KLIMATOLOGI Nr 70, 2023

Jamforelse lansanalyser och
scenariotjanst



Parmbild.
Forandring i arsmedelnederbérd mellan 1971-2000 och 1961-1990,
PTHBV och Gridclim.

ISSN: 1654-2258 © SMHI



KLIMATOLOGI Nr 70, 2022

Jamforelse lansanalyser och scenariotjanst

Elin Sjokvist, Emil Bjorck, Daniel Carlsson, Anna Eklund, Karin Jacobsson, Anna Johnell,
Johan Sdédling och Julia Zabori, SMHI

Granskad och Godkand av: Gustav Strandberg, René Capell, Tomas Landelius

Funktion: Samhalle och sakerhet



Denna sida ar avsiktligt blank



Sammanfattning

Léansanalyserna publicerades av SMHI ar 2015 (’lansanalyserna’, Sjokvist m.fl. 2015) som f6ljd av
regeringsuppdraget att ta fram lénsvisa klimatunderlag baserat pa resultat fran IPCC:s femte vetenskapliga
sammanstillning (IPCC, 2013). Ar 2021 publicerade SMHI en ny klimatscenariotjinst (’scenariotjéinsten’, SMHI,
2022), innehallande uppdaterade underlag fran klimatforskningen. D4 bade metodik, berdkningsmetoder, och
detaljniva har utvecklats och uppdaterats &r skillnader mellan resultaten i linsanalyserna och scenariotjénsten
forvantade. Det finns ett behov fran anvédndare av SMHI:s klimatunderlag att fa ett tydliggérande av skillnaderna
och en forklaring till vad dessa skillnader beror pa.

I rapporten gors tre olika typer av analyser:
e Historisk data: referensperiod. Hér jamfors ldnsanalysernas referensperiod 1961-1990 med
scenariotjanstens referensperiod 1971-2000 (temperatur och nederbord).

e Historisk data: referensdataset. Har jimfors ldnsanalysernas referensdataset PTHBV med
scenariotjdnstens referensdataset SMHI GridClim (temperatur och nederbérd).

e Klimatsignal meteorologi och hydrologi. Hér jimfors framtidens klimat med referensperioden och olika
berdkningar av framtidens klimat med varandra. Befintliga referensperioder i l&nsanalyserna och
scenariotjansten anvénds. Ett urval av meteorologiska och hydrologiska index jamfors.

Scenariotjanstens referensperiod (1971-2000) ligger tio &r senare i tiden dn lansanalysernas referensperiod (1961—
1990). Generellt ar forandringen i1 arsmedeltemperatur mellan de tvé perioderna 0,25-0,5 grader, med lokala
avvikelser. Vintrarna pa 90-talet var betydligt varmare dn genomsnittet for 1961-1990, temperaturskillnaden
mellan perioderna vintertid &r 0,75-1,25 grader.

Den senare referensperioden var ocksa blotare, med upp till 12 % mer &rsnederbérd. Aven sommarnederbdrden
hade storre méngder under den senare perioden, forutom i véstra Gotaland som visar ndgot mindre.

Jamforelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBYV visar pé en systematisk skillnad som delvis kan
kopplas till topografi. Dataseten bearbetar observationer pa olika sitt, exempelvis gédllande hdjdkorrigering, vilket
troligtvis &r en av forklaringarna till skillnaderna i resultat. Generellt ligger skillnaderna mellan -0,5 och +0,5
grader i &rsmedeltemperatur, men i framforallt Norrland finns storre skillnader. Vintersdsongen visar dnnu storre
skillnader, dir GridClim dr systematiskt varmare &n PTHBV. Skillnaden 6kar med hdjden, ungefar 0,13 grader per
100 meter. Nederbdrden &r generellt lite lagre i GridClim &n i PTHBV, béade pa heldr och sommar. Hér finns
ocksé systematiska skillnader som troligen kan kopplas till datasetens framtagande och uppldsning.

Klimatscenarierna fran de tva dataunderlagen jamfordes for temperatur och nederbérd i slutet av seklet. Generellt
ar skillnaderna smé, -0,5 — +0,5 grader, men i vissa omraden ger scenariotjdnsten stdrre uppvarmning én
lansanalyserna, 0,5—1,0 grader. Scenariotjénsten ar betydligt varmare pa vintern jimfort med ldnsanalyserna, i
Géotaland ca 1 grad, och langre norrut 1 — ca 4 grader. Systematiska skillnader tyder pa att de olika
referensdataseten (GridClim och PTHBYV) har betydelse for skillnaderna i temperatur i slutet av seklet. Generellt
visar scenariotjansten mindre nederbdrd &n ldnsanalyserna, men det finns &ven omrdden med mer nederbérd.
Sommartid &r skillnaden inte lika tydlig, d& det finns omrdden med bade mer och mindre nederbérd. Analyserna
tyder pa att referensdata paverkar den geografiska fordelningen av nederboérden i stor grad.

En avgorande skillnad mellan de hydrologiska resultaten i ldnsanalyserna och scenariotjansten &r att manga index
i scenariotjansten bygger pa reglerad vattenforing, medan ldnsanalyserna utgér fran oreglerad tillrinning. For att
resultaten frén de bada berdkningarna ska bli jamforbara har lokal tillrinning beréknats utifrdn underlaget till
scenariotjansten och jamforts med lénsanalyserna.

Scenariotjansten har en mindre 6kning av medeltillrinningen och ett stdrre omrdde med minskad medeltillrinning
an ldnsanalyserna. Fordndringarna i tillrinning med aterkomsttid pa 10 och 100 &r &r storre i underlaget till
scenariotjénsten, bade vad géller omraden med dkningar och minskningar. Bada dessa fordndringar bedoms bero
pa att olika klimatensembler har anvénts. Forandringen i det reglerade 10-arsflodet som visas i scenariotjénsten
ser nagot annorlunda ut jamfort med underlaget till scenariotjdnsten da de kraftigt reglerade vattendrag generellt
far en storre 6kning av 10-arsflodet.

Forandringen i sommartillrinning och antal dagar med lag tillrinning skiljer sig mellan scenariotjansten och
lansanalyserna. Denna skillnad beddms framst bero pa att olika hydrologiska modeller har anvints, HBV-Sverige
i lansanalyserna och S-HYPE i scenariotjdnsten. Mer analyser av detta behdver goras.



Sammanfattningsvis finns det skillnader mellan det framtida klimatet i ldansanalyserna och i scenariotjénsten. For
vissa index &r den framtida utvecklingen samstimmig mellan de bada dataseten. For andra index ar skillnaderna
stora, som till exempel vintertemperatur, sdsongstillrinning och lagfloden.

Summary

The county analyzes (Sjokvist et al. 2015) were published by SMHI in 2015 with the aim to produce county-wise
climate data based on results from the IPCC's fifth assessment report (ARS, 2013). In 2021, SMHI published a
new climate scenario web service (www.smhi.se/klimat), containing updated data from climate research. As both
the methodology, calculation methods and level of detail have been developed and updated, differences between
the results in the county analyzes and the scenario service are expected. This report aims to clarify the differences
between the two datasets and explain what these differences are due to, in support of old and new users of SMHI's
climate data.
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1. Bakgrund

Léansanalyserna publicerades av SMHI ar 2015 (’lansanalyserna’, Sjokvist m.fl. 2015) som f6ljd av
regeringsuppdraget att ta fram lénsvisa klimatunderlag baserat pa resultat fran IPCC:s femte vetenskapliga
sammanstillning (IPCC, 2013). Sedan dess har ldnsanalyserna anvénts som ett underlag for
klimatanpassningsarbetet i Sverige. Ar 2021 publicerade SMHI en ny klimatscenariotjinst (’scenariotjéinsten’,
SMHI, 2022), innehallande uppdaterade underlag fran klimatforskningen. D& bade metodik, berdkningsmetoder,
och detaljniva har utvecklats och uppdaterats &r skillnader mellan resultaten i l&insanalyserna och scenariotjansten
forvantade. Det finns ett behov fran anvindare av SMHI:s klimatunderlag att fa ett tydliggérande av skillnaderna,
en forklaring till vad dessa skillnader beror pa.

Syftet med rapporten &r att vara ett kommunikationsunderlag som beskriver skillnader i underlaget mellan
lansanalyserna och nya data i scenariotjansten samt beskriver vad dessa skillnader kan bero pa. Underlaget ar i
forsta hand riktat mot anvéndare av SMHI:s klimatunderlag.

2. Metodik

Det finns en rad olika skillnader mellan dataunderlagen i l&nsanalyserna och scenariotjénsten. Historiska data,
klimatmodeller, klimatindex, tidsperioder, databearbetning och hydrologisk modellering med mera skiljer sig at
och bidrar pa olika sitt till svarigheter i att jimfora resultaten. I detta kapitel beskrivs de olika tekniska
skillnaderna mellan dataunderlagen.

2.1 Referensperiod och referensdata

For att pavisa en klimatfordndring krévs att vi vet hur det historiska klimatet har sett ut. Att utse en referensperiod
innebar att en historisk period anvdnds som referens for klimatférdndringen. Denna period har med fordel ett brett
underlag av observationsdata. WMO har utsett perioden 1961-1990 som “referensnormalperiod”, vilket betyder
att den rekommenderas som referens vid klimatstudier. I l&nsanalyserna anvéindes perioden 1961-1990 (1963—
1992 for hydrologi av tekniska skél). I scenariotjédnsten anvinds perioden 1971-2000. Ménga klimatscenarier
bdrjar 1970, déarfor var det inte mojligt att ha en stor modellensemble och samtidigt 1961-1990 som
referensperiod.

