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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Blekinge 14n har uppdragit at SGI och SMHI att genomfora en klimat- och
sarbarhetsutredning for Blekinge 14n. SMHI utfor, som underleverantor till SGI, en klimatanalys for
Blekinge 14n med leverans till Lansstyrelsen och till SGI. Delar av materialet i denna rapport anvénds
av SGI for en riskanalys.

SMHI har utfort en regional klimatanalys for perioden fram till slutet av detta sekel for Blekinge l4n.
Syftet var att klargora konsekvenserna av ett fordndrat klimat, speciellt med avseende pa temperatur,
nederbord och vattenforingsdynamik utgdende frén ett underlag baserat pa de senast tillgéngliga
klimatscenarierna.

Arbetet grundar sig pa observationer och analyser frin SMHI samt klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen. Framtidsberdkningarna avser i forsta hand tidsperioden fram till ar
2100. For att ge en bild av de osdkerheter som rader om framtidens klimat har ett flertal
klimatscenarier utnyttjats. Detta urval r betydligt mer omfattande &n det begriansade antal scenarier
som fanns tillgdngliga nir Klimat- och sarbarhetsutredningen lade fram sitt slutbetdnkande hdsten
2007.

Rapporten har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljo & Sékerhet.

Foljande huvuddrag framgar for Blekinge lén:

e Klimatberdkningarna visar en samstdmmig successiv 6kning av drsmedeltemperaturen under det
innevarande seklet, men med stor spridning mellan berdkningarna. Temperatur6kningen ar
storst under vinterperioden men framtriider under alla &rstider. Arsmedeltemperaturen ligger i
medeltal 4-5 °C hogre mot slutet av seklet jaimfort med dagens klimat. Det regionala
temperaturmonster som framtriader over lanet i dagens klimat, med varmare forhallanden vid
kusten och svalare i inlandet, kvarstar i framtidsberékningarna.

o Arsmedelnederborden 6kar med 15- 25 % till slutet av seklet. Den storsta dkningen av
nederborden sker under vintern. Det regionala nederbordsmonstret 6ver lanet kvarstar.

e Snoétillgangen minskar avsevért efterhand som klimatet blir varmare. Perioden med snotackt
mark minskar redan i mitten av seklet med ca 20 dagar i medeltal.

e Vattenforingens variation under aret fordndras mot hdgre floden under host-vinter och légre
varflod. Lagvattenperioden blir lingre och med ldgre floden. Det berdknade framtida 100-
arsflodet ser ut att 6ka med ca 20% for exempelvis Morrumsén, men 6kningen r mindre
markant for andra vattendrag.

e Uppvarmningsbehovet minskar da vintrarna blir mildare.
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1 Inledning

Léansstyrelsen 1 Blekinge ldn ser behov av ett klimatunderlag for ldnet utover det som erbjuds genom
SMHIs myndighetsuppdrag. SMHI har dérfor, som underkonsult till SGI, pé bestéllning av
lansstyrelsen utfort en regional klimatanalys for Blekinge 1dn. Analysen omfattar en stor méngd data
och berdkningar som syftar till att ge en Gversiktlig bild av klimatforhéllandena i lanet s&vil under
dagens klimatforhéllanden som i framtidens klimat. Arbetet dr baserat pa observationer och
berdkningar fran SMHI samt klimatscenarier fran den internationella klimatforskningen.
Framtidsberdkningarna avser i forsta hand tidsperioden fram till ar 2100.

Foreliggande rapport har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljo & Sékerhet.

2 Bakgrund

Planering i langa tidsperspektiv baseras med fordel pa ett underlag som tar hiansyn till de osékerheter
som ofrankomligen finns i alla forutsdgelser om framtiden. Ett sétt att ta hdnsyn till osdkerheterna ar
att arbeta med sé kallade scenarier som beskriver olika mdjliga framtidsutvecklingar. Inom det
internationella forskningssamhaillet genomfors stora anstrangningar for att berdkna och tolka
utvecklingen av det framtida klimatet.

Dynamiken och forekomsten av vatten kommer att fordndras eftersom ett fordndrat klimat innebar
vésentliga skillnader i &rstidernas karaktir, speciellt med avseende pa temperatur och nederbord.
Sdsongsvariationen 1 vattenforing drivs till stor del av nederbdrdsmdnster och lagring av vatten i
landskapet exempelvis som sno eller i sjoar. I omraden av Sverige med lédngre koldperioder lagras
betydande mingder vatten under vintern i form av sné som under en relativt kort period smélter nar
temperaturen stiger under var och férsommar. I ett klimat med hdgre temperaturer kan denna
sdsongsvariation fordndras och bli mindre accentuerad, samtidigt som hoga floden kan upptridda
vintertid. Intensiva skyfall upptrider idag frimst sommartid och orsakar ibland 6versvamningar,
speciellt for vattensystem som inte dimensionerats for extrema floden sdsom exempelvis kombinerade
dag- och spillvattensystem samt drénering i anslutning till infrastruktur. I ett framtida varmare klimat
med 6kad konvektiv nederbord kan riskerna for skyfall komma att 6ka.

Berédkningar av framtida klimat har tidigare genomforts i bland annat den statliga Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU, 2007a). For dessa analyser anvéndes sex klimatscenarier framtagna av
SMHI (se mer beskrivning av dessa i kapitel 4.8). Ett delbetinkande berorde &dven
oversvamningsproblematiken dér de faktorer som leder till hdga floden identifierades; exempelvis
extrem nederbord och intensiv sndsméltning (SOU, 2006). Underlag till detta delbetédnkande
levererades av SMHI (Bergstrom, m.fl., 2006). Klimat- och sarbarhetsutredningen sammanstéllde dven
riskerna for naturolyckor i ett fordndrat klimat (SOU, 2007b).

