag latt @mmas.

RCP4.5 RCP8.5
[aN]
(2]
3
Forandring (%) @gg
B > 40 £ S
B 35 - 40 S g
M 30 - 35 g3
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-15--10 N
20 --15 oy
BN -25--20 oy
B -30--25 2%
B -35--30 £
[2)
Bl 40--35 5 >
B < 40 58 .~ r‘ |
2 e
g

For floden med aterkomsttid 10 ar ar de beraknemdatida forhallandena i lanet lite blandade. Mot
slutet av seklet okar 10-ars tillrinning enligt RCP forutom i de sydliga delarna dar den minskar.
RCP4.5 visar liknande forhallanden.

Diagrammen visar att Eskilstunaan, Malaren och pimgsan (ibland inte RCP4.5) gar mot 6kade
10-arstillrinningar. Trosaan RCP4.5 och Kilaan igét minskade 10-arstillrinningar.
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6.3 Forandrad total 100-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jatided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser total dygnsmedeltillrinning med abenkttid 100 &r och kan vara till hjalp vid
beddmningar av 6versvamningsrisker langs sjbawvatiendrag.
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Kartorna uppvisar stora likheter med 10-arstilllngen med minskande 100-arstillrinning. Mot
slutet av seklet okar 100-ars tillrinning enligt RES5 forutom i de sydliga delarna dar den minskar.
RCP4.5 visar liknande forhallanden

Diagrammen visar pa samma satt som for 10-arstilingen att Eskilstunadn, Malaren och
Nykopingsan (ibland inte RCP4.5) gar mot 6kade d@filrinningar. Trosaan RCP4.5 och Kiladn
gar mot minskade 100-arstillrinningar.
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7 Lokal medeltillrinning

Avsnittet behandlar den lokala tillrinningen, dffédesbidraget fran enbart det aktuella
avrinningsomradet (utan bidrag fran avrinningsorarésom ligger uppstroms). Detta ger en bild
av hur mindre vattendrag vars vattenféfiegbart beror pa lokala forhallanden, paverkasexed

kan anvandas for att se hur klimatférandringardatas forandra de lokala floidesméangderna, vilka
bland annat paverkar férutsattningarna for livttvet. Indexen kan aven anvandas for att bedoma
férandring av potentialen for kraftproduktion i rdie vattendrag.

Kartorna visar den procentuella férandringen jatrided medelvardet for referensperioden.
Diagram visas i detta avsnitt for endast tva défamimgsomraden, vilka ar markerade i Figur 5.
Eskilstunaan representerar omraden norr i lanekdeln representerar omraden sdderut i lanet.

7.1 Forandrad lokal arsmedeltillrinning

Kartorna visar den procentuella féréandringen jatrided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning rsbasis.
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2 Med vattenforing eller vattenfléde menas den méarajten per tidsenhet som rinner fram i ett vattegd
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Kartorna visar pa nagot 6kad tillrinning i mittew seklet i stora omraden av lanet. | slutet avetekl
visar berakningarna pa fler omraden med of6érandi@diéllanden. Eskilstunadn och Kiladn har
okad tillrinning i mitten av seklet. | slutet avkéet forvantas ca 5% o6kning i Eskilstunadn och
oférandrade forhallanden i Kilaan.
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7.2 FoOrandrad lokal medeltillrinning vinter

Kartorna visar den procentuella férandringen jamided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning urigtern, har definierad som perioden
december-februari.
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Den storsta forandringen av lokala tillrinningereskksom for den totala tillrinningen under
vinterperioden eftersom nederbdérden dkar och vimérdlir mildare. Bade for Eskilstunadn och
Kilaan foljs scenarierna at till mitten av seklet fitt darefter skiljas at. RCP8.5 visar en 6kning
med 50 % for Eskilstunadn och ca 65 % for KiladrPRG landar pa 35 % for Eskilstunaan och 45
% for Kilaan.
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7.3 Forandrad lokal medeltillrinning var

Kartorna visar den procentuella férandringen jamided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning undeen, har definierad som perioden mars-maj.
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Kartorna visar att i mitten av seklet vantas mimglatillrinningar forutom i lanets inre delar. |
slutet av seklet ar tillrinningarna 6kande, ofonéat och minskande beroende pa var i lanet man
ar. Bade Eskilstunadn och Kiladn har minskadéntilingar med 15-30% beroende pa scenario och
vattendrag.
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7.4 Forandrad lokal medeltillrinning sommar

