KLIMATOLOGI Nr 36, 2015

Framtidsklimat i Gavieborgs lan
— enligt RCP-scenatrier

Linda Nylén, Magnus Asp, Steve Berggreen-Clausen, Gitte Berglév, Emil Bjérck, Jenny Axén
Martensson, Alexandra Ohlsson, Hakan Persson och Elin Sjokvist



Parmbilden visar den beréaknade arsmedeltemperatittestutet av seklet
enligt RCP8.5.

ISSN: 1654-2258 © SMHI



KLIMATOLOGI Nr 36, 2015
Framtidsklimat i Gavleborgs lan

- enligt RCP-scenarier

Linda Nylén, Magnus Asp, Steve Berggreen-Clausen, Gitte Bergldv, Emil Bjorck, Jenny Axén
Martensson, Alexandra Ohlsson, Hakan Persson och Elin Sjokvist






Sammanfattning

Hur klimatet i Gavleborgs lan utvecklas beror padmvandningen av fossila branslen
blir i framtiden, dvs. hur mycket mangden vaxthssgakar i atmosfaren. Rapporten
beskriver dagens och framtidens klimat i Gavledmagerat pa observationer och
berakningar utifran tva olika utvecklingsvagar, téegade utslapp (RCP4.5) respektive
hdga utslapp (RCP8.5).

Geografiskt detaljerade klimatdata har tagits foai anvants for hydrologisk

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

Temperaturen i Gavleborgs lan beréknas 6ka medgcadgr enligt RCP4.5 och drygt 5
grader enligt RCP8.5 till slutet av seklet. Staggpvarmning sker vintertid med upp mot
6 grader enligt RCP8.5. Vegetationsperiodens laikgad med 1-2 manader och antalet
varma dagar blir fler. RCP8.5 visar ett arsmedelegoa 10 dagar i folid med
dygnsmedeltemperaturer pa 6vefQ0 slutet av seklet.

Arsmedelnederbérden dkar med 20-30 %. Nederbord@nmest vintertid, i vastra delen
av lanet visar RCP8.5 pa 50 % 6kning. Den kraftigderborden 6kar ocksa, maximal
dygnsnederbdrd kan 6ka med 15- 20% beroende pask&iio.

FOr lanet ses en 6kning av arstillrinningen medempgt 10 % vid mitten av seklet.
Okningen fortsatter mot slutet av seklet och art jimdelad éver lanet. Den procentuellt
storsta 6kningen sker vintertid.

Tillrinning med aterkomsttid 10 ar respektive 10G@r ut att minska i de vastra delarna
av lanet medan en viss 6kning ses for de norddsteana. Gnarpsan uppvisar dkande
10- och 100- ars tillrinning. For Testeboan ar &ldndena mer oférandrade.

For Voxnan, Ljusnan och Dalalven kvarstar arstidsfipet men varflodestoppen
kommer tidigare och i medeltal ar flodet lagre dader hésten och vintern blir flodena
hogre men sommaren paverkas inte namnvart. Foirirenvattendragen forandras
dynamiken med hdgre tillrinning host-vinter ochr&gnder var-sommar.

Antalet dagar med sno varierar 6ver lanet. Enligh&tscenarierna minskar snotacket
generellt i 1anet men framst i den sydliga delentafet dagar med |ag markfuktighet okar
i framtiden, fran dagens 10-15 dagar till 25-35atagot slutet av seklet.

Summary

The report describes todays and future climatednéborg County based on
observations and climate modelling. Regional medeRCP4.5 and RCP8.5 scenarios
have been further downscaled to 4x# 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
klimatforskningsgrupp.

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
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Trend
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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. Sa 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 klinGileborg baserat pa observationer och
berakningar utifran tva olika antaganden om atmesfiinnehall av vaxthusgaser. Data fran
internationell klimatforskning har bearbetats ftirmagjliggéra analyser pa lokal skala, inklusive
hydrologisk modellering. Resultaten beskrivs i fawmolika klimatindex, dvs. medelvarden,
sasongsvariationer och mer extrema forhallandeserbde 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 klimgiagssning vid SMHI.

Arbetet resulterade i databasen SCID med stati&tikn av klimatindex for Sveriges nutida och
framtida klimat. Databasen, tillsammans med enagpxh beskrivande dokument, finns
tillganglig som en nedladdningstjanst pa smhi.sg@@rten "Klimatscenarier for Sverige”
beskriver metoder, resultat och osékerheter, vidkefktigt 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 dé&liypatscenarierna. Den ovan namnda
databasen ar utgangspunkten for analyserna idgeaiide rapport som avser Gavleborg lan.

SMHI har tidigare levererat en klimatanalys p& upgdav Lansstyrelsen i Gavleborg (Astrom
m.fl., 2010). Den baseras pa aldre klimatscenaarbehandlar framtida temperatur, nederbord
och foérandrade vattenféringar.