Markobservationer av historiskt klimat ger detaljerad information pa en specifik plats. Fordelen med sddana
referensmétningar &r att forhallandena kring métningen ofta kan antas varit samma under en ldng period och olika
tidsperioder i det historiska klimatet kan darfor jimforas med varandra for att studera en klimatforandring.
Nackdelen &r att informationen bara ges i en geografisk punkt. Bdde véderprognoser och klimatmodeller anvinder
ett berdkningsnét vilket berdknar virden i ett berdkningsnit, s k gridrutor, i stéllet for punkter. Av den anledningen
behover dven motsvarande referensdata vara beskrivet som gridrutor, det gors genom att interpolera samtliga
observationer for varje tidpunkt. Sdvil GridClim som PTHBYV har anvint en metodik som kallas "optimal
interpolation" (Gandin, 1965) for att kombinera punktvisa observationer med en yttickande "forsta gissning". 1
fallet med GridClim utgdrs den senare av data fran ateranalysen UERRA (UERRA, 2020) medan PTHBV
anviander manadsvisa klimatologiska varden.

SMHI har genom éren tagit fram olika typer av referensdata. I lansanalyserna anvidndes databasen PTHBV
(Johansson, 2000, Johansson & Chen, 2003, Johansson, & Chen, 2005), medan scenariotjdnsten anvander
databasen GridClim (Andersson m.fl, 2021) for meteorologiska berdkningar och PTHBV for hydrologiska
berdkningar. GridClim innehéller hogsta och ldgsta dygnstemperatur, vilket var nodvandigt for att berékna
scenariotjénstens meteorologiska index. I de hydrologiska berdkningarna anvéindes modellen S-HYPE som var
kalibrerad mot PTHBV.

GridClim och PTHBYV ér framtagna med olika metoder, exempelvis avseende interpolation, bakgrundsfalt samt
hojdkorrigering. De anvénder i stort sett samma uppséttning markobservationer men tidsupplosningen for
temperaturvirden skiljer sig d& GridClim anvénder timvdrden och PTHBV dygnsmedelvirden. I foreliggande
jamforelser har GridClims temperaturviarden bearbetats till dygnsmedelviarden. PTHBV har upplosningen 4 km
medan GridClim har upplésningen 2,5 km.

2.2 Framtida klimatpaverkan

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehall av vixthusgaser fordndras. For att kunna
studera framtidens klimat behovs dérfor antaganden om hur utslappen av vaxthusgaser kommer att bli. RCP-
scenarierna (Representative Concentration Pathways) (van Vuuren et. al, 2011) beskriver ett antal olika



utslédppsbanor fram till ar 2100 (Figur 1). Vilket utslappsscenario som kommer nirmast verkligheten beror pa
dagens och framtidens utsldpp av vixthusgaser.
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Figur 1. Utslapp av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet som miljarder ton kol.

RCP8.5 beskriver en framtid med fortsatt kraftig 6kning av vaxthusgasutslapp. RCP6.0 och RCP4.5 innebir att
utsldppen okar ungefér fram till dryga mitten, respektive knappa mitten, av seklet och minskar darefter. RCP2.6
innebdr att vi fran &r 2020 minskar utslédppen, vilket innebar att detta scenario ligger ndrmast mélen for
Parisavtalet. I lansanalyserna anvindes resultat fran tvA RCP-scenarier; RCP4.5 och RCP8.5, medan i
scenariotjénsten presenteras resultat fran tre scenarier; RCP2.6, RCP4.5 och RCPS.5.

2.3 Klimatmodeller

En klimatmodell 4r en matematisk beskrivning av jordens klimatsystem dér atmosfir, landyta, hav och sjoar ingar.
Modellen gor berdkningar pa en méingd olika klimatparametrar s som temperatur, nederbdrd, luftfuktighet, vind,
lufttryck, osv. I en global klimatmodell kan hela jordens klimat simuleras, fran forindustriell tid till slutet av seklet
eller &nnu lidngre. I en regional klimatmodell anvinds resultatet fran den globala modellen for att gdra mer
detaljerade berdkningar for ett avgransat omrade. Information om bade historiska och framtida utslépp av
véxthusgaser anvinds i klimatmodellen, dar framtida utslapp beskrivs av RCP-scenarierna. Resultaten av
berdkningar med en global klimatmodell, en regional klimatmodell och ett utsldppsscenario kallas for
klimatscenario. For att utvdrdera osékerheten i berdkningarna anvénds ofta resultat fran flera olika
klimatscenarier, som grupperas efter RCP-scenario i s k ensembler.

Klimatmodellerna som anvénds i ldnsanalyserna och scenariotjinsten presenteras i respektive Tabell 2. I
lansanalyserna anvéndes 9 globala klimatmodeller, en regional klimatmodell och tvd RCP-scenarier, vilket ger
totalt 18 klimatscenarier, med upplosningen 50 km. I scenariotjansten anvinds 7 globala klimatmodeller och 11
regionala klimatmodeller, med upplosningen 12,5 km. I scenariotjinsten skiljer sig antalet klimatscenarier mellan
respektive RCP-ensemble, i Tabell 2 redovisas endast det totala antalet for respektive modellkombination. Det
totala antalet klimatscenarier dr 111; 27 for RCP2.6, 22 for RCP4.5 och 62 for RCPS.5. I scenariotjanstens
hydrologiska ensemble anvédnds en delméngd av scenarierna i den meteorologiska, 17 klimatscenarier for varje
RCP, vilket ger totalt 51 klimatscenarier, se Tabell 3. Béda dataunderlagen baseras pé globala klimatmodeller
framtagna inom forskningsprogrammet CMIPS (2011).

Béde modellurvalet i de tvd ensemblerna samt modellernas upplosning paverkar det slutgiltiga resultatet och
ddarmed jamforelsen mellan ldnsanalyserna och scenariotjénsten.



Tabell 1. Modellkombinationer i ensemblen till linsanalyserna (Sjokvist m.fl., 2015). Tva scenarier, RCP4.5 och
RCP8.5, anvédndes for samtliga modeller.

Global modell Regional modell Antal
klimatscenarier

CCCma-CanESM2 RCA4 2
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 RCA4 2
ICHEC-EC-EARTH RCA4 2
IPSL-IPSL-CM5A-MR RCA4 2
MIROC-MIROCS RCA4 2
MPI-M-MPI-ESM-LR RCA4 2
NCC-NorESM1-M RCA4 2
NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M RCA4 2
MOHC-HadGEM2-ES RCA4 2

Tabell 2. Modellkombinationer i den meteorologiska ensemblen till scenariotjansten (SMHI, 2021). Varje RCP
markeras med en egen symbol for varje modellkombination, o = RCP2.6, x = RCP4.5, + = RCP8.5. Antalet
klimatscenarier innefattar samtliga RCP-scenarier som igar i respektive modellkombination.
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MPI-M-MPI-ESM-LR (r1), (r2) ox+ | + + + ox+ o+ | o+ | + ox+ | + 23
NCC-NorESM1-M (r1) + + X+ ox+ | o+ | o+ | + ox+ | + 16
MIROC-MIROCS (r1) o+ o+ 4

Antal klimatscenarier per
regional modell 10 8 6 13 6 14 7 17 6 17 7



Tabell 3. Modellkombinationer i den hydrologiska ensemblen till scenariotjansten (SMHI, 2021). Varje RCP
markeras med en egen symbol for varje modellkombination, o = RCP2.6, x = RCP4.5, + = RCP8.5. Antalet
klimatscenarier innefattar samtliga RCP-scenarier som igar i respektive modellkombination
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MOHC-HadGEM2-ES (r1) ox+ ox+ ox+ ox+ 12
MPI-M-MPI-ESM-LR (r1), (r2) ox+ ox+ ox+ 12
NCC-NorESM1-M (r1) ox+ ox+ 6
MIROC-MIROCS (r1) 0
Antal klimatscenarier per
regional modell 6 0 3 6 6 9 0 9 0 12 0

For att utvédrdera hur stor paverkan de olika ensemblerna har pé berdkningen av den framtida temperaturékningen
kan klimatkénsligheten jadmforas. Klimatkansligheten &r ett métt pa hur den globala medeltemperaturen fordndras
nér halten koldioxid i atmosfaren fordubblas, och efter att temperaturen hunnit komma i jamvikt med den nya
koldioxidhalten. Klimatkénsligheten skiljer sig &t mellan olika klimatmodeller. I Figur 2 redovisas
klimatkéansligheten for de globala modellerna i ensemblerna. De bla punkterna visar medelvéirden av
klimatkénsligheten for de tre ensemblerna; scenariotjénstens meteorologiska ensemble: 3,41°C, den hydrologiska:
3,44°C och ldnsanalyserna: 3,27°C. Vérdena &r berdknade utifrdn ensemblerna for scenariot RCP8.5. I figuren
visas vertikala streck till varje ensemble, vars d&ndpunkter representerar min- och maxvérde for
klimatkéansligheten. Har syns att Lénsanalyserna har en storre spridning och inkluderar modeller med ldgre
klimatkénslighet jamfort med scenariotjansten.
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Figur 2. Klimatkanslighet i ensemblerna fér Scenariotjansten (KST) och Lansanalyserna. Siffror fran Flynn och
Mauritsen, 2020.



2.4 Efterbearbetning och bias-justering

En klimatmodell dr en generalisering av verkligheten vilket betyder att modellresultat ofrankomligen kommer att
skilja sig fran observationer. For att forbattra jamforelsen mellan klimatmodellens resultat och observerat klimat
kan data justeras for systematiska fel. Det gors med hjilp av en metod kallad bias-justering. Med hjilp av
referensdata (se avsnitt 3.1) justeras det historiska och framtida klimatet i varje enskilt klimatscenario. Efter bias-
justeringen berdknas meteorologiska klimatindex. Klimatscenariot kan efter biasjusteringen &ven anvéndas i en
hydrologisk modell for att beridkna framtidens vattenforing. Se hela berdkningskedjan i Figur 3.