Kartorna visar den procentuella férandringen jamided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning ursenmaren, har definierad som perioden juni-
augusti.
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For sommarperioden visar scenarierna pa minskalhdétandrad tillrinning for RCP4.5 och
RCP8.5 i mitten av seklet. Tillrinningarna ar miaske i slutet av seklet pa grund av 6kande
tempertur och saledes 6kande avdunstning. Eskidtumantas na 15 % minskning for RCP 4.5
och ca 20 % minskning for RCP8.5 i slutet av sekd#grammet for Kilaan visar pa en minskning
med ca 25 % for RCP4.5 och en minskning pa ca 40%R€P8.5 i slutet av seklet.
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7.5 FoOrandrad lokal medeltillrinning host

Kartorna visar den procentuella férandringen jamided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning urindesten, har definierad som perioden
september-november.
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For hostperioden visar kartorna att tillrinningd@beller &r oférandrad i mitten av seklet. | slute
av seklet ar tillrinningen 6kande, minskande odraridrad i olika delar av lanet. Eskilstunadn och
Kilaan visar svaga férandringstendenser.
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7.6 Antal dagar med lagflode

Beraknat 1961-1990 Antal dagar da tillrinningen ar lagre an medellégthingen for
perioden 1963-1992. Medellagtillrinning beraknamsoedelvardet av
varje ars lagsta tillrinning under en 30-arsperiadexet ar intressant
for langtidsplanering av vattentillgangar for dsehtten och
bevattning.

Beraknat 1961-1990 Berdknat 1991-2013

Beraknat 2021-2050 Berdknat 2069-2098

‘iﬁ‘kl ,\Jfr’
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Eskilstunaan Kilaan
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Antalet dagar da tillrinningen ar l1ag okar i fradeh. Diagrammen visar att antalet dagar da
tillrinningen ar 1&g okar fran ca 30 dagar till 88-dagar for Eskilstunadn och 60-75 dagar for
Kilaan.
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8 Tillrinningens arsdynamik

Tillrinningen varierar mellan &r och under aretdssrde pa hur nederbord, temperatur, snétacke,
markfuktighet och avdunstning varierar och samspéiféar vattendragen ses dock vanligen en
aterkommande dynamik under aret. Forandringatio&férloppen kan ha stor betydelse for
vattenforsorjning, miljo och biologisk mangfald,eisvamningsrisker och vattenkraftsproduktion.

| figurerna visas medelvarden for tillrinningensdmamik. Svart linje representerar
referensperioden 1963-1992 och de tva 6vriga ljeepresenterar framtidsperioden 2069-2098.
Bl linje avser medelvarden av berdkningar enli@PR.5 och rdd linje representerar motsvarande
for RCP8.5.

Vattendragen uppvisar i dagens klimat for sodrai§edypiska drag, med hdg vintertillrinning
och en relativt Iang vegetationsperiod med lagaeio | de flesta av vattendragen ses en tydlig
flodestopp pa varen, den s.k. varfloden.

Framtidsscenarierna visar pa hogre vinterflodenvdefiodestopparna har forvunnit. Det beror pa
mer nederbord under vintern och hogre temperasamer medfér att nederbdrden inte lagras som
sno utan rinner av vintertid. Darmed uteblir ocké&lodestoppen.

Diagrammen visar aven pa en langre sasong medflagen vilket kan kopplas till en langre
vegetationsperiod. Vaxterna tar mer vatten oclnéletla inte vattendragen.

RCP8.5 ger hogre vintertillrinning och lagre somtilanning samt langre period med lag
tillrinning &n vad RCP4.5 ger.

Diagrammen visar medelvarden och darmed framtrdeléypiska dragen tydligare men
variationen mellan ar ar stor.
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9 Markfuktighet

Beraknat 1961-1990

Antal dagar
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Antal dagar per ar med lag markfuktighet. Indeaseras pa
referensperiodens medelvarde av varje ars lagstefuktighet.
Indexet kan ha intresse for langtidsplanering axatiaingsbehov och
grédoval samt skogsbrandriskbeddmning och skogsirégalser.

Beraknat 1961-1990 Beraknat 1991-2013
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Perioden 1991-2013 har haft fler dagar med lag fuktighet jamfort med 1961-1990. Denna
tendens fortsatter under seklet och de tvd RCPasiegna visar relativt stora skillnader vid seklets
slut. For storre delen av lanet visar RCP4.5 p2®@agar och RCP8.5 pa 40-50 dagar i slutet av
seklet.