3 Metod och presentation

| detta kapitel beskrivs metodiken mycket kortfathder information finns i rapporten
"Klimatscenarier for Sverige” som namns ovan. Phisse 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 atfigmens innehall av vaxthusgaser forandras. For
att kunna studera framtidens klimat behdvs antagraondh hur utsl&ppen av vaxthusgaser kommer
att bli. Det finns flera mojliga utvecklingar ociiken av dem som slar in beror pd manniskans
formaga att begransa utslappen. RCP-scenarierkeveesesultatet av utslappen, den sa kallade
stralningsbalansen i atmosfaren, fram till &r 21@6ljande analyser anvands tva RCP-scenarier,
RCP4.5 som bygger pa begransade utslapp, och R@fR8.5hoga utslapp. Tabell 1 beskriver vilka
antaganden som ligger till grund for scenarierna.

Forskarvarlden har fokuserat pa dessa tva scendéigor finns det mest fullstandiga underlaget
for dessa i form av regionala klimatberakningart &reskalet 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 skordar 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, sndaoarkfuktighet, presenteras for
avrinningsomraden. Berakningar av korttidsnederl¢évanitt 5.8) ar utford direkt pa regional
klimatdata.

3.2 Oséakerheter

Ett klimatscenario kraver en lang kedja av beragairoch antaganden. Det finns alltsa flera kéallor
till osékerheter; klimatets naturliga variationea| av klimatmodell och framtida utslapp av
vaxthusgaser.



Den naturliga variationen innebar att klimatet eeai naturligt fran ar till &r. Denna osakerhet
paverkar mest klimatscenarier for en nara franatitirsom klimatet inte hunnit forandras sa
mycket. Klimatforandringen ar da svar att urskiffn 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 faregesser inkluderas i modellerna. Ingen modell &r
perfekt, darfor ar det bra att sammanvéaga resulfad@ olika modeller. Det ger ett matt pa hur stor
betydelse olika modellbeskrivningar har for detike@ade klimatet.

Framtidens klimat beror pa framtida utslapp av hésgaser. Ett viktigt resultat, som kan utlasas i
klimatscenarierna, ar att valet av RCP-scenariarharket 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. Déar redovisas aven tidigaseltat baserade pa s.k. SRES-scenarier.
Skillnaderna kommenteras mer utférligt i kapitet.3.

Arsmedeltemperaturen beréknas 6ka for hela Svefigentiden. RCP8.5 visar generellt p& 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 Lapplandsfjllen).

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-arsfljdmméknas 6ka i vattendragen i sbdra Sverige
mot slutet av seklet. | de nordliga alvarna arridréingen mindre tydlig och kan till och med
medféra en minskning av de extrema flédena.

3.4 Jamforelse SRES-RCP

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

| de tidigare lansanalyser som utforts 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 missvisarekultat. 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 férandringen 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 gaetatar, nederbord, tillrinning, sné 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, antal dagdranétacke samt markfuktighet visas
observerade och beréknade varden. Fér medeltempecdt medelnederbdrd samt antal dagar
med mer &n 10 mm nederbdrd visas aven kartor évandringar mellan tidsperioder.

For index baserade pa tillrinning samt maximaltt&oke presenteras endast forandringar mellan
tidsperioder. Férandringar anges som procentuelkalse fran referensperioden.

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, snib markfuktighet ar beraknade utifran
hydrologisk modellering och diagrammen for de irelexisar utvecklingen éver tid for ett
definierat avrinningsomrade, jamfort med refererispen 1963-1992.

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

Tillrinningens arsdynamik presenteras som 30-argvédden 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 foesitriva klimatet
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Under perioden 1961-1990 var arsmedeltemperatdremefa Gavleborgs lan 3@. Det ar nagot
varmare langs med kusten och in mot land &r medpkeaturen nagot lagre. Under borjan av
2000-talet blev det bara en marginell 6kning i tameen trenden att det blir varmare ar tydlig i
bada klimatscenarierna. | mitten av seklet, perid2g21-2050, ar resultaten fran de bada RCP-
scenarierna mycket lika, skillnaderna tydliggénsfainder andra hélften av seklet.

| diagrammet visas forandringen 6ver lanet sométdir de tvda RCP-scenarierna, arsvarden av
observerad medeltemperatur for Gavleborg ar madkesam staplar. Staplarna visar att
arsmedeltemperaturen i lanet kan variera medCa@enna mellanarsvariation bestar aven i
framtiden, vilket framgar av de skuggade falterapdammet. De heldragna linjerna visar 30-ars
I6pande medelvarde av scenarierna for att fortadiignder. Temperaturen vantas stiga med flera
grader till slutet av seklet; enligt RCP4.5 med&dgr medan RCP8.5 visar pa en dryga 5-gradig
O0kning. Temperaturdkningen ar jamnt fordelad oéeet.