I lansanalyserna anvindes metoden DBS (Yang, 2010) for bias-justering medan i scenariotjansten anvandes
metoden MIdAS (Berg m.fl., 2021 och Berg m.fl., 2022).

MIdAS och DBS anvénder liknande statistisk bearbetning, dir hela klimatscenariot korrigeras mot statistik fran
referensdata. De tva metoderna beskriver dock statistiken pa lite olika sdtt. DBS beskriver klimatet enligt
fordefinierade anpassningsfunktioner medan MIdAS anpassar sig mer fritt till hur data ser ut. MIdAS har ett mer
avancerat sétt att hantera statistik pa olika tidsskalor, till exempel hur ménadsmedelvarden och dygnsmedelvirden
beskrivs av klimatmodellen. DBS separerar statistik for varje kalenderménad medan MIdAS anvénder ett 16pande
fonster for varje dag under aret, vilket gér MIdAS mindre kéinslig for skiften i klimatet. Aven om MIdAS #r en
mer flexibel metod dr det svért att bedoma hur dessa metoder paverkar jamforelsen mellan de olika dataseten.

Utslapp klimatmodell klimatdata

Bias

justering

Hydrologisk modell
— Regnochsné

Evapotranspiration
Hydrologiska Markfuktighet
Jkiimatindex
F = Auvrinning

Figur 3. Berakningskedja for klimatscenarier samt meteorologiska och hydrologiska klimatindex.

2.5 Hydrologisk modellering

For att modellera klimatférandringens effekt pa hydrologin anvindes i ldnsanalyserna frimst HBV-modellen
(Lindstrom, 1997) och for scenariotjansten HYPE-modellen (Lindstrom et al., 2010), bada utvecklade pa SMHI.
Béade HBV och HYPE ér semi-distribuerade konceptuella modeller. Detta innebér att markanvéndningen inte &r
kopplat till en sérskilt geografisk plats inom ett delavrinningsomréde. Som drivdata for de tvd modellerna anvinds
lufttemperatur och nederbordsdata. Resultatet presenteras oftast som tillrinning fran olika delavrinningsomraden
eller fléden i olika vattendrag. En kortfattad beskrivning 6ver modellernas struktur finns i Sjokvist m.fl. (2015).

I berdkningarna har HBV-modellens uppséttning for Sverige, HBV-Sverige respektive HY PE-modellens
uppsittning for Sverige, S-HYPE anvints. Aven i linsanalyserna gjordes berikningar med S-HYPE, men de
resultaten presenterades inte i lansrapporterna. Berdkningarna var i 6vrigt lika vad géller ingédende klimatscenarier,
referensperioder m.m. sé resultaten kan anvindas for att jimfora de bada modellerna, vilket gjordes av Sjokvist
m.fl. (2015). HYPE-modellen och S-HYPE har utvecklats och forbattrats sedan dess, dérfor ar det inte samma
version som anvénds for scenariotjansten som for ldnsanalyserna. I l&nsanalyserna anvinds en version med knappt
37 000 omraden och i scenariotjénsten en version med ca 40 000 omraden. Over lag ger de senare versionerna av
S-HYPE bittre resultat for avrinning och avdunstning i dagens klimat an HBV-Sverige.



Medan modelluppsittningen som anvéndes for ldnsanalyserna visade oreglerad tillrinning sa presenteras data i
scenariotjdnsten med regleringar av vattendrag inlagda. For att lattare kunna jamfora resultat har hydrologiska
variabler valts som dr opaverkade av regleringen, och dérfor har de flesta jamforelser gjorts for den lokala
tillrinningen inom delavrinningsomradet. Resultatet fran de hydrologiska berdkningarna som ar underlaget till
scenariotjénsten anvénds, men en annan variabel, lokal tillrinning, presenteras istillet for total vattenforing.

I kartorna i denna rapport anges det som “underlag till scenariotjansten”, for att skilja det fran de kartor som &r
hédmtade direkt fran scenariotjédnsten. Den lokala tillrinningen (i scenariotjansten kallat for "markavrinning”) ér
den del av flodet som genereras i ett delavrinningsomréde.

Ingen systematisk modelljamforelse mellan modellerna HBV och HYPE har i nuldget genomforts. Det kan dock
nidmnas att foljande processer ingér i berdkningen av den lokala tillrinningen i HBV-modellen men inte i HYPE-
modellen:

e  Avdunstning frén sjoar
e Nederbord péa sjoar

e  Fordrojning av vattnet genom sjoars ddmpande effekt

Ovan nimnda skillnader relaterar bara till sjdar som ligger inom delavrinningsomradet och inte vid omradenas
utlopp. Varken i HBV-modellen eller i HYPE-modellen paverkas den lokala tillrinningen av avdunstning fran
eller nederbdrd pé sjoar som ligger vid delavrinningsomradets utlopp. Effekten av flodesfordrdjning genom sjdar
bedoms som forsumbar nir medelvirdet 6ver ldnga tidsperioder berdknas, som i den hér analysen.

Kartorna pa vattenforing i scenariotjénsten visar fordndring av reglerad vattenforing. Det &dr osékert hur
vattenkraftmagasinen kommer att regleras i framtiden, men ett antagande har gjorts att de kommer att regleras pa
samma sétt i framtiden som idag. Regleringsgrad &r ett matt pa hur stor del av arsvattenforingen som kan
magasineras i vattendragets regleringsmagasin. Den skiljer sig mellan olika vattendrag och delar av vattendrag
(Figur 4). Generellt dr regleringsgraden hog i de stora norrldndska vattenkraftdlvarna, speciellt i Luledlven och
Skelleftedlven. Regleringsgrad och hur magasinen regleras kan ha stor paverkan pa vattenforingen som
presenteras i scenariotjinsten.

Regleringsgrad (%)
Ingen reglering

1-10
1-25
26 - 50
B 51-100

I 101 - 150
I 151 - 302

Figur 4. Regleringsgrad i %. Andelen av den totala arsvattenféringen som kan lagras i regleringsmagasin.



I rapporten visas fordndringar i tillrinning med olika &terkomsttider. Med en hindelses dterkomsttid menas att den
intréffar eller overtrédffas i genomsnitt en gang under denna tid. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett
100-arsflode &r 1 pa 100 for varje enskilt &r. Eftersom exponering for risken sker under flera ar blir den
ackumulerade sannolikheten avsevérd. For ett hus som star i 100 &r i ett omrade som endast ar skyddat mot ett
100-ars flode, ar sannolikheten for dversvdmning under denna tid hela 63 %. Metoden for att berdkna
aterkomsttiden bygger pé anpassning av en Gumbel-fordelning med hjélp av moment-metoden i bade
lansanalyserna och scenariotjidnsten. Ingen kontroll av anpassningen har gjorts i nuldget. Det betyder att
aterkomsttiderna har en okédnd osékerhetsmarginal, som i enstaka fall kan vara betydande.

2.6 Skillnader i presentation

Léansanalyserna publicerades 2015 som rapporter och delar av materialet visades pa smhi.se. Scenariotjénsten ar
en webbtjanst som publicerades 2021 och som uppdateras 16pande. De bada underlagen innehéller ungefar lika
manga klimatindex, dock med vissa skillnader i definitioner. Referensperioden skiljer sig at (se avsnitt 3.1), sa
dven de framtida perioderna. Lénsanalyserna anvinder tva framtidsperioder: 2021-2050 och 2069-2098, medan
scenariotjénsten anvénder tre: 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100.

Uppldsningen pé kartorna avseende meteorologiska index skiljer sig ét; ldnsanalyserna anvénder upplosningen
fran PTHBYV som &r 4 km medan scenariotjénsten anvénder den regionala klimatmodellens uppldsning som &r
12,5 km.

De hydrologiska indexen presenterades for HBV-modellens ca 1000 avrinningsomraden i lansanalyserna.
Berdkningarna till scenariotjansten gors for de ca 40 000 omradena i S-HYPE. Denna skala ér dock for detaljerad
for att presentera resultaten pa, s& presentationen gors istéillet for 262 biflodesavrinningsomraden, de sé kallade
BARO-omrédena.

Se sammanstillning av de tekniska skillnaderna i de tva dataunderlagen i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4. Skillnader mellan berdkningarna av meteorologiska index i lansanalyserna och i scenariotjansten.

Lansanalyser Scenariotjansten

Klimatindex 23 st 23 st
Referensperiod 1961-1990 1971-2000
Scenarioperioder 2021-2050 2011-2040
2069-2098 2041-2070
2071-2100
Klimatscenarier 18 111

RCPs RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5,
RCP8.5
Referensdata PTHBV GridClim
Bias-justering DBS Midas
Upplésning RCM 50 km 12,5 km
Upplosning klimatindex | 4 km 12,5 km




Tabell 5. Skillnader mellan berdkningarna av hydrologiska index i lansanalyserna och i scenariotjansten.

Lansanalyser Scenariotjansten
Klimatindex 16 st 12 st
Referensperiod 1963-1992 1971-2000
Scenarioperioder 2021-2050 2011-2040
2069-2098 2041-2070
2071-2100
Klimatscenarier 18 51
RCPs RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5
Referensdata PTHBV PTHBV
Bias-justering DBS Midas
Upplésning RCM 50 km 12,5 km
Modell HBV-Sverige S-HYPE
presenterades,
berakningar gjordes
aven med S-HYPE
Reglering Oreglerat Reglerad vattenforing,
andra index ar
opaverkade av reglering
Upplosning HBV-Sverige, ca 1000 Presentation fér BARO-
klimatindex omraden omraden, 262 stycken.