Inom det EU-finansierade projektet ENSEMBLES (van der Linden and Mitchell, 2009) har ett
ensemblesystem utvecklats for berdkning av klimatforandringar baserat pa de basta europeiska
globala och regionala klimatmodellerna med hog upplosning. Idag finns fler klimatscenarier
tillgdngliga &n tidigare, och for analysen av temperatur, nederbord och klimatpaverkade floden i denna
rapport har 16 olika klimatscenarier anvénts. Dessa scenarier kommer bade frain ENSEMBLES-
projektet och fran Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet. Att analysera en samling
klimatscenarier ger nya och béttre mojligheter att behandla de osdkerheter som ar néra forknippade
med fragestillningen.

SMHI har under senare ar ocksa utvecklat tekniken att anvénda resultat fran klimatscenarierna, vilket
beskrivs i kap 4.6, och att presentera klimatdata i diagram och kartor.



3 Blekinge lan

I detta kapitel beskrivs Blekinge léns landskap och klimat 6versiktligt. Beskrivningen baseras framst
pa faktablad fran SMHI och de klimatkartor som tillsammans med information i Kunskapsbanken
finns publicerat pd www.smhi.se.

3.1 Landskapet

Blekinge har ett gynnsamt klimatldge for svenska forhéllanden men ar ocksé i ett utsatt ldge for vider
och vindar p.g.a. nérheten till havet (SMHI, 2009). Landskapet skiftar natur 6ver korta avstand. Trots
linets litenhet (2947 km” enligt Lénsstyrelsens GIS-tjanster) forekommer manga olika naturtyper som
lummig 16vskog och djup granskog, &krar, dngar och hagar. Lanet har fem kommuner och de flesta
stdderna ligger lings med kustbandet. Invanarantalet dr ca 153 000 (www.lansstyrelsen.se/blekinge)
varav ca 63 000 i Karlskrona kommun. Blekinge har en 14ng kust med lummiga vikar och vyer dver
hav och dar (figur 3-1).
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Figur 3-1. Blekinge ldin, dess topografi, stérre orter och éar. Kartan dr producerad med Lantmditeriets
data under Linsstyrelsens tillstand for publicering av data och med data fran SMHI.

3.1.1 Avrinningsomraden

I Sverige finns totalt 119 huvudavrinningsomraden varav i Blekinge 14n finns delar av 9 (figur 3-2 och
tabell 3-1). Vierydsan ir det enda huvudavrinningsomrade som nistan helt ligger i léinet. Ovriga har
betydande delar av avrinningsomrédena i de omgivande ldnen Skane, Kronoberg och Kalmar. Drygt
50% av arealen dr omraden som faller mellan huvudavrinningsomradena, s.k. kustomraden.

3.1.2 Sjoar

Blekinge har ménga smé sjoar som ligger med stor brutenhet i landskapet. Det finns 727 sjoar mellan
1 ha och 10 ha (0,01-0,1 km®) men endast en sj6, Halen vid Olofstrém, dr storre dn 1000 ha (10 km?).
Totalt finns 984 sjdar storre dn 1 ha (SMHI, 2002). I Sverige finns totalt drygt 100 000 sjdar storre dn
1 ha (SMHI 2008).
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Figur 3-2. Huvudavrinningsomrdden som pdverkar Blekinge lins hydrologi. Huvudavrinnings-
omrddena dr numrerade och ldnsgrdnsen dr markerad som en gra linje. De vattendrag
med mdtpunkter som analyseras i denna rapport dr namngivna. De mindre kustomrddena
som saknar storre vattendrag dr inte numrerade. Kartan dr producerad med Lantmdteriets
data under Linsstyrelsens tillstand for publicering av data och med data fran SMHI

Tabell 3-1. Avrinningsomrdden i Blekinge ldn, deras totala areal och den procentuella andelen av den
totala arealen som finns inom ldnet samt hur stor del av ldnets areal som upptas av
respektive avrinningsomrdde (SMHI, 2002).

Nr | Avrinningsomrade | Total area | Areaandel inom lanet | Del av lanets areal
(km?) (%) (%)
79 | Bruatorpsan 430 8,9 1,3
80 | Lyckebyan 810 24,6 6,5
81 | Nattrabyan 444 64,1 9,3
82 | Ronnebyan 1113 16,1 5,9
83 | Vierydsan 165 98,5 5,3
84 Braknean 462 34,9 5,3
85 | Miean 284 32,8 3,1
86 | Morrumsan 3369 3,8 4,2
87 Skrabean 1006 26,1 8,6




3.2 Klimatet

Blekinges klimat préglas av kust- och inlandsklimat. Kénnetecknande for kustklimat ar kraftigare
vindar, mindre nederbdrd och mindre temperaturvariationer jamfort med inlandsklimat. Havets
fordréjande effekt gor att varen kommer senare, eftersom havet da kyler, och hosten blir langre,
eftersom havet da virmer.

3.2.1 Temperatur

Temperaturvariationer i landskapet betingas till storsta delen av topografin. Ju hogre niva desto lagre
temperatur. Variationerna i temperatur mellan &r och inom é&r kan dock vara stora. Medeltemperaturen
i januari varierar fran 0°C pa Utklippan till -2°C i norra delarna av lénet. I juli &r medeltemperaturen
ca 16°C i hela lidnet. Medeltemperaturerna avser perioden 1961-1990 (SMHI, 2009).
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Figur 3-3. Mdanadsmedeltemperaturer (°C) for perioden 1961-1990 (s.k. normalperiod) for
stationerna Hand och Breddkra i Blekinge lin. Arsmedeltemperaturen dr 7,1°C pd Hané
och 6,9 °C i Bredakra. Kdlla: SMHI:s Klimatarkiv.