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
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Gavleborgs vintermedeltemperatur var under ref@enmsden 1961-1990 -70. Vintrarna har
blivit nagot mildare under de senaste 23 aren, stegplarna i diagrammet visar att
mellanarsvariationen ar stor. De tva olika scemasi@isar samstammigt pa att det blir mildrare
vintrar framdver. Enligt RCP4.5 blir det ca 4 gradarmare till slutet av seklet, medan RCP8.5
visar ca 6 graders skillnad mot referensperioded111990.
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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)
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Medeltemperaturen for varen under perioden 1961188 2,4C, och mellanarsvariationen &ar
betydligt mindre jamfort med vintern. De senastggti20 aren har medeltemperaturen 6kat med
nagon grad och trenden haller i sig under resteirtavndradet. Temperaturokningen ar jamt
fordelad Over lanet. Enligt RCP4.5 blir det en 8diig temperaturékning medan RCP8.5 visar pa 5
graders 6kning jamfért med 1961-1990.
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4.4 Medeltemperatur sommar

Observerat 1961-1990

Temperatur (°C)

Bl - 20
B 18- 20

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 var@3J&mperaturen under sommaren steg

endast marginellt under perioden 1991-2013. Videniawv seklet &r de bada RCP-scenarierna
samstammiga och pekar pa en 2-gradig temperatungkvid slutet av seklet visar RCP4.5 en

okning pa 3 grader, medan RCP8.5 visar pa en Segtaohperaturokning.
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4.5 Medeltemperatur host

Observerat 1961-1990

Temperatur (°C)

Bl - 20

I 18 - 20

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

oN B~

-6
4
2

-0

Al 1 1
Ado & B
ml 1 1

o R Y

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 hosten Iag pa mell&C-@ch +2C under 1961- 1990 for att stiga
marginellt under perioden 1991 och 2013. Trended misdare host héller i sig och fram till slutet
av seklet har det blivit 3-5 grader varmare i Haétet. Den storsta 0kningen vantas i den
nordvastliga delen av lanet.

Allmant om arstiderna

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

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

och sommaren langre.

Den storsta temperaturokningen sker under vinteaci&ma. Enligt RCP4.5 blir det 4 grader
varmare till slutet av seklet, medan RCP8.5 visa6 graders 6kning jamfort med referensperioden
1961-1990. Temperaturokningen for 6vriga arstiddikartad, RCP4.5 visar pa en okning i
medeltemperatur med 3 grader och RCP8.5 pa 5 gokderg jamfort med referensperioden.
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4.6 Vegetationsperiodens langd

Observerat 1961-1990

Antal dagar

I > 280
I 270 - 280
N 260 - 270
W 250 - 260
[T 240 - 250
[ 230-240
220 - 230
210 - 220
200 - 210
190 - 200
180 - 190
[ 170-180
[ 160-170
W 150 - 160
[ 140 - 150
B <140

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 helhetvardagar.
Under de senaste dryga 20 aren har vegetationdperiikat med ungefar 1 vecka i stora delar av
lanet.

Klimatscenarierna visar tydligt att vegetationspeen kan bli langre under de kommande
artiondena. Den storsta dkningen ses for omradenasi kusten. Fram mot slutet av arhundrandet
visar RCP4.5 pa en 6kning med en dryg manad ovardweet. Temperaturen i scenario RCP8.5 ar
lite varmare an RCP4.5 under varen och hosten etth gyns tydligt pa vegetationsperioden.
Mellan de tva scenarierna skiljer det ungefar 1 adan

! 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

Daghummer

B > 150
W 140 - 150
[ 130 - 140
0120 -130
0 110-120
. 100-110
90-100
80-90
70 - 80
. 60-70
[ 50-60
[0 40 - 50
w30 - 40
B 20 - 30
N 10 - 20
BmOo-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
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Vegetationsperiodens start definieras har somédiiltféillet pa aret nar dygnsmedeltemperaturen
dverstiger 8C under 4 dagar i foljd. Vegetationsperiodens stidmas da fran den forsta av dessa
fyra dagar. Starttiden kan variera en del frarlldrt 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 117, vilki@svarar manadsskiftet april/maj. Under 90-
talet och 2000-talet tidigarelades vegetationspleris start allmént med nagon dag. Trenden haller
i sig under resten utav arhundradet. | slutet &lesdar starttidpunkten tidigarelagts med narmare
3 veckor enligt RCP4.5 medan RCP8.5 visar pa égatidlaggning med upp mot en dryg manad.