2.7 Jamforelser av data

De olika dataseten beskrivna i tidigare avsnitt skiljer &t pa flera sitt. For att berdkna en jidmforelse behdver data
bearbetas till samma uppldsning. I samtliga fall anvdnds den finare uppldsningen vid jamforelse, vilket betyder att
data med grovre uppldsning har interpolerats till den finare. Vid interpolering har metoden "ndrmsta granne"
(nearest neighbour) anvints, dvs ndrmst belédgna gridruta i meter.

Det finns ménga olika jamforelser som kan goras och denna rapport har avgrinsats till endast ett fatal. Nér det
giller temperaturjimf{orelser har férutom arsmedelvirden dven vintersdsongen jamforts, da uppvarmningen oftast
ar som storst under aret. For nederbérden har forutom &rsvirden dven sommarsdsongen jamforts da det finns en
historik kring osékerhet i framtida nederbord under sommaren.

For hydrologi presenteras lokal tillrinning for arsmedelvérden, 10- och 100 ars &terkomsttid, lag tillrinning och
markfuktighet i rapporten. Lokal tillrinning for sdsonger presenteras i bilagor.

3. Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet fran jimforelserna mellan ldnsanalysen och scenariotjansten. Tre olika typer
av jamforelser gjordes:

Historiska data: referensperiod. Har jamfors ldnsanalysernas referensperiod 1961-1990 med scenariotjénstens
referensperiod 1971-2000 (temperatur och nederbord). Se avsnitt 3.1.

Historiska data: referensdataset. Har jamfors lansanalysernas referensdataset PTHBV med scenariotjanstens
referensdataset SMHI GridClim (temperatur och nederbord). Se avsnitt 3.2.

Klimatsignal meteorologi och hydrologi: Hér jamfors de framtida klimat som ges av ldnsanalysen och
scenariotjdnsten med varandra. Befintliga referensperioder i lansanalyserna och scenariotjdnsten anvinds. Ett
urval av meteorologiska och hydrologiska index jamfors. Se avsnitt 3.3 och 3.4.

3.1 Historiska data: referensperiod

Hiér jamfors ldnsanalysernas referensperiod 1961-1990 med scenariotjanstens referensperiod 1971-2000.
Jamforelsen har gjorts for badda dataseten GridClim och PTHBYV, for arsmedeltemperatur, vintermedeltemperatur,
arsmedelnederbord och sommarmedelnederbord.



3.1.1  Arsmedeltemperatur

Figur 5 visar skillnaden i arsmedeltemperatur mellan de tva referensperioderna 1971-2000 och 1961-1990, enligt
GridCLIM och PTHBV. Kartorna visar att temperaturen har stigit med 0,0-0,75 grader under de 10 ar som skiljer
perioderna. Mest har temperaturen stigit i Svealand och minst i vdstra Norrland. De tva dataseten visar lite olika
monster, vilket beror pa de olika metoderna for bearbetning av observationsdata samt skillnad i upplésning.

GridCLIM PTHBV

Avvikelse (° C)
>2.00
1.75-2.00
1.50-1.75
1.25-1.50
1.00-1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50
0.00-0.25
-0.25-0.00

Figur 5. Skillnad i arsmedeltemperatur mellan perioden 1971-2000 och 1961-1990 for GridClim respektive PTHBV.

3.1.2 Vintermedeltemperatur

Figur 6 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan de tva referensperioderna 1971-2000 och 1961-1990,
enligt GridClim och PTHBV. Vinter dr hér definierat som december-januari-februari. Kartorna visar att
vintertemperaturen har stigit med 0,5-1,75 grader under de 10 ar som skiljer perioderna. Mest har temperaturen
stigit i Svealand. PTHBV visar generellt nagot storre 6kning av temperaturen jamfort med GridCLIM. De tva
dataseten visar lite olika monster, vilka beror pa de olika metoderna for bearbetning av observationsdata samt
skillnad 1 uppldsning.



GridCLIM PTHBV

Avvikelse (° C)
>2.00
1.75-2.00
1.50-1.75
1.25-1.50
1.00-1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50
0.00-0.25

4 -0.25-0.00
Figur 6. Skillnad i vintermedeltemperatur mellan perioden 1971-2000 och 1961-1990 for GridClim respektive
PTHBV.

3.1.3 Arsmedelnederboérd

Figur 7 visar skillnaden i arsmedelnederbdrd mellan de tva referensperioderna 1971-2000 och 1961-1990.
Skillnaden visas for dataseten GridCLIM och PTHBYV separat. Kartorna visar att perioden 1971-2000 &r blGtare
an 1961-1990 i stort sett i hela landet. Storst ar skillnaden i inre Norrland, som visar 8—12 % mer nederbord. De
tvéd dataseten visar lite olika monster, vilka troligtvis beror pa de olika metoderna for bearbetning av
observationsdata samt skillnad i upplésning.

GridCLIM PTHBV
ik

-» Avvikelse (%)
> 24
20-24
16 - 20
12-16
8-12
4-8
4-4
-8--4
-12--8
-16--12
L -20--16
24 --20
<24
Figur 7. Skillnad i arsmedelnederb6rd mellan perioden 1971-2000 och 1961-1990 fér GridClim respektive PTHBV.
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3.1.4 Sommarmedelnederbord

Figur 8. visar skillnaden i sommarmedelnederbord mellan de tva referensperioderna 1971-2000 och 1961-1990.
Sommar &r héir definierat som juni-juli-augusti. Skillnaden visas for dataseten GridCLIM och PTHBYV separat.
Kartorna visar att perioden 1971-2000 dr blotare dn 1961-1990 i stort sett i hela landet, forutom i véstra Gotaland.
I inre Norrland upp till 20 % mer nederbérd medan sédra Halland och Skéne visar pa upp till 8 % mindre
nederbord. De tva dataseten visar lite olika monster, vilka troligtvis beror pa de olika metoderna for bearbetning
av observationsdata samt skillnad i uppldsning.

GridCLIM PTHBV

Avvikelse (%)
Il 24
Bl 20-24
16 - 20
12-16
8-12
4-8
4-4
-8--4
-12--8
-16--12
-20 - -16
-24 - -20
<-24
Figur 8. Skillnad i sommarmedelnederbord mellan perioden 1971-2000 och 1961-1990 for GridClim respektive
PTHBV.

Sammanfattningsvis var perioden 1971-2000 varmare och blotare &n perioden 1961-1990. Uppvarmningen ir ca
0,25-0,5 grader mellan de tva perioderna pé arsbasis. Vintertid &r uppvarmningen storre. Den senare
referensperioden &r ocksa bldtare, upp till 12 % mer arsnederbord. De tvd dataseten PTHBV och GridClim ér i
allménhet lika men detaljer skiljer sig 4t, vilka beror pa bearbetning av observationsdata samt skillnader i
upplosning.

3.2 Historisk data: referensdataset

Har jamfors scenariotjénstens referensdataset SMHI GridClim med ldnsanalysernas referensdataset PTHBV.
Jamforelserna gors for bada referensperioderna, 1961-1990 samt 1971-2000.

3.21 Hojdberoenden

De tva referensdataseten PTHBV och GridClim hanterar hdjdkorrigering av temperatur pé olika sétt. I Figur 9
visas skillnaden i temperatur mellan de tvd dataseten som funktion av hojden. I den vénstra figuren visas
arsmedeltemperatur, och hér gér det inte att urskilja ndgon systematisk skillnad mellan GridClim och PTHBV som
paverkas av hojden. I den hogra figuren visas vintermedeltemperaturen, och hér syns att GridClim ar varmare &n
PTHBY med 6kande hojd, ungefér 0,13 grader per 100 meter. Detta paverkar dven skillnader mellan de tvé
ensemblerna for framtida klimat dd PHTBYV respektive GridClim anvidnds som referensdataset i bias-justering.
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Figur 9. Temperaturens héjdberoenden for GridClim jamfort med PTHBV, perioden 1961-1990.

3.2.2 Arsmedeltemperatur

Figur 10 visar skillnaden i arsmedeltemperatur mellan de tva referensdataseten GridClim och PTHBV. Skillnaden
visas for de bada referensperioderna 1961-1990 och 1971-2000. Positiva virden betyder att GridClim &r varmare
an PTHBYV och vice versa. Skillnaderna dr sma i storre delen av landet,

-0,5-0,5 grader, men i vissa omraden i Norrland &r skillnaderna storre. De tva tidsperioderna visar i stort sett
samma monster, vilket tyder pa att skillnaden mellan dataseten ar oberoende av tidsperiod. Skillnaderna beror pa
den bakomliggande metodiken for bearbetning av observationsdata samt skillnaden i uppldsning.

1961-1990 1971-2000
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Figur 10. Skillnad i arsmedeltemperatur mellan GridClim och PTHBV for de tva referensperioderna 1961-1990 och
1971-2000.

3.2.3 Vintermedeltemperatur

Figur 11 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan de tva referensdataseten GridClim och PTHBV. Vinter
ar har definierat som december-januari-februari. Skillnaden visas for de bada referensperioderna 1961-1990 och
1971-2000. Skillnaderna ar mestadels smé i sddra delen av landet, -0,5-0,5 grader, men i Norrland &r skillnaderna
storre, vissa omraden visar att GridClim ar 6ver 4 grader varmare 4an PTHBV. De storsta skillnaderna verkar ha
koppling till topografin. De tva tidsperioderna visar i stort sett samma monster, vilket tyder pa att skillnaden
mellan dataseten ar systematisk. Enligt jimforelsen mellan temperaturens hdjdberoende i dataseten i Figur 9, finns
det en systematisk skillnad mellan vintertemperaturerna som 6kar med hdjden. Skillnaderna beror &ven pa den
bakomliggande metodiken for bearbetning av observationsdata samt uppldsning.
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Figur 11. Skillnad i vintermedeltemperatur mellan GridClim och PTHBYV for de tva referensperioderna 1961-1990
och 1971-2000.