Data har hamtats frain SMHI:s Klimatarkiv for att beskriva klimatvariationer och temperaturrekord for
lanet. Klimatvariationerna i Blekinge representeras hér av métstationerna Hano (kuststation) och
Bredékra (inlandsstation) for den s.k. normalperioden 1961-1990 (figur 3-3 och figur 3-4). Havets
ddmpande effekt méarks genom att Hano har varmare forhallanden vintertid, temperaturékningen
kommer senare pd varen och kvarhalls langre under hosten jamfort med Bredakra. Det finns fa
temperaturmaétstationer i Blekinge och for att normalperioden ska finnas representerad krivs att hela
matserier finns att tillgé for perioden. Bredakra far hér representera inlandet, trots dess kustnira lédge,
eftersom det saknas mer representativa stationer i Blekinge.

I figur 3-4 ses stationer for olika vaderrekord beskrivna i SMHI (2009). Léget for de flesta stationer
som ndmns i foljande text ses i figur 3-4 kompletterad med figur 3-1.

Hogsta uppmatta temperatur i lanet, 34,6°C noterades pa Hand under en virmebolja dver sddra
Sverige den 9 augusti 1975. I Marielund (Karlskrona) var maxtemperaturen 34,0°C samma dygn.
Hogsta nationella temperaturrekordet for perioden 1961-2010 noterades i Holma (Smaland) under
samma varmebdlja till 36,8°C. Det nationella virmerekordet dr 38°C. For Karlshamn finns 34,0°C
registrerat i juli 1883.

De hogsta manadstemperaturerna kommer inte ovéntat fran 6-stationerna. Augusti 1997 hade
Utklippan 21,3°C och Hané 20,9°C i medeltemperatur och for juli 2006 var motsvarande siffror
20,7°C respektive 20,5°C. Aven Karlshamn hade 20,5°C i medeltemperatur under juli 2006 och
Bredékra 20,4°C.



Tropiska nétter, dvs. dd minimitemperaturen inte understiger 20°C, har intriffat frimst pa 6arna. Den
varma sommaren 1994 hade Ungskar (i Ostra skdrgarden, soder om Torhamns udde) hela 8 tropiska
nétter, da det dven i Karlshamn noterades en tropisk natt. Under flera somrar pa 2000-talet har tropiska
nétter kunnat konstateras i ldnet. I Karlshamn har t.ex. tropiska nétter forekommit bade 2001, 2006
och 2010.

Légsta temperaturrekorden noterades 26 januari 1942, Marielund (Karlskrona) -32°C (angivet med en
halv grads noggrannhet) och Ronneby -31,8°C. De ldgsta manadsmedeltemperaturerna noterades
under 1940-talet for flertalet stationer och kallaste ménaden var januari 1942 da medeltemperaturen i
Ronneby var -9,4°C. Den kallaste ménaden sedan dess var januari 1987 da Bredékra hade -7,9°C i
medeltemperatur.

227 mm jAman
Gyngamala
& 68 cm-snodjup

Komstorp
127 mm/dygn ‘
Bredakra .'32 ’ :
Grundsjén -31-8° 3 s Martelund
Ryssberget Ronneby
® 35m/si ®
34.6° medelvind Hano Utklippan

Hano

Figur 3-4. Viderextremer for Blekinge lin. Kdlla: Sveriges landskapsklimat, SMHI faktablad nr 42,
2009.

3.2.2 Nederbord

Topografin har en avgorande betydelse for hur nederbdrden fordelas. Minst arsnederbord fér de
yttersta 6arna, ca 500 mm, och den hdgsta arsnederborden, omkring 700 mm, finns i lénets nordligaste
delar samt pa Ryssberget i vister. Medelvérdena avser perioden 1961-1990 (SMHI, 2009).
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Figur 3-5. Mdnadsmedelnederbord (mm) 1961-1990 for stationerna Karlshamn, Gyngamdala och
Karlskrona i Blekinge lin. Arsmedelnederborden dr 583 mm i Karlshamn, 703 mm i
Gyngamdla och 499 mm i Karlskrona. Kdlla: SMHI:s Klimatarkiv.

Variationen i lédnets nederbord under aret representeras i figur 3-5 av kuststationerna Karlshamn och
Karlskrona samt inlandsstationen Gyngamala. Kuststationerna f6ljs vél 4t men Karlshamn &r blGtare.
Gyngamala far framforallt mer nederbérd under den andra halvan av éret.



I Bredékra registrerades 127 mm den 18 augusti 1994 som linets hogsta dygnsnederbord.
Rekordnoteringen gjordes 1 samband med ett omfattande regn som gav 6ver 60 mm i hela dstra
Blekinge. Den 24 juli samma ar registrerades > 70 mm pa flera stationer i ldnet. Storsta arsnederbord,
985 mm, dr dokumenterad fran Tvingelshed (mellan Navragdl och Spjutsbygd, norr om Karlskrona) &r
2007 och dérndst kommer Olofstrém med 965 mm samma ar. Ar 2007 framtréider for flera stationer
som det nederbordsrikaste dret, men dven 1999 och 1994 var pa flera platser nederbordsrika. Den
nederbordsrikaste manaden noteras for Olofstrom, ndmligen juli 2007 med 269 mm (SMHI:s
Klimatarkiv). Stora méngder regn foll den 31 juli 1959 da de véstligaste delarna av lénet fick drygt
100 mm pa ett dygn (SMHI, 2009).