Analyserna av vegetationsperiodens start och l&rsgd att vegetationsperiodens slut forandras
ungefar lika mycket som starttidpunkten. | slutesaklet senarelaggs sluttidpunkten med 3 veckor
enligt RCP4.5 och ca 1 manad enligt RCP 8.5.
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4.8 Varmebolja

Observerat 1961-1990

Antal dagar
B - 14
14
13
12
|
10

9

8

7

6
5
4
3
w2
. 1
mo

RCP4.5

RCP8.5

Varmebolja ar vanligen ett begrepp for 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
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-10

Under perioden 1961-1990 var det bara ett fatéltén varje ar som dygnsmedeltemperaturen
kom dver 20C, medelvardet for [anet som helhet var 1,7 ddger.har under de senaste drygt 20
aren blivit nagot varmare men antalet sammanhargdagar med medeltemperaturer 6veC20

har bara okar med nagon dag per ar i lanet. Unel&othmande aren visar berakningarna pa langre
perioder med dygnsmedeltemperaturer 6vé€28killnaden ar storst for RCP8.5, i vilket
varmebdljornas langd har 6kat med drygt 10 daghutét av seklet. Okningen ar inte fullt lika stor

i RCP4.5, ca 5 dagar for hela lanet. Men den std@ihingen finns i soder dar varmebéljan haller i
sig i genomsnitt under en dryg veckas tid.
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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

Nederbord (mm)

Il > 1500
Il 1425 - 1500
Il 1350 - 1425
Il 1275 - 1350
I 1200 - 1275
N 1125 - 1200
[ 1050 - 1125
[ 975 - 1050
[7900-975
[7771825-900
[ 750 - 825
[ e75-750
W 600 - 875
[0 525-600
[ 450-525
<450

RCP4.5

RCP8.5
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Férandring (%)

Bl - 56
52 - 56
I 48 - 52
B 44 - 48
N 40 - 44
I 36 - 40
[ 32-36
28-32
24 -28
20-24
16 - 20
12-16
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4-8
0-4
<0

Forandring (%)
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Arsmedelnederborden i Gavleborg var under perid@$1-1990 676 mm. Diagrammet visar att
mellanarsvariationen &r stor (se de svarta obsensataplarna) Under de senaste 23 aren har
nederbdrden Okat ndgot i lanet. | ett framtida klivéntas nederbdrden 6ka, vilket bada RCP-
scenarierna visar. Okningen &r storst i RCP8.830c% till slutet av seklet, medan RCP4.5 har en
okning pa ca 20 %. Forandringskartorna visar atfrien ar storst i norra delen av lanet.
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5.2 Medelnederbord vinter

Observerat 1961-1990

Nederbord (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
Il 460 - 490
I 430 - 460
I 400 - 430
N 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[.280-310
77250 - 280
[0 220 - 250
[0 190 - 220
[ 160 - 190
[0 130-160
[ 100-130
<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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Vinternederbdrden i Gavleborg faller mestadels sathoch &r jamnt fordelad dver lanet,
arsmedelvardet i smalt form var under perioden 18830 134 mm. De vastra delarna av lanet far
generellt lite mindre nederbord. Diagrammet vigamellanarsvariationen ar mycket stor,
skillnader pa 50 % fran ar till ar &r inte ovanNgnternederbdrden har dkat marginellt de senaste
23 aren, och da framforallt i lanets vastra delPRG visar pa storst 6kning till slutet av seklet,
knappt 50 %, och okningen &r storst i lanets vastaRCP4.5 visar pa ungefar halften sa stor
Okning till slutet av seklet. | och med ett varmiliemat kommer nederbérd som regn i stéllet for
sno att bli allt vanligare vintertid.
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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

Nederbord (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
Il 460 - 490
I 430 - 460
N 400 - 430
I 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[7280-310
777250 - 280
[0 220 - 250
[0 190 - 220
[ 160 - 190
77130 - 160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Varnederborden ar jamnt fordelad éver lanet ochnseras till 122 mm for perioden 1961-1990,
men mellandrsvariationen &r stor. | slutet av sekietas en 6kning av varnederbérden med dryga
20 % enligt RCP4.5 och ca 40 % enligt RCP8.5. Av@&nar dkningen storst i de vastra delarna av
lanet.
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5.4 Medelnederb6rd sommar

Observerat 1961-1990

Nederbérd (mm)

Il > 520
Il 490 - 520
I 460 - 490
I 430 - 460
I 400 - 430
N 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[.280-310
777250 -280
[0 220 - 250
0190 - 220
[ 160 - 190
[0 130-160
[ 100-130
<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 nederbordsman@iedéborg, i genomsnitt 242 mm under
perioden 1961-1990. Enligt klimatscenarierna skesveag 6kning av sommarnederbdrden fram till
slutet av seklet pa mellan 15 och 25 %. Okningemdgpt stérre i RCP8.5, men de tva scenarierna
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)

Il > 520
Il 490 - 520
I 460 - 490
I 430 - 460
I 400 - 430
N 370 - 400
[ 340 - 370
[0 310 - 340
[.280-310
777250 -280
[0 220 - 250
0190 - 220
[ 160 - 190
[0 130-160
[ 100-130
<100