Avrinningsomradet Eskilstunaan har i dagens klioeai5 dagar med lag markfuktighet. Antalet
dagar okar langsamt men efter mitten pa sekletdk@ingen snabbare. Foér avrinningsomradet
Eskilstunaan forvantas 30-45 dagar och for avriggamradet Kiladn 35-50 dagar med lag
markfuktighet i slutet av seklet.

66



10 Slutsatser

Hur klimatet i Sodermanlands lan utvecklas berongaden globala anvandningen av fossila
branslen ser ut i framtiden, dvs. hur mycket mangdixthusgaser dkar i atmosfaren. | rapporten
har berakningar med tva olika utvecklingsvagar yswhts fram till seklets slut. Scenariot RCP4.5
beskriver en framtid med kraftfull klimatpolitik bestora utslappsminskningar, men fér scenariot
RCP8.5 fortsatter utslappen att oka.

Arsmedeltemperaturen i Sédermanlands lan ligger idag p& 9@.6Analyserna av framtida klimat
visar en gradvis uppvarmning. | mitten pa seklsawRCP-scenarierna en uppvarmning pa 2-3
grader jamfort med perioden 1961-1990. | sluteseklet visar RCP4.5 en uppvarmning pa ca 3
grader medan RCP8.5 hamnar pa ca 5 graders uppwgrrFortsatta utslappsokningar innebéar
alltsa for Sodermanlands lan ett varmare tempedanat an vad Skane har idag. Storst
uppvarmning vantas ske under vintern, med upp ngpaéer enligt RCP8.5.

| och med uppvarmningen okeegetationsperioans langd, for RCP4.5 med ungefar tvA manader
och for RCP8.5 drygt 3 manad®tarmebdoljor na forvantas ocksa dka da antalet varma dagar blir
fler. RCP8.5 visar ett arsmedelvarde pa drygt 2fadafolid med dygnsmedeltemperaturer pa 6ver
20°C i slutet av seklet. Behovet av uppvarmning minskar an vad behovet av kylning okar.

En varmare atmosfar innebar hégre avdunstning owahtsre cirkulation vilket ger mer nederbdrd.
Analyserna adrsmedelnederbordbekraftar storre regnmangder i det framtida klehat
Arsmedelnederborden beraknas 6ka med ca 15 % fBARGCch upp mot 25 % fér RCP8.5.
Nederborden dkar mest under vinter och var, uppQiPs. Den kraftiga nederbdrden 6kar ocksa,
maximal dygnsnederbérdkan 6éka med 20-30 % odhtimmesnederbéraen upp till 35 %.

For lanet beraknas en 6kning av den todasanedeltillrinningen fér Nykopingsan Kolsnaren och
Varbo med ca 5 % i slutet av seklet. Av diagramiinemgar att Malaren, Nykopingsan Baven
samt mynning och Kiladn uppvisar oférandrade fdamélen i slutet av seklet. Eskilstunadn och
Trosaan uppvisar en svag minskning med 5-10 % hepa scenario. Den storsta forandringen
av totala tillrinningen sker for vinterperiodenesom nederbdrden 6kar och vintrarna blir mildare.
Okningen ar storst for Malaren och Kiladn. Dar vR&P 8.5 pa en 6kning med ca 60 % och
RCP4.5 pa en 6kning med ca 40 % i slutet av seldleder var och sommar vantas minskad total
tillrinning i de flesta av de analyserade vattegera Hostperioden vantas ha minskade totala
tillrinningar for Eskilstunadn, Trosadn och Nykagsans mynning.

For tillrinning medaterkomsttid 10 ar ar de beraknade framtida forhallandenaeilkiie
blandade. Mot slutet av seklet 6kar 10-ars tillimgrenligt RCP8.5 forutom i de sydliga delarna
dar den minskar. RCP4.5 visar liknande férhallanden

Vattendragen har under referensperioden haft tgdligtidsforlopp, med varflédestopp.
Framtidsscenarierna visar pa hogre vinterflodenvéeficdestopparna har forvunnit. Antalet dagar
da tillrinningen ar lag vantas oka. Storst ar 6geimfor KilaAn som okar fran 15 dagar till 40-50
dagar beroende pa scenario.

Beskrivningen baseras pa medelférhallanden meardektigt att komma ihdg att variationen
mellan &r kan vara stor, dven i ett framtida klimat

11 Tackord

Forutom rapportforfattarna har aven Kristoffer allg, Joel Dahné och Johan Andréasson
bidragit till rapporten. Tack ocksa till alla soraltbg i arbetet med nedskalning av RCP-
scenarierna.
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