3.2.4 Arsmedelnederbord

Figur 12 visar skillnaden i arsmedelnederbord mellan de tva referensdataseten GridClim och PTHBV. Skillnaden
visas for de bada referensperioderna 1961-1990 och 1971-2000, negativa virden innebér storre
nederbordsmangder i PTHBYV, positiva vérden storre nederbordsméngder i GridClim. Generellt har GridClim
mindre nederbdrd 4n PTHBV, men det finns dven omrdden med mer nederbord. Monstret i kartorna dr mycket
lika, vilket tyder pa en systematisk skillnad. I omrdden med stora topografiska variationer, exempelvis fjéllkedjan,
ar skillnaderna storst. Det finns en forskjutning av nederborden ldngs vastkusten, dir PTHBV har storre
nederbordsméngder i kustbandet och GridClim har stdrre méngder en bit in dver land. Skillnaderna beror
troligtvis pa den bakomliggande metodiken for bearbetning av observationsdata samt skillnaden i uppldsning.

1961-1990 1971-2000

Avvikelse (%)
Il > 24
Il 20-24
m 16-20
12-16
A A 8-12
4-8
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-20 - -16
. . -24 - -20

<24

Figur 12. Skillnad i arsmedelnederbord mellan GridClim och PTHBV foér de tva referensperioderna 1961-1990 och
1971-2000.
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3.2.5 Sommarmedelnederbord

Figur 13 visar skillnaden i sommarmedelnederbord mellan de tva referensdataseten GridClim och PTHBV.
Sommar definieras hér som juni-juli-augusti. Skillnaden visas for de bada referensperioderna 1961-1990 och
1971-2000. Kartorna dr mycket lika analysen av arsnederborden (Figur 12) med generellt mindre nederbdrd i
GridClim, topografisk paverkan och forskjutning langs vistkusten. Det tyder pa att dessa skillnader inte paverkas
av tid pa éret utan dr systematiska.

1961-1990 1971-2000
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\ : X 16 - 20
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Figur 13. Skillnad i sommarmedelnederbord mellan GridClim och PTHBYV for de tva referensperioderna 1961-1990
och 1971-2000.

Sammanfattningsvis visar jaimforelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBYV pa en systematisk skillnad
som delvis kan kopplas till topografi. Vintersdsongen visar stora skillnader, dar GridClim ar systematiskt varmare
an PTHBYV. Skillnaden 6kar med hojden, ungefér 0,13 grader per 100 meter. Nederborden ér generellt lite ldgre i
GridClim én i PTHBV, bade pa helar och sommar. Hiér finns ocksé systematiska skillnader som troligen kan
kopplas till datasetens framtagande och upplosning.

3.3 Klimatsignal meteorologi

Har jamfors scenariotjdnstens och ldnsanalysernas resultat for temperatur och nederbdrd i slutet av seklet. For
scenariotjénsten anvénds perioden 2071-2100 och for ldnsanalyserna anvinds perioden 2069-2098. Dessa resultat
presenteras med ldnsanalysernas uppldsning (4 km) och for scenarierna RCP4.5 och RCPS8.5.

3.3.1 Arsmedeltemperatur

Figur 14 visar skillnaden i &rsmedeltemperatur mellan klimatscenarierna i scenariotjénsten och i lansanalyserna i
slutet av seklet. Resultaten for de tvA RCP-scenarierna presenteras separat. Generellt dr skillnaderna sma, -0,5 —
+0,5 grader, men i vissa omraden &r scenariotjdnsten lite varmare &n ldnsanalyserna, 0,5-1,0 grader. I fjédllkedjan
finns &ven kallare omrdden. Kartornas monster dr mycket lika, vilket betyder att skillnaden i ensemblen av
modeller har stérre paverkan pa resultaten &n skillnader mellan RCP-scenarier. Skillnaden mellan scenariotjinsten
och ldnsanalyserna ar nagot storre (varmare) i RCP8.5 dn i RCP4.5.
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Figur 14. Skillnad i armedeltemperatur i slutet av seklet mellan scenariotjdnsten och ldnsanalysen enligt scenario
RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger).

3.3.2 Vintermedeltemperatur

Figur 15 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan klimatscenarierna i scenariotjdnsten och i linsanalyserna
i slutet av seklet. Vinter definieras hdr som december-januari-februari.
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Figur 15. Skillnad i vintermedeltemperatur i slutet av seklet mellan scenariotjdnsten och lansanalyserna enligt
scenario RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger).

Kartorna visar att scenariotjansten &r betydligt varmare pa vintern jamfort med ldnsanalyserna, i Gotaland ca 1
grad, och ldngre norrut 1 — ca 4 grader. Delvis finns en topografisk faktor, dvs de storsta skillnaderna aterfinns
delvis pa hog héjd som i fjallkedjan, men det finns d&ven omraden med stora temperaturskillnader pé lagre hojd.
Monstret i kartorna liknar monstret i Figur 11, vilket betyder att skillnaden i referensdataset (GridClim och
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PTHBYV) slar igenom &ven i skillnader mellan klimatscenarierna. I vissa omraden syns ett rutmonster med ca 50 x
50 km stora rutor, detta dr ett genomslag fran den regionala klimatmodellen i ldnsanalyserna.

3.3.3 Arsmedelnederbérd

Figur 16 visar skillnaden i &rsmedelnederbérd mellan klimatscenarierna i scenariotjansten och i lansanalyserna i
slutet av seklet. Generellt visar scenariotjdnsten mindre nederbord 4n lédnsanalyserna, mellan 0 och 20 % (lite mer
i fjdllkedjan) men det finns dven omraden med mer nederbdrd. Mdnstret i kartorna dr mycket lika, vilket tyder pa
en systematisk skillnad mellan ensemblerna. I omraden med stora topografiska variationer, exempelvis
fjallkedjan, ar skillnaderna storst. Kartorna har stora likheter med jamforelsen mellan GridClim och PTHBV
(Figur 12), vilket betyder att referensdata paverkar skillnaderna mellan ensemblerna i stor grad. Jimforelsen visar
dven samma tendens till forskjutning av nederborden léngs véstkusten.

RCP4.5 RCP8.5
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Figur 16. Skillnad i arsmedelnederbord i slutet av seklet mellan scenariotjansten och lansanalyserna enligt
scenario RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger).

I Bilaga 1 finns kartor som visar den minsta och storsta fordndringen av arsmedelnederbdrden till slutet av seklet
som finns inom lansanalysernas ensemble (Figur 32 och 33). Dessa visar att samtliga ingdende klimatscenarier
visar 6kning av arsnederbdrden, dock till olika grad.

Bilaga 1 visar ocksé robusthetskartor fran scenariotjénsten (Figur 36). Robustheten visar hur stor andel av de
ingdende klimatscenarierna som ger 6kad nederbord. Om ménga modeller visar en 6kning eller minskning &r det
ett sikert resultat. Om antalet modeller daremot fordelar sig forhallandevis jimnt mellan 6kning och minskning ar
resultatet inte robust med avseende pa om en fordndring visar en 6kning eller minskning. Robusthetskartorna for
scenariotjénsten visar att i princip alla ingdende klimatscenarier &ven hér &r eniga om en 6kning av
arsnederborden.

3.3.4 Sommarmedelnederbord

Figur 17 visar skillnaden i sommarmedelnederbord mellan scenariotjdnsten och ldnsanalyserna i slutet av seklet.
Sommar &r hér definierat som juni-juli-augusti. Kartorna visar bdde omraden med mer och mindre nederbord i
scenariotjénsten in i ldnsanalyserna. Generellt visar RCP4.5 storre positiv skillnad mellan scenariotjénsten och
lansanalysen &n i RCP8.5, &ven om mdnstret i kartorna &r lika, vilket tyder pa en systematisk skillnad mellan
ensemblerna. Kartorna har stora likheter med jimforelsen mellan GridClim och PTHBV (Figur 12), vilket betyder
att referensdata paverkar skillnaderna mellan ensemblerna i stor grad. Jimforelsen visar d&ven samma tendens till
forskjutning av nederborden langs vistkusten.
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Figur 17. Skillnad i sommarnederbord i slutet av seklet mellan scenariotjansten och lansanalyserna enligt
scenario RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger).

Kartor som visar den minsta och storsta fordndringen av sommarnederborden till slutet av seklet som finns inom
lansanalysernas ensemble (Bilaga 1, Figur 34 och 35) visar att en eller flera av de ingdende klimatscenarierna
visar minskning av sommarnederbdrden i sodra Sverige, medan andra visar en dkning. Det betyder att resultatet
for sommarnederborden i sddra Sverige ér osékert. Robusthetskartorna fran scenariotjénsten visar att upp till
hélften av de ingdende klimatscenarierna uppvisar en minskning av nederbdrden. Signalen &r mest osédker for inre
Gotaland och RCP8.5. Budskapet kvarstér att det &r osékert hur sommarnederbdrden i s6dra Sverige kommer att
fordndras i framtiden.