RCP4.5

RCP8.5
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Hostnederborden i Gavleborg ar i medeltal 192 mmmdterensperioden 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 lifea forandring till slutet av seklet, medan
RCP8.5 visar en 6kning pa ca 25 %.
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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

RCP4.5
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Antal dagar
- 52
Il 49 - 52
Il 46 - 49
Il 43 - 46
B 40 - 43
I 37 - 40
[ 34 - 37
[ 31-34
[ 28-31
[ 25-28
[ 22-25
[m19-22
w16 - 19
[ 13-186
I 10-13
<10

Antal dagar
14
Il 14
Bl 13
12
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3
2
1
0

RCP8.5

Forandring
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Forandring (dagar)

SMHI
1 Il Il 1 1 1
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Under referensperioden 1961-1990 uppmattes me@ @ammi nederbord pa ett dygn i genomsnitt 16
ganger pa ett ar. Gavleborg vantas fa fler sadifidgdien i framtiden, enligt RCP4.5 dkar antalet
dagar med ca 5 och enligt RCP8.5 med ca 10.
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5.7 Maximal dygnsnederbdord

Observerat 1961-1990 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

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
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Det geografiska medelvardet av arets storsta dygieshord for perioden 1961-1990 ar 33 mm,
men enligt diagrammet varierar mangden mycket &rdiill ar. Ett enskilt regn kan ge betydligt
stdrre regnmangder. Scenarierna visar pa en tgkhgng av dygnsnederbérden, RCP8.5 ger en
okning pa drygt 20 % till slutet av seklet. RCPdigar pa nagot mindre forandring. Den
geografiska forekomsten av maximal dygnsnederbovaidigare i de kustnara omradena i lanet.
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5.8 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 framtidaeswtkorttidsnederbord (Eklund m.fl., 2015).
Baserat pa den studien har nedanstaende diagrartaigs for Gavlieborgs lan dver 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

50 50

40 40

30
20 + +
10

1 5 10 20 50 100 1 5 10
Aterkomsttid (ar)

30

Okning (%)
Okning (%)

20 50 100
Aterkomsttid (ar)

Figur 4. Procentuell férandring av nederbdrd metaktigheten 1 timme mellan perioderna
2069-2098 och 1961-1990 fér Gavleborgs lan. Pumiteepresenterar medianvéarden
och vertikala streck visar spridningen mellan dé&amodellberékningarna.

Den extrema 1-timmesnederbdrden forvantas okaR@iP8.5 visar pa storre forandring an
RCP4.5. Okningen &r storst for de langre aterkadestta, dvs. de mer ovanliga extrema skurarna.
Dock visar berdkningarna aven pa 15-25 % okningléarligen aterkommande skurarna.
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6 Total medeltillrinning

Avsnittet behandlar den totala tillrinningen dvet dckumulerade flodesbidraget fran alla
avrinningsomraden som ligger uppstréms, dven 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.

\ i Voxnan Nybro
\ e ®
g Voxnan Bdsbyn

allean

’m! alalven

Figur 5. Kartan visar avrinningsomraden (réda linj@ch delomraden enligt HBV-modellen
(ljusgra linjer). De markerade vattendragspunkteresaterar till diagrammen 6ver total
tillrinning i rapporten. De gulmarkerade omradenasar berakningarna for lokal
tillrinning, markfuktighet och sn6. Gavleborg lararkeras med gra linje.
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6.1 Forandrad total medeltillrinning for ar och séas onger

| féljande diagram redovisas berakningar av fraem&lhydrologiska forhallanden avseende total
tillrinning.

For lanet ses en 6kning av arstillrinningen medempgt 10 % vid mitten av seklet. Okningen
fortsatter mot slutet av seklet och ar storst radielen av lanet. Av diagrammen framgar att
tillrinningsokningen ar storst for Voxnan, Delanggm, Ljusnan och Dalalven (15-20 %). For
Testebodn och Gavlean ligger 6kningen péa ca 10 %.

Den storsta forandringen av totala tillrinningererstor vinterperioden. Mot mitten av seklet ses en
generell 6kning 6ver lanet. Okningen fortsatter slotet av seklet. Okningen kan forklaras av att
nederbérden okar generellt i [Anet och att neddrbém regn istéllet for snd kommer bli allt
vanligare i ett framtida klimat. Av diagrammen frgén skillnaden mellan scenarierna och att
RCP8.5 ger sarskilt stora okningar for Ljusnan. Maxoch Testeboan (110-130 %). Aven det
lagre scenariot, RCP4.5, ger stora okningar fortlgganvattendrag vintertid (40-70 %).

Dalalven, Delangersan och Ljusnan uppvisar 6k&ehtiing under varen. Voxnan och Gavlean
visar i princip inga forandringar och for Testeba&s minskad tillrinning under varen.