Under 60 dagar i strick radde uppehéllsvéder maj-juni 1992 vilket ledde till svar torka (SMHI, 1999).

3.2.3 Snd ochis

Endast 15-20% av arsnederborden faller 1 form av snd. Medelvirdet av arets storsta snddjup dr 20-30
cm och antal dygn med snoticke varierar mellan 50-70 dygn for 1961-1990. Chansen att se marken
snotackt ar storst i februari (www.smbhi.se, klimatkartor). Frekvensen av vita jular (minst 1 cm snd)
1931-1980 var ca 30-40% (figur 3-6).

Ett flertal besvirliga sndstormar har drabbat ldanet och kanske den vérsta (i modern tid) var den 11
januari 1968. D& kom ca en halv meter sno i stora delar av lidnet. Drivorna hindrade trafiken pa manga
végar under tvd dygn. Det forekom ocksé kraftig dska. Snodjupsrekordet for lanet (68 cm) sattes i
samband med ett sndovéder tidigt pa sdsongen, dvs. redan den 29 november 1973 vid Komstorp pa
ostkusten (SMHI, 2009).
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Figur 3-6. Frekvensen (%) av vita jular 1931-1980. Kdlla: Klimatdata > Sné (www.smhi.se).

Isldggning och islossning rapporteras for ett antal svenska sjoar bl.a. Mjuasjon i Blekinge (norr om
Kattilsmala i 0stra Blekinge) dér isen ligger i snitt 101 dagar. Isldggningen sker i medeltal 14
december och islossningen 28 mars (1959-2005). Den tidigaste isldggningen skedde 12 november
(1965) och den senaste 25 januari (1998). Den tidigaste islossningen skedde 16 januari (1989) och den
senaste 27 april (1966). De kalla vintrarna pa 1960-talet gav alltsa 1anga perioder med is.

3.2.4 Avrinning

Avrinningsomradena i Blekinge &r sma, i ett Sverigeperspektiv, och avvattningen till havet sker via dar
med lag vattenforing. Vattenforingen varierar inom &r och mellan ar. I figur 3-7 syns perioder av hog
vattenforing som toppar och perioder med lag vattenforing som dalar. Vanligen ar vattenforingen lag
under sommaren dé avdunstningen &r hog. I borjan och slutet av aret ar vattenforingen hogre.
Flodestoppar ér vanligast pa véren eller pa vintern.

Vattenforingen varierar mycket mellan aren men uppvisar ett tydligt férlopp av omvéxlande hdg och
lag vattenforing. Lagsta vattenforing registreras vanligen i augusti-september men kan vissa ar dven
ses redan i juni. Tidpunkten for de hogsta flodena beror mycket pa vinterns utveckling. Det dr vanligt
med flodestoppar under vintermanaderna januari och februari men de kan ocksa uppsta redan i
december om vintern dr mild. Vissa ar dr de flodesrikaste manaderna pa varen, april-maj, da beroende
pa rikligt med regn.
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Figur 3-7. Exempel pd vattenforingens variation mellan olika dr. Modellberdknad vattenforing (m’/s)
for ett delavrinningsomrdde till Ronnebydn (utloppspunkt i RT90: 6233910, 1467000).
Kdlla: vattenweb.smhi.se

3.2.5 Vattentillgang

I Blekinge har ca 10 000 hushall sin dricksvattenforsorjning frén egen brunn och kvalitetsproblem ar
vanliga. Det dr frimst bakterier, koppar, jdrn och fluorid som ar problemet men dven
bekdmpningsmedel fran jordbruket (www .lansstyrelsen/blekinge). Sommartid kan d4ven de kommunala
vattenverken ha problem med déligt rdvatten d& vattenforingen ar 1ag.

3.2.6 Vindar

Wern och Bérring (2009) har studerat hur vinden har varierat i Sverige under perioden 1901-2008.
Studien har kompletterats med ett faktablad som dven omfattar 2009-2010 (SMHI, 2011a).
Vindmétningar har i Sverige gjorts sedan 1800-talet men forst pa 1950-talet standardiserades
métningarna. Det saknas alltsé langa homogena métserier av vindhastighet i Sverige. Analysen baseras
dérfor pa forandring i geostrofisk vind, som utgar fran tryckméitningar. Landet indelas i nio trianglar.
Den geostrofiska vinden ska ses som ett regionalt medelvirde for den centrala delen av triangeln.
Berdkningen tar inte hdnsyn till landskapets uppbromsande effekt, vilket direkta vindmétningar gor.
Dérfor ar den geostrofiska vindhastigheten hogre én den uppmatta.

P& www.smhi.se finns en webbapplikation dér grafer dver olika vindmatt kan laddas ned for de i
studien anvénda nio trianglarna 6ver landet. Webbapplikationen &r i dagslaget uppdaterad t.o.m. 2010.
Ett av vindmatten &r antal tillfdllen per ar da den geostrofiska vindhastigheten varit minst 25 m/s. Det
kan betraktas som ett métt pa antal stormtillfédllen inom triangeln. SMHI péapekar att férsta halvan av
tidsperioden innehaller osdkrare viarden dn den senare halvan (figur 3-8).

Blekinge faller till storsta delen utanfor triangelsystemet men ligger delvis inom triangel 1.