3.4 Klimatsignal hydrologi

Enligt Tabell 5 finns flera skillnader mellan de hydrologiska berikningarna i ldnsanalyserna och scenariotjinsten.
Har fors ett resonemang kring vilken paverkan de olika skillnaderna kan ha.

e Referensperioden skiljer sig at. Lansanalysernas referensperiod 1963—1992 har 6ver lag mindre
nederbord och en mindre medelavrinning (Lindstrdm, 2022) men ocksé fler stora varfloden én
scenariotjdnstens referensperiod 1971-2000. De hér skillnaderna uppstar pa grund av den naturliga
variabiliteten. Den har en viss inverkan pé bias-justering och klimatfordndringssignalen, men ju ldngre
fram i tiden man tittar, dvs ju tydligare klimatférandringssignalen blir, ju mindre roll spelar inverkan av
den naturliga variabiliteten och andra faktorer sdsom utsldppsscenarier eller val av GCM spelar storre
roll. Den naturliga variabiliteten har dock generellt stdrre inverkan pa statistik pa extrema vérde och i
dem véntas storre skillnader i klimatforandringsignalerna pa grund av olika referensperioder.

e Klimatscenarioperioderna skiljer sig &t ndgot (2069—2098 respektive 2071-2100), men beddms inte ha
nagon betydande paverkan pa resultatet.

e  Urvalet av klimatscenarierna som ingér i berékningen skiljer sig at. Dessa skillnader beddms kunna ha
stor paverkan pa resultatet.

e Utveckling av biasjusteringen har gjorts, men det ar oklart vilken paverkan det kan ha pa resultatet.

e  Att olika modeller och modelluppsittningar (HBV-Sverige och S-HYPE) har anvénts vid berdkningarna
bedoms kunna ha stor paverkan pé resultatet pa flera satt.
- Modellerna har olika sétt att i detalj berékna vissa hydrologiska processer, till exempel avdunstning
och sndsmaltning.
- HBV-Sverige och S-HYPE beridknas i olika skalor. Det dr 1000 omraden i HBV-Sverige och 36 000—
40 000 omréaden i S-HYPE beroende pé version. Vissa skillnader, fraimst vad géller hoga och laga
floden, kan bero pé att vissa hydrologiska processer skiljer sig i olika skalor.
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- Variablerna for lokal tillrinning skiljer sig nagot at, se stycke 3.5. Detta har antagligen inte sé stor
betydelse.

e [ scenariotjinsten visas reglerad vattenforing, men dven markavrinning, som &r opaverkat av regleringen.
I lansanalyserna &r alla floden oreglerade. Detta paverkar resultatet, men de flesta jaimforelser i denna
rapport gors mellan lokal tillrinning frén lansanalyserna och lokal tillrinning frén underlaget till
scenariotjdnsten som &r opaverkat av regleringar.

Sammanfattningsvis ér det skillnader i urvalet av klimatscenarierna och den hydrologiska modellen som har storst
betydelse och som analyseras ndrmare for olika index nedan.

I jimforelsen av de hydrologiska indexen visas forandringen till slutet av seklet i fyra olika sorters kartor:
e Kartor framtagna for linsanalyserna med resultat frin HBV-Sverige, ca 1000 avrinningsomréden.

e Kartor framtagna i samband med lansanalyserna med resultat frdn S-HYPE, knappt 37 000 omraden.

e Kartor producerade fran underlagsdata till scenariotjansten och presenterade som lokal tillrinning for att
vara jamforbara med ldnsanalysdata. Berdkningarna ar gjorda med S-HYPE, ca 40 000 omréaden.

e Kartor direkt fran scenariotjdnsten, dér resultatet visas for 262 avrinningsomraden.

I alla kartor visas ett medelvirde av alla de ingdende ensemblemedlemmarna.

3.4.1 Lokal medeltillrinning, arsmedel

Figur 18 (RCP4.5) och Figur 20 (RCP8.5) visar forandringen i den lokala drsmedeltillrinningen mellan

referensperioden och perioden i slutet av seklet, for ldnsanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt frén
underlaget till scenariotjansten (S-HYPE). Trots att nederborden beréknas dka i ett framtida klimat syns en
minskad tillrinning i delar av sddra Sverige. Det beror pa att 4ven avdunstningen 6kar i ett varmare klimat.

Berdkningarna som gjordes med de bada hydrologiska modellerna till lansanalyserna har ett liknande resultat, men
generellt visar HBV-Sverige en nagot storre 6kning av tillrinningen &n S-HYPE. Underlaget till scenariotjénsten
har en mindre dkning av tillrinningen och ett storre omrdde med minskad tillrinning &n berdkningarna fran
lansanalyserna. Eftersom avvikelsen dr ungefar lika stor i hela landet ar det troligt att den framst beror pé att olika
klimatscenarier med olika uppldsning och olika biasjusteringsmetoder har anvints i berdkningarna. Analys av
skillnader i &rsmedelnederbord (Figur 16) visar att ensemblen som anvints till scenariotjédnsten generellt har
mindre nederbord, vilket kan forklara skillnaderna i tillrinning. Analyser visar att skillnaden i &rsmedeltemperatur
mellan ldnsanalyserna och scenariotjansten generellt ar liten (Figur 14) och dérfor beror troligtvis inte skillnaderna
i tillrinningen pé skillnader i temperatur.

I scenariotjansten (Figur 19 och Figur 21) visas lokal tillrinning som areaviktat medelvirde for de 262 BARO-
omradena och monstret &r mycket likt underlaget till scenariotjansten som visas for de ca 40 000 omradena i S-
HYPE. I scenariotjansten visas ocksé robustheten for berdkningarna. Berdkningarna bygger pa en stor
modellensemble och ju storre andel av modellerna i ensemblen som pekar 4t samma hall, desto mer robust &r
resultatet. Om manga modeller visar en 6kning eller minskning ar det ett sdkert resultat. Om antal modeller
déaremot fordelar sig forhallandevis jamnt mellan 6kning och minskning &r resultatet inte robust med avseende pa
om en fordndring visar en 6kning eller minskning. For lokal medeltillrinning (markavrinning) (Figur 19 och Figur
21) &r 6kningen i norra Sverige séker for bade RCP4.5 och RCP8.5. For RCP8.5 ér d&ven minskningen i de Ostra
delarna av Svealand séker. I 6vriga delar av landet &r &ndringsignalen svagare och mer osiker.
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Figur 18. Forandring i lokal medeltillrinning fran referensperioden (1963-1992 resp. 1971-2000) till slutet av seklet
(2069-2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP4.5.
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Figur 19. Till vanster, forandring av lokal tillrinning (markavrinning) for RCP4.5 fran referensperioden (1971-2000)
till slutet av seklet (2071-2100) for scenario RCP4.5. Till hoger ett matt pa robustheten for denna foréndring, hur
manga modeller i berdkningen som visar en 6kad forandring.
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Figur 20. Forandring i lokal medeltillrinning fran referensperioden (1963—1992 resp. 1971-2000) till slutet av seklet
(2069-2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP8.5.
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Figur 21 Till vanster, forandring av lokal tillrinning (markavrinning) for RCP8.5 fran referensperioden (1971-2000)
till slutet av seklet (2071-2100) for scenario RCP4.5. Till hoger ett matt pa robustheten for denna foréndring, hur
manga modeller i berédkningen som visar en 6kad forandring.
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3.4.2 Lokal sasongstillrinning

I Bilaga 2, Figur 38 till Figur 53, visas kartor fran ldnsanalyserna dver fordndringen av den lokala
sdsongsmedeltillrinningen for slutet av seklet jaimfort med referensperioden. Aven motsvarande manadskartor fran
scenariotjénsten visas.

For vintern och véren &r resultaten relativt lika mellan de olika berdkningarna, men fér sommaren och hosten ar
skillnaderna stdrre. Scenariotjdnsten visar en 6kning av sommartillrinningen i delar av sédra Sverige dir
lansanalyserna istdllet visade en minskning. For dessa dr dock robustheten 1ag, dvs. ensemblemmedlemmarna i
scenariotjansten &r inte samstdmmiga. Scenariotjansten visar ocksa ett storre omrdde med minskad tillrinning
under hosten dn vad ldnsanalyserna gor. Det &r troligt att dessa skillnader frimst beror pa att olika hydrologiska
modeller har anvénts, men kan ocksé bero pa att olika ensembler har anvénts. Ytterligare analyser avseende
skillnader mellan HBV-Sverige och S-HYPE behovs for att forklara skillnaderna i resultaten.

3.4.3 Lokal tillrinning med aterkomsttid 10 ar

Med 10-érstillrinning menas en tillrinning som i genomsnitt intréffar eller 6vertraffas en gdng under en 10-
arsperiod. Figur 22 och Figur 24 visar fordndring i lokal 10-arstillrinning mellan referensperioden och perioden i
slutet av seklet for lansanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt fran underlaget till den nya scenariotjénsten
(S-HYPE). Resultatet skiljer sig mellan olika delar av landet, men i grova drag visar berdkningarna en 6kning i
sodra Sverige och en minskning i delar av norra Sverige.

Resultaten for 10-arstillrinning fran HBV-Sverige och S-HYPE i lansanalyserna &r relativt lika. I underlaget till
scenariotjénsten dr fordndringarna generellt storre, bade vad géller 6kad och minskad 10-arstillrinning. Det
framkommer ett storre omrade i Norrland med minskad 10-arstillrinning och flera omréden i sddra Sverige med
en storre 0kning i 10-arstillrinning. Svealand hade i linsanalyserna en minskad 10-arstillrinng, men har i
underlaget till scenariotjénsten en dkad 10-arstillrinning. Den troligaste forklaringen till dessa skillnader ar att
olika klimatensembler har anvints i de bada berdkningarna.