For sommaren ses minskad tillrinning i hela laréteovid mitten och slutet av seklet. Detta
framgar ocksa av diagrammen.

En viss okad tillrinning ses for storre delen avedunder hosten, mellan 10 och 20 % beroende pa
vattendrag.
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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 sommar
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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.
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For floden med aterkomsttid 10 ar &ar de berakneatatida forhallandena i lanet lite blandade. Mot
slutet av seklet beraknas de kustnara delarnanav &it fa 6kande 10-arsfléden. Diagrammen visar
en liten 6kning for Delangersan. For dvriga vatteycar forandringen liten eller minskande men
spannvidden i berakningarna mycket stor och daswacare att tolka.
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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-arstillimgen med en liten 6kning av 100-
arstillrinningen for de mest kustnara delarna aetaAven diagrammen uppvisar samma
utveckling som for 10-arstillrinningen med en litégkning for Deldngersan och mer oférandrade
eller minskande tendenser for évriga vattendrag.
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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 klimatférandringardataes foréandra de lokala flodesméangderna, 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 jatnided medelvardet for referensperioden.
Diagram visas i detta avsnitt for endast tva déteimgsomraden, vilka ar markerade i Figur 5.
Gnarpsan representerar omraden norr i och Testebpéesenterar omraden soderut i lanet.

7.1 Forandrad lokal arsmedeltillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jatnided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning rshasis.

RCP4.5 RCP8.5
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2 Med vattenforing eller vattenfléde menas den méarajten per tidsenhet som rinner fram i ett vattegd
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Gnarpsan Testeboan
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Den lokala arsmedeltillrinningen okar enligt scégwaa for storre delen av lanet, 6kningen &r storst
i norra delen. Det framgar aven av diagrammen, d@sar en 6kad arlig tillrinning med 15-20 % i
slutet av seklet for Gnarpsan. Framtill mitten aklst foljs scenarierna & men mot slutet av seklet
ar okningen storre for RCP8.5. For Testeboan sesirdre dkning av den lokala
arsmedeltillrinningen, ca 5 % vid slutet pa sekKlelet fallet ar de bada scenarierna mycket lika.
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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 urviletern, har definierad som perioden
december-februari.
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Den storsta forandringen av lokala tillrinningereiskksom for den totala tillrinningen under
vinterperioden. Bade for Gnarpsan och Testebogmdoenarierna at till mitten av seklet for att
darefter skiljas at. RCP8.5 visar en 6kning medatigp0 % for Gnarpsan , for Testeboan ar
Okningen mindre ca 50-70 % vid seklets slut.
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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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Den lokala tillrinningen under varen paverkas tydév forandrad snoforekomst i framtiden. De
nordvastra delarna av lanet uppvisar 6kad tillngnimedan de mer kustnara omradena ser ut att fa
mindre tillrinning, vilket ocksa speglas i diagraetnfior Gnarpsan och Testeboan.
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7.4 Forandrad lokal medeltillrinning sommar

Kartorna visar den procentuella férandringen jatnided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning ursenmaren, har definierad som perioden juni-

augusti.
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For sommarperioden visar scenarierna minskadhtilinig framst for stora delar av lanet vilket
ocksa ses i diagrammet for Testebodn. For Gnarfikdmm norra delar av lanet ar forandringen

mindre.
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7.5 Forandrad lokal medeltillrinning hdst

Kartorna visar den procentuella férandringen jatnided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av tillrinning urddisten, har definierad som perioden
september-november.
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For hostperioden kan 6kad tillrinning vantas fdirst delen av lanet, dock inte lika stor som under
vintern. Okningen &r storst i den norddstra deletiaet vilket ocksa ses i diagrammen. Gnarpsan
uppvisar en 6kning kring 25-30 % vid slutet av sekinligt scenarierna. Fér Testeboan ar

Okningen mindre.
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7.6 Forandrad lokal 10-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jamided medelvardet for referensperioden.
Indexet avser lokal tillrinning med aterkomsttid d0och visar hur relativt vanliga hogfloden
kommer att 6ka eller minska. Det ar speciellt isgant for omraden som idag latt 6versvammas.

RCP4.5 RCP8.5
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Liksom for den totala 10-arstillrinningen ar forgimgien av den lokala 10-arstillrinningen lite olika
over lanet. Mot slutet av seklet ser de vastrardalav lanet ut att fA oférandrade eller minskade
10-arsfloden. Okningen &r storst i den nordosttardav lanet, Gnarpsan visar pa en 6kning mellan
15 och 20 %. For Testeboan ar 6kningen mindre & 16lutet av seklet for RCP 8.5. Men
osakerheten ar stor och kan troligen kopplas titldn6téacket utvecklas i de olika
modellberékningarna.
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7.7 Forandrad lokal 100-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jamidged medelvardet for referensperioden.
Indexet avser lokal tillrinning med aterkomsttidd1&r och har intresse for utbredningskarteringar
av 6versvamningar.
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Kartorna uppvisar stora likheter med 10-arstillingen. med 6kande 100-arstillrinning i den
nordostra delen av lanet. Aven diagrammen uppsisarma utveckling som for 10-arstillrinningen
med en viss okning for Gnarpsan och mer oférandié@diéllanden for Testeboan, men med stor
spridning i resultaten.
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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.