En linjar trendanalys av perioden 1951-2010 visar att antal tillfallen med vindhastigheter > 25 m/s
minskar i triangel 1 (-18%), men siffran &r inte statistiskt signifikant (SMHI, 2011a). Mattet maximal
vindhastighet visar en 6kning pa 3% medan medelvindhastighet och vindenergipotential visar
minskningar (-4% respektive -9%). Fordndringarna ar dock inte statistiskt sdkerstéllda. Om daremot
perioden 1901-2008 studeras visar triangel 1 en statistiskt signifikant linjar trend med -37% dvs
minskande antal tillfdllen. Linjira trender i tidsserier paverkas mycket av vilken period som
analyseras. Forfattarna (Wern och Bérring, 2009) ar forsiktiga med slutsatsen om sdkerstillda
forandrade vindforhéllanden. Variationen mellan ar &r stor. De anser dock att det finns en langsiktig
trend mot lugnare vindklimat sedan 1900-talets borjan, men att den beror pa blasigare férhallanden
under de forsta artiondena av 1900-talet.
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Figur 3-8. Antal fall med vindhastighet >25 m/s. Den svarta kurvan visar ett utjdmnat forlopp
motsvarande ungefdir 10-drsmedelvdrden. Diagrammet avser triangeln Goteborg-Visby-
Lund (triangel 1) 1900-2010. Kdlla: http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/vind/1.3971

Den hogsta berdknade geostrofiska vindhastigheten, 66 m/s, i studien intrdffade i triangel 1 (Gdteborg-
Lund-Visby) 13 januari 1983. Vid Landsort och Vinga uppmadttes kl. 18 UTC 31 m/s respektive 30
m/s (SMHI, 2011a).

Kuststationen Hand har en lang serie av vindmétningar fran 1944. Svaraste ovédret drabbade

sydkusten 17 oktober 1967, da en medelvind under 10 minuter uppmattes till 38 m/s. Nyarsafton 1978
drabbades Blekinge av en sndstorm fran ostnordost. Vid Han6 uppmattes medelvindhastigheter pa upp
till 35 m/s, mycket anmérkningsvart for vindriktningen, innan métaren blaste sonder (!) (SMHI, 2009).

3.2.7 Askaoch blixtar

I Sverige 4r aska vanligast under perioden maj-september och da sirskilt eftermiddagar i juli. Aska
kan dock forekomma under hela dygnet och under alla manader. I sodra Sverige askar det mer én i
norra Sverige. Enskilda intensiva asktillfdllen kan ge stort utslag i statistiken.

De blixtregistreringar som gjorts sedan 2002 i ett system med sensorer pa
nio platser runtom i Sverige har analyserats t.o.m. 2009 (Isaksson och
Wern, 2010). Askaktiviteten var under perioden storst i sydvistra
Sverige. I Gotaland registrerades flest urladdningar &r 2002, drygt 80
urladdningar per 100 km? (rutor om 10 km x 10 km) och flest askdagar
2006, drygt 20 per 25 km x 25 km.

Fran studien 6ver dska i Sverige 2002-2009 kan ses att antalet askdagar
per ar for perioden &r ca 15-20 for storre delen av lénet, dock > 20 {or de
véstligaste delarna (figur 3-9).

Figur 3-9. Antal dskdagar per dar baserat pd perioden 2002-2009. Varje
berdkningspunkt motsvarar 25 km x 25 km=625 km’. Kdlla:
beskuren karta fran SMHI, 2011b.

3.2.8 Oversvamningar

Nedanstaende beskrivningar dver nagra tillfillen med hoga floden under senare tid &r himtade fran
Kunskapsbanken pa www.smhi.se.

Under februari och mars 1995 var flodesnivaerna hoga i vattendragen i sddra Sverige. Det
nederbordsrika vintervadret fyllde vattenmagasinen i marken och i slutet av januari byggdes ett
snotdcke upp pa hoglandet. Snosmaéltningen i mitten av februari skedde i kombination med ihallande
regn fran sydvist 6ver sddra Gotaland. Foljden blev att vattennivaerna i sjoar och aar steg snabbt.
Framst drabbades vattendragen i sédra Sméland, Blekinge och norra Skéne, dir exempelvis Holjedn
svaimmade 6ver i Olofstrom (SMHI Véder och vatten, mars 1995.)



Det ér ovanligt med hoga floden under hogsommartid men béade juli 2003 och 2004 gav stora
nederbordsméingder, med centrum &ver Sméaland, upphov till hdga floden i vattendragen.
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I juli 2004 ledde hog vattenforing i vattendragen till dversvamningsproblem, frimst vid Morrumsan.
Den 9-10 juli var speciellt nederbordsrika, men dven den 11-12 kom mycket nederbord 1 omradet.
Under dessa 4 dygn f6ll mer &n 160 mm regn i ett omrade i centrala Sméland med toppnotering pa 178
mm vid stationerna Berg och Soraby norr om Viéxjo. Under de vérsta 24 timmarna fick man hér 105
mm i genomsnitt pa ett 1000 km® stort omrade. Aven under den foljande 10-dygnsperioden kom 20 -
60 mm regn i omrédet, vilket gav fortsatt hog vattenforing och stigande floden i de mest langsamt
reagerande vattensystemen dnda till slutet av manaden. Nedre Mdrrumséan hade dock ett hogre flode i
februari 2002, da sodra Gotaland drabbades av hoga floden till f61jd av rikligt regnande.