I scenariotjansten (Figur 23 och Figur 25) visas inte fordndring i lokal tillrinning med en aterkomsttid pa 10 ar
utan i stéllet presenteras fordndring av den reglerade vattenféringen med en aterkomsttid pa 10 ar. Det gor att
monstret ser nagot annorlunda ut jamfort med underlaget till scenariotjansten i Figur 22 och Figur 24 da de
kraftigt reglerade vattendragen generellt fir en storre 6kning av 10-arsflodet. Dessutom kan skillnaderna bero pé
att olika skalor har anvénts, 40 000 omrdden i underlaget och 262 i scenariotjansten. Olika hydrologiska processer
kan orsaka hoga floden pa olika skalor.
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Figur 22. Forandring i lokal 10-arstillrinning fran referensperioden (1963-1992 resp. 1971-2000) till slutet av seklet
(2069-2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP4.5.
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Figur 23. Forandring i reglerat 10-arsflode fran referensperioden (1971-2000) till slutet av seklet (2071-2100) for
scenario RCP4.5.
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Figur 24. Foérandring i lokal 10-arstillrinning fran referensperioden (1963-1992 resp. 1971-2000) till slutet av seklet
(2069—2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP8.5.
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Figur 25. Forandring i reglerat 10-arsflode fran referensperioden (1971-2000) till slutet av seklet (2071-2100) for
scenario RCP8.5.
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3.4.4 Lokal tillrinning med aterkomsttid 100 ar

Med 100-arstillrinning menas en tillrinning som 1 genomsnitt intraffar eller 6vertréffas en gang under en 100-
arsperiod. Figur 26 och Figur 27 visar fordndring i lokal 100-arstillrinning mellan referensperioden och perioden i
slutet av seklet for ldnsanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt fran underlaget till den nya scenariotjansten
(S-HYPE). Fordndringen av vattenforingen med 100-ars aterkomsttid presenteras inte pa scenariotjansten och
ingér darfor inte som kartunderlag i denna rapport. Resultatet skiljer sig mellan olika delar av landet, men i grova
drag visar berdkningarna pa en dkad 100-arstillrinning i sddra Sverige och en minskad i delar av norra Sverige.

Resultaten for 100-arstillrinning frdn HBV-Sverige och S-HYPE i lansanalyserna ér relativt lika, men
berdkningarna som gjordes med HBV-Sverige har generellt storre forandringar av 100-arstillrinningen till slutet
av seklet, bade i 6kad och minskad 100-arstillrinning. I underlaget till scenariotjansten ér fordndringarna dnnu
storre och det finns ett stort omréde i norra Sverige med minskad 100-arstillrinning samt en tydlig 6kning av 100-
arstillrinningen i s6dra Sverige. Speciellt i Svealand ir skillnaderna mellan de olika berékningarna stora. Dar ger
lansanalyserna en minskad 100-arstillrinning medan underlaget till scenariotjénsten ger 6kad 100-arstillrinning.
Eftersom HBV och S-HYPE ger liknande resultat i lansanalysen 4r den troligaste forklaringen till skillnaderna
mellan ldnsanalyserna och scenariotjénsten att olika klimatensembler har anvints i de bada berékningarna.

RCP4.5 Lansanalyserna RCP4.5 Lansanalyserna RCP4.5
HBV-Sverige S-HYPE Underlag till
scenariotjansten

S-HYPE

% Forindring (%)

Figur 26. Forandring i lokal 100-arstillrinning fran referensperioden (1963—1992 resp. 1971-2000) till slutet av
seklet (2069—-2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP4.5.
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Figur 27. Forandring i lokal 100-arstillrinning fran referensperioden (1963-1992 resp. 1971-2000) till slutet av
seklet (2069—-2098 resp. 2071-2100) for scenario RCP8.5.

3.4.5 Antal dagar med lag tillrinning

Figur 28 visar kartor for 1ag tillrinning fran linsanalyserna och Figur 29 visar lagflodeskartor fran
scenariotjdnsten. Séttet de presenteras pa skiljer sig dock mycket at. I lansanalyserna visas antal dagar per ar da
tillrinningen &r lagre &n medeltillrinningen for perioden 1963—1992, dels for referensperioden och dels for slutet
pa seklet. I scenariotjdnsten visas istéllet skillnaden i procent i antal dagar per ar med ldgflode mellan perioderna
1971-2000 och 2071-2100. Dessa berdkningar utgar dessutom fran reglerade vattenfloden.

Resultatet fran ldnsanalyserna (Figur 28. Antal dagar per &r med lag tillrinning for referensperioden och slutet av
seklet for RCP4.5 och RCPS8.5. Lag tillrinning definieras hir som ett medelvérde av varje rs ligsta tillrinning for
referensperioden 1963—1992 Figur 28) visar en minskning av antalet dagar med 14g tillrinning for de norra delarna
av landet och en 6kning i de sddra delarna. Speciellt stor ir kningen i de syddstra delarna. Aven i kartorna frin
scenariotjansten (Figur 29) syns en dkning av antal dagar med lagfléden i de sédra delarna av landet, men ocksé i
delar av norra Sverige. I norra Sverige skiljer sig fordndringen mycket mellan narliggande omraden.

Vad dessa skillnader beror pa behdver undersdkas mer noggrant. Det dr dock troligt att skillnaderna beror pa att de
hydrologiska modellerna &r olika, men ocksa pa att berdkningarna i scenariotjénsten baseras pa reglerade floden.
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Figur 28. Antal dagar per ar med lag tillrinning for referensperioden och slutet av seklet for RCP4.5 och RCP8.5.
Lag tillrinning definieras hir som ett medelvérde av varje ars lagsta tillrinning for referensperioden 1963-1992.
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Figur 29. Forandring i antal dagar med lagflode for reglerad vattenforing fran referensperioden (1971-2000) till
slutet av seklet (2071-2100) for scenario RCP4.5 och RCP8.5.
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3.4.6 Markfuktighet

Figur 30 visar kartor fran ldnsanalyserna for antal dagar med 14g markfuktighet, dels for referensperioden och dels
for slutet pa seklet. Dér syns en 6kning av antal dagar med lag markfuktighet i hela landet.

Figur 31 visar kartor fran scenariotjansten, diar markfuktigheten istéllet visas som skillnad i procent i
medelmarkfuktighet mellan perioden 1971-2000 och 2071-2100.

Eftersom de olika underlagen visar olika matt pd markfuktighet gar de inte att jaimfora direkt. Det ar dnda tydligt
att markfuktigheten minskar i ndstan hela landet. Bada berdkningarna pekar alltsa pa ldgre markfuktighet i slutet
pa seklet.

RCP4.5 RCP8.5
Lansanalyserna Lansanalyserna Lansanalyserna
HBV-Sverige HBV-Sverige HBV-Sverige
1963-1992 2069-2098 2069-2098

Antal dagar
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| 10-15
BN 5-10
ElO0-5

Figur 30. Antal dagar per ar med lag markfuktighet for referensperioden och slutet av seklet for RCP4.5 och
RCP8.5. Lag markfuktighet definieras har som ett medelvarde av varje ars lagsta markfuktighet for
referensperioden 1963-1992.
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Figur 31. Foréndring i medelmarkfuktighet fran referensperioden (1971-2000) till slutet av seklet (2071-2100) for
scenario RCP4.5 och RCP8.5.

4. Slutsats

I foreliggande rapport har ett antal grundlédggande klimatparametrar som presenteras i ldnsanalyserna och
scenariotjansten jimforts. Syftet dr att beskriva storleken pa skillnader i beskrivningen av dagens och framtidens
klimat, inte att utvardera metoderna. Eftersom ldnsanalyserna och scenariotjénsten har manga olikheter i metodik
ar det svart att gora en réttvisande jamforelse. Att de olika dataseten har olika rumsliga skalor gor att det ibland &r
omdjligt att gora en direkt jaimforelse. For att uppskatta den relativa betydelsen av olika metodmaéssiga skillnader
(t.ex. referensdata, modellversioner, referensperioder, biasjustering) behover mer djupgéende analyser goras.

De tvé dataunderlagen har olika referensperiod vilket dr viktigt att vara medveten om vid anvdndning av
resultaten. Uppvarmningen &r ca 0,25-0,5 grader mellan de tva perioderna pa arsbasis. Vintertid &r
uppvarmningen storre. Den senare referensperioden &r ocksa bldtare, upp till 12 % mer arsnederbdrd. Detta ar
nagot som péaverkar bias-justeringen och darmed kan ge skillnader resultaten i klimatscenarierna i slutet av seklet.

Jamforelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBYV visar pé en systematisk skillnad som delvis kan
kopplas till topografi. Dataseten bearbetar observationer pa olika sitt, exempelvis gédllande hojdkorrigering, vilket
ar en av forklaringarna till skillnaderna. Generellt ligger skillnaderna mellan -0,5 - +0,5 grader i
arsmedeltemperatur, men i framforallt Norrland finns storre skillnader. Vintersdsongen visar dnnu storre
skillnader, dar GridClim &r systematiskt varmare &n PTHBYV. Skillnaden 6kar med hdjden, ungefar 0,13 grader per
100 meter. Nederborden ar generellt lite lagre i GridClim dn i PTHBYV, bade pé helar och sommar. Har finns

ocksa systematiska skillnader som troligen kan kopplas till datasetens framtagande och upplosning. Béda
dataseten har styrkor och svagheter, och det gér inte i nuldget att visa att det ena &r béttre &n det andra. Da bada
dataseten anvands for bias-justering paverkar skillnaderna dven klimatscenarierna.