Samtliga vattendrag uppvisar tydliga arstidsforléfpreferensperioden, med varflodestopp, laga
sommarfléden, hdgre hostfloden och lagre vintedtidGivetvis med variationer mellan de olika
omradena och med variationer mellan aren.

For Voxnan, Ljusnan och Dalalven visar framtidsseemna pa tidigare varflodestoppar, hogre
vinter- och hostfloden, men monstret 6ver arstidsfipet kvarstar och tillrinningen under
sommaren paverkas inte.

For Deldngersan, Testebodn och Gavlean forandreswligken Gver aret mot ett mer utjamnat
forlopp med hogre tillrinning under host-vinter délgre under var-sommar. For dessa vattendrag
ser ocksa sommartillrinningen ut att minska.
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9 Snob

9.1 Antal dagar med snotacke 6ver 5 mm vatteninneha |l

Beréknat 1961-1990

Antal dagar
B = 200
B 180 - 200
B 160 - 180
[ 140 - 160
[ 120-140
[ 100-120
[ 80-100
60 - 80
40 - 60
[ 20-40
[ 10-20
Bo-10

60

RCP4.5

RCP8.5

| kartbilderna visas antal dagar med snétacke niadtrd mm
vatteninnehall. Det ger en uppfattning om hur lamgeken ar
sndtackt i medeltal och kan vara av intresse féngling av
infrastruktur, turism och friluftsanlaggningar, natardsinsatser och
miljoovervakning.

Beraknat 1961-1990 Berdaknat 1991-2013




Gnarpsan Testeboan
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Antalet dagar med sno varierar 6ver lanet. Franndensnorika norra delen till den mer snofattiga
sOdra delen av lanet. Vid slutet av seklet visar stiira delen pa& 10-20 dagar med snétacke enligt
RCP8.5 och 20-40 dagar med RCP4.5. For norra deléinet ses ca 60-100 dagar med snotacke
beroende pa scenario.

De tva delavrinningsomradena visar successivt raims& snotacken. For det mer nordligt belagna
Gnarpsan minskar antalet dagar fran knappt 160rd#igt0-80 dagar vid slutet av seklet,
beroende pa scenario. For det sydligare belagmanavgsomradet Testeboan ar den beraknade
forandringen mer dramatisk, fran ca 100 dagat @40 dagar vid slutet av seklet.

61



9.2 Antal dagar med snotacke 6ver 20 mm vatteninneh  all

Beréknat 1961-1990

Antal dagar
B = 200
I 180 - 200
[ 160 - 180
[ 140 - 160
[ 120 - 140
[ 100-120
[ 80-100
60 - 80
40 - 60
20-40
[ 10-20
Bo-10
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| kartbilderna visas antal dagar med snétacke niadtrd0 mm
vatteninnehall. Det kan tolkas som antal dagared@dgoda
fornallanden for skidakning. Kartorna ger en uppiag om hur
snoforhallandena for skidakning forandras och kanfiod anvandas for
langsiktig planering av turism och friluftsanlagggar.

Beraknat 1961-1990 Beraknat 1991-2013
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Liksom for foregaende index ses att snoforhallaadenit saimre i medeltal perioden1991-2013
jamfort med 1961-1990. Antalet dagar med snotaeke 0 mm vatteninnehall minskar och redan
i mitten pa seklet till nedat 10 dagar i de sodekacha av lanet. For de norra delarna ar da
fortfarande ca 80 dagar i medeltal med snétacke 2¥enm. Mot slutet av seklet har antalet dagar
ytterligare minskat till ca 10-60, beroende pa scien

For det mer nordligt belagna Gnarpsan minskar eintizlgar fran 120 till ca 10-50. Enligt RCP8.5

sker den storsta minskningen efter mitten pa sektit Testebodn minskar antalet dagar fran 70 till
0-20 dagar vid slutet av seklet, beroende pa sizenar
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9.3 Forandrat maximalt snotacke

Indexet avser det maximala (storsta) snétacketigeav vatteninnehdll. Kartorna visar den
procentuella féréandringen jamfért med medelvardetéferensperioden. Indexet ger en
uppfattning om hur mycket nederbérd som maximajtda i snétacket under vintern. Det har
betydelse for vattenflodena under varen och antesse for vattenkraftens reglering. Indexet kan
ocksa vara intressant avseende snoélaster for kétistner.
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Det maximala snétacket minskar éver hela l[Anetroohslutet av seklet har snotacket minskat med
25-80 %. De bada omradena uppvisar mycket likanfiniagar, vid mitten av seklet ser
forandringen ut att bli kring -30-40 %. Vid seklstst ar minskningen stdrre, ned mot -80 % med
RCP8.5.
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10 Markfuktighet