Det kom @ven mycket rikligt med regn den 4-7 juli 2007 i Skane,
véstra Blekinge och sddra Halland som medforde snabbt stigande

15[i':’:‘ - fléden med dversvimningsproblem. Mindre och medelstora
.)I_ i vattendrag i omradet steg till hoga eller mycket hoga nivaer. Den
\:' 22 juli f6ll aterigen rikligt med regn i s6dra Gétaland, som i

nordostra Skéane och véstra Blekinge gav 60-80 mm. Detta
resulterade i en kraftig flodestopp med mycket hoga floden i
bland annat Bivarddsan och Holjean, och éversvaimningsproblem
uppstod vid Holjeén i Olofstrom.

4 Metod for framtidsanalys

Klimatsammanstéllningen har gjorts for Blekinge 1dn avseende temperatur, nederbord, vattenforing
och snd. Ett antal klimatindex har framtagits kopplade till temperaturer och nederbord. Dessa beskrivs
under kap 4.1.

4.1 Studerade klimatindex

Berdkningar och analyser av framtida klimatscenarier har gjorts for olika klimatindex.

e Kap. 5.1 Temperatur (medeltemperatur for ar och sdsong; varma perioder i form av hogsta
dygnsmedeltemperatur och antal dagar med dygnsmedeltemperatur > 20°C; uppvarmnings-
och kylbehov)

e Kap 5.2 Nederbord (medelnederbord for ar och sésong; kraftig nederbord i form av antal dagar
med > 10 mm samt storsta 1-dygnsnederbdrd och storsta 7-dygnsnederbord; perioder utan
nederbord dvs. < Imm/dygn)

e Kap 5.3 Vattenforing (sdsongsvariation och medelvattenforing; fldden med 100 érs
aterkomsttid; 1agvattenforingar)

e Kap 5.4 Sno (maximala vatteninnehallet i snon; antal dagar med snd)



4.2 Geografiskt analysomrade

Det analyserade omréadet avser Blekinge lén (figur 3-2) och resultaten presenteras framst i form av
kartor (ex. bilaga 1-18). I diagrammen visas resultat for hela lanet. Analyser géllande vattenforing
presenteras for utvalda punkter men ocksa i kartformat. Det omrade eller den plats som avses for
respektive karta, diagram eller tabell framgér i figurerna eller i figurtexterna.

4.3 Tidsperioder

De studerade tidsperioderna ar 1961-1990 for dagens klimat och for analys av framtidsklimatet har tva
perioder valts; 2021-2050 och 2069-2098. Samtliga tidsperioder omfattar 30 &r.

I klimatstudier jaimfors aktuella virden med medelvérden for en ldngre period, en referensperiod. I
enlighet med internationell praxis anvénds i denna rapport den sa kallade standardnormalperioden
1961-1990 som referensperiod. Nésta standardnormalperiod kommer att bli 1991-2020. For att ge sa
nutidsnéra information som mojligt har d&ven perioden 1991-2010 tagits med (se bilaga 1-5, 10-16 och
18).

Referensperiod och analysperiod for olika undersokta parametrar i denna utredning kan variera med ett
par ar beroende pa datatillgdng och den tid det tar for modellerna att na ett rimligt starttillstand.

4.4 Variation och osakerhet

Det ér viktigt vid tolkning av resultat frén analyser av fordndringar i ett framtida klimat att ursprunget
till de variationer och osékerheter som forekommer tydligt framgar och &ven hur denna variation kan
bidra med information. Tolkningen av rapportens grafer bor koncentreras till langsiktiga trender
snarare &n till absoluta varden. Dér det ér tillimpbart presenteras spridningsmaétt i form av percentiler
for att indikera spridningen i resultat mellan olika klimatmodeller. I denna rapport anvinds 25:e resp.
75:e percentilen, vilket betyder att i princip all data férutom de fyra lagsta och de fyra hogsta
scenarierna innefattas i dataméngden nér 16 olika scenarier anvénds. Darmed fés en uppfattning av
klimatscenariernas spridning. Detta underléttar tolkningen dé det ger en mer samlad bild av den
tankbara framtidsutvecklingen.

Metoden som anvints karakteriseras av att anvdnda flera mojliga klimatscenarier, en sé kallad
ensemble, och bearbeta resultatet statistiskt. Syftet dr att 6ka kvalitén i analysen och identifiera trender
som dr generella mellan olika scenarier. For att utnyttja fordelarna med ensembleanalys bor det finnas
ett visst matt av variation. Speciellt géller detta klimatsimuleringar dar det dr onskvart att tacka in ett
stort antal mdjliga och olika scenarier som kan medféra mycket olika effekter. Hydrologisk respons
som upptréder i flera olika klimatscenarier beddms séledes mer trolig &n hydrologisk respons som
upptriader sporadiskt.

Osikerheter 1 den typ av resultat som presenteras i denna analys paverkas av:

* Val av utsldppsscenarier

* Val av global klimatmodell

* Val av regional klimatmodell
* Naturlig variabilitet

Spridningen i resultat kan vara betydande for somliga klimatvariabler delvis beroende pé att olika
modeller beskriver klimatologiska processer pa olika sétt, exempelvis dterkopplingen mellan
atmosfarisk koncentration av viaxthusgaser och temperatur.