Klimatscenarierna fran de tvd dataunderlagen jaimfordes for temperatur och nederbord i slutet av seklet. Generellt

ar skillnaderna smé, -0,5 — +0,5 grader, men i vissa omraden ar scenariotjénsten lite varmare 4n lansanalyserna,
0,5-1,0 grader. Scenariotjénsten ar betydligt varmare pa vintern jamfort med ldnsanalyserna, i Gotaland ca 1 grad,
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och langre norrut 1 — ca 4 grader. Jimforelsen tyder pa att skillnaden i referensdataset (GridClim och PTHBV) har
betydelse for resultatet. Generellt visar scenariotjédnsten mindre nederbord 4n lédnsanalyserna, mellan 0 och 20 %
(lite mer i fjdllkedjan) men det finns dven omraden med mer nederbord. Sommartid &r signalen mer varierande
inom landet. Jamforelserna tyder pa att referensdata paverkar den geografiska férdelningen av nederbdrden i stor
grad. Skillnaderna i framtidsklimatet for meteorologiska parametrar hos scenariotjénsten och lansanalyserna
bedoms framst bero pa olika modellensembler och olika referensdata.

Skillnader mellan de hydrologiska resultaten i l&nsanalyserna och scenariotjansten beror i huvudsak pé tre
faktorer, att olika klimatensembler har anvénts, att olika hydrologiska modeller har anvénts och att
scenariotjansten visar reglerad vattenforing medan lansanalysernas resultat 4r utan regleringar. I lansanalyserna
ingick berdkningar med bdde HBV-Sverige och S-HYPE, som i 6vrigt hade samma forutsattningar. Darfor kan
resultat frdn de berdkningarna ge en bild av hur stor paverkan valet av hydrologisk modell har pa resultaten.

Berédkningarna i lansanalyserna och i scenariotjénsten har utgatt fran olika globala och regionala klimatscenarier.
Det kan ha stor paverkan pa resultatet. Scenariotjansten har en mindre 6kning av den lokala medeltillrinningen
och ett storre omrade med minskad lokal medeltillrinning dn ldnsanalyserna. Detta ligger i linje med analyserna av
arsnederborden (Figur 16), dér ensemblen som anvints till scenariotjdnsten har generellt mindre nederbord (dven
om den hydrologiska ensemblen ar mindre &n den meteorologiska). Alltsa &r det troligt att skillnaderna i
medeltillrinning mellan lansanalyserna och scenariotjiansten framst beror pa att olika klimatensembler har anvénts.
Aven for 10-arstillrinning och 100-arstillrinning ér det troligt att forindringarna frimst bero pa att olika
klimatensembler anvénts.

Vissa skillnader beror pa att de hydrologiska berdkningarna i l&nsanalyserna gjordes med HBV-Sverige och i
scenariotjdnsten med S-HYPE. For den lokala tillrinningen for olika sésonger mérks i vissa fall stora skillnader
mellan ldnsanalysernas berdkningar med HBV-Sverige och S-HYPE. Det indikerar att skillnaderna till viss del
beror pé att olika modeller har anvénts i berdkningarna. Skillnaderna kan bero bade pa att processerna beskrivs pa
olika sétt i de olika modellerna, men ocksa pa att skalan skiljer sig 4t mellan omrddena i HBV-Sverige och S-
HYPE. Olika hydrologiska processer orsakar hdga tillrinningar pa olika skalor, som HBV-Sveriges 1000 omraden
jamfort med S-HYPE:s ca 40 000 omraden. Det behover utredas ytterligare vad skillnaderna mellan resultatet fran
HBV-Sverige och SHYPE beror pa.

I scenariotjénsten visas fordndring i reglerad vattenforing, med antagandet att magasinen i framtiden kommer att
regleras pa samma sitt som idag. Det gor att resultatet skiljer sig fran ldnsanalyserna, dér oreglerad tillrinning
visas. Skillnaderna mérks pa 10-arsvattenforingen, dar fordndringarna inte bara beror pa klimatsignalen utan ocksa
regleringsgrad och dir omraden med en stor regleringsgrad generellt har en stdrre Skning av 10-arsflodet. Under
2023 kommer troligtvis scenariotjdnsten att kompletteras med vattenforing som &r opaverkad av regleringar.

Sammanfattningsvis finns det skillnader mellan det framtida klimatet i ldnsanalyserna och i scenariotjédnsten. For
vissa index &r den framtida utvecklingen samstdmmig mellan de bada dataseten. For andra index ar skillnaderna
stora, som till exempel vintertemperatur, sdsongstillrinning och lagfléden. Dessa beror pé skillnader i metodik, i
huvudsak avseende referensdata, ensembler av klimatmodeller och hydrologisk modellering. Dessutom anvénds
reglerad vattenforing i scenariotjénsten vilket paverkar resultaten. Det dr komplicerat att uppskatta den relativa
betydelsen av olika metodmassiga skillnader, men det &r inte syftet med denna rapport. Syftet &r inte heller att ge
nagra rekommendationer, utan att belysa och tydliggora de olika skillnaderna for anvindare av SMHI:s data.
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Bilaga 1 — Ensemble- och robusthetskartor for nederbord
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Figur 32. Minsta viardet i ensemblen for forandringen i arsmedelnederbérd, 2069-2098 jamfort med 1961-1990,
lansanalyserna.
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Figur 33. Storsta vardet i ensemblen for forandringen i arsmedelnederbord, 2069-2098 jamfort med 1961-1990,
lansanalyserna.
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Figur 34. Minsta vardet i ensemblen for forandringen i sommarmedelnederbord, 2069—2098 jamfort med 1961—
1990, lansanalyserna.
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Figur 35. Storsta virdet i ensemblen for forandringen i sommarmedelnederbord, 2069-2098 jamfort med 1961—
1990, lansanalyserna.
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Figur 36. Andelen (%) av ensemblemedlemmarna i scenariotjdnsten som visar pa en 6kning av
arsmedelnederborden till slutet av seklet.
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Fiuaur 37. Andele (%5 av ensemblemedlemmarna i scenariotjansten som visar pa en 6kning av
sommarmedelnederborden till slutet av seklet.
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Bilaga 2 - Sasongstillrinning
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Figur 38. Foréndring i lokal medeltillrinning under vintermanaderna december, januari och februari fran
referensperioden (1963-1992) till slutet av seklet (2069-2098) for scenario RCP4.5.
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Figur 39 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP4.5 fran referensperioden (1971-

2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna december, januari och februari. Understa raden: Ett matt pa
robustheten for denna férandring, hur manga modeller i berdkningen som visar en 6kad férandring.
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Figur 40 Forandring i lokal medeltillrinning under vintermanaderna december, januari och februari fran
referensperioden (1963-1992) till slutet av seklet (2069—2098) for scenario RCP8.5.
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Figur 41 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP8.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna december, januari och februari. Understa raden Ett matt pa

robustheten for denna férandring, hur manga modeller i berdkningen som visar en 6kad forandring.
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Lokal medeltillrinning, viar
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Figur 42 Forandring i lokal medeltillrinning under varmanaderna mars, april och maj fran referensperioden (1963—
1992) till slutet av seklet (2069-2098) for scenario RCP4.5.
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Figur 43 Oversta raden: Férindring av markavrinning) for RCP4.5 fran referensperioden (1971-2000) till slutet av
seklet (2071-2100) for manaderna mars, april och maj. Understa raden: Ett matt pa robustheten for denna
forandring, hur manga modeller i berdakningen som visar en 6kad forandring.
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Figur 44 Forandring i lokal medeltillrinning under varmanaderna mars, april och maj fran referensperioden (1963—
1992) till slutet av seklet (2069-2098) for scenario RCP8.5.
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Figur 45 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP8.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna mars, april och maj. Understa raden: Ett matt pa robustheten
for denna forandring, hur manga modeller i berdkningen som visar en 6kad forandring.
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Lokal medeltillrinning, sommar
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Figur 46 Forandring i lokal medeltillrinning under sommarmanaderna juni, juli och augusti fran referensperioden
(1963-1992) till slutet av seklet (2069—2098) fér scenario RCP4.5.
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Figur 47 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP4.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna juni, juli och augusti. Understa raden: Ett matt pa
robustheten for denna férandring, hur manga modeller i berdkningen som visar en 6kad férandring.
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Figur 48 Forandring i lokal medeltillrinning under sommarmanaderna juni, juli och augusti fran referensperioden
(1963-1992) till slutet av seklet (2069—2098) fér scenario RCP8.5.
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Figur 49 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP8.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna juni, juli och augusti. Understa raden: Ett matt pa
robustheten for denna férandring, hur manga modeller i berdkningen som visar en 6kad férandring.

45



Lokal medeltillrinning, host

RCP4.5 RCP4.5
Lansanalyserna Lansanalyserna
HBV-Sverige S-HYPE

Férdndring (%)
I = 40

Il 35 - 40
Il 30-35
I 25 - 30
B 20-25

B -25--20

I -30 - -25

I -35 - -30

Il 40 - -35

< -40

Figur 50 Forandring i lokal medeltillrinning under héstmanaderna september, oktober och november fran
referensperioden (1963—1992) till slutet av seklet (2069-2098) for scenario RCP4.5.
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Figur 51 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP4.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna september, oktober och november. Understa raden Ett matt

pa robustheten for denna férdndring, hur manga modeller i berakningen som visar en 6kad férandring.
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Figur 52 Férandring i lokal medeltillrinning under héstmanaderna september, oktober och november fran
referensperioden (1963-1992) till slutet av seklet (2069-2098) for scenario RCP8.5.
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Figur 53 Oversta raden: Fériandring av lokal tillrinning (markavrinning) fér RCP8.5 fran referensperioden (1971-
2000) till slutet av seklet (2071-2100) for manaderna september, oktober och november. Understa raden Ett matt

pa robustheten for denna férdndring, hur manga modeller i berakningen som visar en 6kad férandring.
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		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar



		Navigeringslänkar		Godkänt		Navigeringslänkarna är inte repetitiva



		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Godkänt		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Godkänt		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Godkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Överhoppat		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början