Beraknat 1961-1990

Antal dagar
=60
[ 55-60
[ 50-55
. 45-50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
. 20-25
[15-20
[ 10-15
Bs5-10
Bo-5

RCP4.5

RCP8.5

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 Berdknat 1991-2013
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Gnarpsan Testeboan
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Perioden 1991-2013 har haft fler dagar med lag fuktighet jamfort med 1961-1990. Denna
tendens fortsatter under seklet men de tvA RCPasieena visar relativt stora skillnader vid seklets
slut. For storre delen av lanet visar RCP4.5 p&@@agar och RCP8.5 pa 35-45 dagar.
Minskningen ar relativt likartad for hela lanetlkeit ocksa framgar av diagrammen.

Gnarpséan och Testeboans avrinningsomraden haendddimat drygt 10 dagar med lag
markfuktighet. Antalet dagar 6kar langsamt menreftitten pa seklet sker 6kningen snabbare till
30-45 dagar i genomsnitt arligen, beroende pa sicena
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11 Slutsatser

Hur klimatet i Gavleborgs lan utvecklas beror padmvandningen av fossila branslen ser ut i
framtiden, dvs. hur mycket mangden vaxthusgaserickanosfaren. | rapporten har berakningar
med tva olika utvecklingsvagar analyserats frahséklets slut. Scenariot RCP4.5 beskriver en
framtid med kraftfull klimatpolitik och stora utgasminskningar, men fér scenariot RCP8.5
fortséatter utslappen att oka.

Arsmedeltemperaturen i Gavleborg ligger idag p& c&3 Analyserna av framtida klimat visar en
gradvis uppvarmning. | mitten pa seklet visar bR@#P-scenarierna en uppvarmning pa ca 2
grader jamfort med perioden 1961-1990. | sluteseklet visar RCP4.5 en uppvarmning pa ca 3
grader medan RCP8.5 hamnar pa dryga 5 gradert 8fijpgarmning vantas ske under vintern,
med upp mot 6 grader enligt RCP8.5.

| och med uppvarmningen okegegetationsperioans langd, for RCP4.5 med en dryg manad och
for RCP8.5 ca 2 manadafarmeboljor na forvantas ocksa dka da antalet varma dagditelir
RCP8.5 visar ett arsmedelvarde pa 10 dagar i fidgd dygnsmedeltemperaturer pa 6veiD
slutet av seklet.

En varmare atmosfar innebar hégre avdunstning oahtsre cirkulation vilket ger mer nederbdrd.
Analyserna av arsedelnederbordbekraftar stérre regnméangder i det framtida klehat
Arsmedelnederborden vantas 6ka med 20 % for RQRAB0 % for RCP8.5. Nederbérden dkar
mest vintertid, i vastra delen av lanet visar RGRf 50 % 6kning. Den kraftiga nederbérden okar
ocksd, maximal dygnsnederbord kan oka med 15- Pefdende pd RCP-scenario.

For lanet beraknas en 6kning avtéirsining en med uppemot 10 % vid mitten av seklet.
Okningen fortsatter mot slutet av seklet och arssticde norra delarna av lanet. Den storsta
6kningen av tillrinningen sker for vintern och awdet lagre scenariot RCP4.5 visar pa 40-70 % for
vattendragen. For sommaren ses minskad tillrinfingle flesta vattendragen. Under hdsten sker
ocksa en 6kning av tillrinningen, men inte likarssom under vintern.

Tillrinning medaterkomsttid 10 ar respektive 100 ar ser ut att minska i deadkelarna av lanet,
en viss 6kning ses for den nordostra delen av .|&mdrpsan uppvisar okande 10- och 100 ars
tillrinning, for Testeboan ar fornallandena merréfidrade.

Vattendragen har under referensperioden haft tgdligtidsforlopp, med varflodestopp, laga
sommarfléoden, hdgre hostfloden och lagre vintedtid=6r Voxnan, Ljusnan och Dalalven
kvarstar monstret men varflodestoppen kommer tidigah i medeltal ar flodet lagre da. Under
host och vinter blir flddena hogre men sommareregdas inte namnvart. For de mindre
vattendragen forandras dynamiken med hogre tillngpnhost-vinter och lagre under var-sommar.

Antalet dagar mednédvarierar éver lanet. Enligt klimatscenarierna marsgnétacket generellt i
lanet sett till slutet av seklet. Antalet dagar négimarkfuktighet okar i framtiden. Fran dagens
10-15 dagar till 20-30 dagar (RCP4.5) eller 35-4§at (RCP8.5) mot slutet av seklet.

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

12 Tackord

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