Det ligger i fragestillningens natur att det ér svart att pa forhand definiera ett matt pa responsen for
okade emissioner av viaxthusgaser, da detta ar en effekt som modellerna syftar till att studera. Séledes
ar tillgangen till flera olika klimatmodeller en stor fordel. Trender i respons som observeras i flertalet
klimatmodeller och for flertalet utslappscenarier dr saledes att betrakta som mer robust eftersom
samma resultat uppnatts fran olika oberoende forutséttningar. Om resultaten fran olika modeller och
utsldppscenarier dr mycket olika ar osdkerheten storre.
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Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan inte forvintas vara i fas med det verkliga klimatet pa
kort tidsskala, ett fenomen som bendmns naturlig variabilitet. Dock ska en vélfungerande
klimatmodell beskriva medelvirden och variabilitet med tillrdckligt precision, t ex korrekt antal kalla
och varma vintrar under en trettioarsperiod. Dessa vintrar kan infalla i en annan sekvens an i det
observerade klimatet.

4.5 Berdkningsmodeller

For att fa en Oversiktlig bild av framtida klimat anvénds globala klimatmodeller (GCM) som beskriver
luftstrommar och véderfenomen dversiktligt 0ver hela jorden. Dessa drivs bland annat med antaganden
om framtidens utsldpp av véxthusgaser, sa kallade utsldppsscenarier. Figur 4-1 visar hur upplosningen

i de globala klimatmodeller som anvénts av IPCC utvecklats under de senaste 20 éren.

1990 1996

2001 2007

Figur 4-1. Horisontell upplosning i olika generationer av klimatmodeller som anvdints inom IPCC
(modifierad efter IPCC 2007). Vertikal upplosning visas inte i figuren men foljer en
liknande utveckling mot finare upplosning.

For mer detaljerade regionala analyser krivs en béttre beskrivning av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Déarfor kopplas de globala klimatberdkningar till regionala klimatmodeller (RCM)
med bittre uppldsning och beskrivning av detaljer sdsom exempelvis Ostersjon och den Skandinaviska
bergskedjan. Den regionala klimatmodellen drivs av resultat fran den globala modellen pé randen av
sitt modellomrade. Det gor att valet av global modell fér stor betydelse for slutresultatet dven
regionalt. Regionala klimatmodeller finns bland annat vid forskningsenheten Rossby Centre pd SMHIs
forskningsavdelning. Figur 4-2 visar hur dataflodet ser ut mellan klimatmodeller pa olika skalor och
hur indata levereras till en hydrologisk modell dér det 4r mdjligt att studera effekter pa vattenforing,
magasineringen etc.

Den hydrologiska modell som anvinds &r HBV-modellen. Det dr en konceptuell avrinningsmodell
utvecklad vid SMHI sedan slutet av 1970-talet (Lindstrém, m.fl., 1997). Modellen byggs upp av
berdkningsrutiner for markfuktighet, sndackumulation och sndsmaéltning, grundvatten och routing
(beskrivning av vattnets vdg). Indata till modellen har i denna studie himtats frdn regionala
klimatmodeller efter DBS-skalering, som beskrivs i avsnitt 4.6.
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Analyser med HBV-modellen ar gjorda for oreglerade forhéllanden. Det innebdér att sjéar och
reglerade magasin beskrivs som om de hade haft naturliga utlopp och inte aktivt reglerats for
exempelvis vattenkraftsproduktion. Effekten av dessa reglerade magasin dr dock begriansad for riktigt
stora floden, eftersom de maste sldppas fram, oavsett reglering. Analyserna &r gjorda for oreglerade
forhallanden av flera skél. Dels &r det svart att 6verblicka hur magasinen regleras. Dessutom kan de
regleringsstrategier som tillimpas under nuvarande klimatférhéllanden komma att dndras nér klimatet
dndras. Andra faktorer, som exempelvis d&ndrade marknadsstrategier hos kraftproducenterna, kan ha
minst lika stor effekt pa vattenhushéllningen som klimatforandringarna.

Dynamisk A =~
nedskalning . P

Distributionbaserad
skalning (DBS)

Hydrologisk modell

Figur 4-2. Illustration av dataflédet mellan global- och regional modell samt nedskalning till
hydrologisk modell.

4.6 Klimatdata for effektstudier

For att anvidnda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska effekter, krivs ett
granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anledningen &r att
klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillrdckligt vl for att ge en trovirdig
hydrologisk respons, nér utdata fran klimatmodellen anvénds direkt som indata till en hydrologisk
modell.

Under senare ar har en ny metod utvecklats som mojliggér en sddan anpassning. Metoden bendmns
DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) och innebér att data fran meteorologiska observationer anvénds till
att justera klimatmodellens resultat for att ta bort de systematiska felen. De korrigeringsfaktorer som
da infors bibehalls vid berdkningen av framtidens klimat, varefter klimatberédkningens utdata blir
statistiskt jamforbar med observationer och direkt kan anvidndas som indata till en hydrologisk modell.
Vid anvindning av DBS-metoden bibehéller man vid 6vergéngen till den hydrologiska modellen bade
forandringar i medelvirden och de fordndringar i klimatets variabilitet som ges av klimatmodellen.
Metoden har tidigare anvénts for hydrologiska modellberékningar av Andréasson m.fl. (2011).

Figur 4-3 visar exempel pa en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar réddata i form av
temperatur och andel nederbordsdagar och deras nederbdrdsintensitet fran en klimatmodell, samt nér
dessa radata anpassats med DBS-metoden. I figuren visas att data efter anpassningen stdmmer vél
Overens med observerade data. Sérskilt viktigt ar att den 6verskattning av antal dagar med nederbord
med en viss intensitet som ges av klimatmodellen korrigeras.
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Figur 4-3. Jdamforelse mellan radata fran klimatmodeller och data som anpassats med DBS-metoden.
Till vénster dygnsmedeltemperatur (procent av tiden som viss dygnsmedeltemperatur
underskrids och till hoger nederbord (andel dagar med olika nederbérdsintensitet).

En forutsittning nar DBS-metoden anvénds &r att resultaten for framtida tidsperioder méste jamforas
med historiskt klimat s& som detta beskrivs av klimatmodellen och inte av meteorologiska
observationer. Metoden innebér ocksa att det inte 4&r mojligt att jamfora individuella dagar eller ar med
observationsdata.

Anpassning av klimatmodelldata med hjélp av DBS-metoden anvénds i denna studie for nederbord
och temperatur, vilka ocksé dr drivvariablerna for den hydrologiska modellen. Den observerade
nederbord och temperatur som klimatmodelldata anpassas mot har hdmtats fran den databas, PTHBV,
som SMHI byggt upp med sérskild inriktning pé hydrologisk modellering.

Databasen innehaller interpolerade vérden pa nederbdrd och temperatur, vilka anges i ett rikstdckande
rutnit med uppldsningen 4 km x 4 km. Data fran SMHIs meteorologiska stationer har i denna databas
interpolerats till gridrutor med hjélp av en geostatistisk interpolationsmetod som bendmns optimal
interpolation. Metoden innebér att hénsyn tas béde till stationernas avstdnd fran berdkningsrutan och
till deras inbordes korrelation. For att i interpolationen kunna beskriva den rumsliga variationen,
utnyttjas hojddata samt (for nederbord) dven information om typisk vindriktning och vindstyrka under
olika delar av éret och i olika delar av landet. Detaljer om hur interpolationen utfors beskrivs av
Johansson (2000) och Johansson och Chen (2003 och 2005). I databasen har den observerade
nederborden dven korrigerats for matforluster, som framforallt orsakas av att en del av nederborden
blaser forbi métaren. Matforlusterna har beréknats enligt Alexandersson (2003). I dessa berdkningar
tas hénsyn till hur vindutsatt métstationen &r och om nederborden faller som sno eller regn, vilket
avgors utifran temperaturen.

I figur 4-4 visas de temperatur- och nederbdrdsstationer vars data anvéands for att bygga databasen.
Varje ar gors en genomgang av fordndringar i stationsnétet. Stationer kan flyttas, nya kan komma till
och de kan liggas ned. Klimatdata finns lagrade frin 1961och framat i tiden. Aven stationer utanfor
Blekinge anvénds for att berdkna data for lénet.
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Figur 4-4. SMHIs meteorologiska stationer for temperatur (réd) och nederbérd (gron) som anvinds
for PTHBV-databasen. Pa vissa platser utfors bdde temperatur- och nederbordsmdtningar.

4.7 Utslappsscenarier

For att kunna gora berdkningar av framtida klimat behovs antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utsldppsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Nagra
exempel visas i figur 4-5. Dessa bygger pa antaganden av varldens utveckling fram till &r 2100
(Nakic¢enovi¢ and Swart, 2000). I utsldppsscenarierna gors olika antaganden om jordens folkmangd,
ekonomisk tillvaxt, teknologisk utveckling m.m. Utifran dessa antaganden uppskattas hur mycket
klimatpaverkande gaser och partiklar som kommer att sldppas ut. Dessa utslapp ger upphov till
fordndringar i atmosférens sammanséttning, som till exempel méangden koldioxid i luften, vilket i sin
tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att gora simuleringar i klimatmodellerna med vixthusgaskoncentrationer som motsvarar
dagens forhallanden respektive for framtida forhéllanden far man en bild av den framtida forandringen
av klimatet.
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Figur 4-5. Antagande om framtida utslipp av CO; (vdnster) och resulterande CO;x-koncentrationer
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(hoger) enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001).
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4.8 Klimatscenarier

Ett klimatscenario dr en successiv realisering av ett utsldppscenario i en global- och en regional
klimatmodell enligt dataflédet som beskrivs i figur 4-2. Samma utsléppscenario kan séledes ge upphov
till olika klimatscenarier beroende pa vilka globala och regionala modeller som anvénds. De tre
komponenterna illustreras i figur 4-6 dér ocksa de mdjliga alternativen for utsléppsscenario (ES=
Emissions scenario), global klimatmodell (GCM= Global Circulation Model) och regional
klimatmodell (RCM= Regional Climate Model ) som anvénds i denna studie framgar (se vidare avsnitt
4.8.1).

Under flera &r anviandes huvudsakligen sex klimatscenarier for de flesta studier av klimateffekter i
Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU, 2007a). Dessa sex
klimatscenarier bygger pé en global klimatmodell fran Hadley Centre i England (HadCM3/AM3H)
och en fran Max-Planck-institutet i Tyskland (ECHAM4/OPYC3). Dessa globala modeller har korts
med utsldppsscenario A2 respektive B2 som de beskrivs av Naki¢enovi¢ m.fl. (2000). De regionala
klimatmodeller som anvidndes bendmns RCAO och RCA3 och kommer fran Rossby Centre vid SMHIs
forskningsenhet.
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Figur 4-6. Ett klimatscenario bestar av en kombination av utslippsscenario (ES), global modell
(GCM) och regional modell (RCM).

Numera finns det tillgéng till ett stort antal regionala klimatscenarier berdknade med nyare globala och
regionala klimatmodeller. Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Linden and Mitchell,
2009) syftade till att utveckla ett system for samordnade berdkningar av klimatforandringar baserat pa
ett antal europeiska och nagra utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. Rossby Centre
deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen RCA3. ENSEMBLES-projektet
fokuserade i huvudsak pa klimatforandringar i ett tidsperspektiv fram till ar 2050, varfor en del
klimatscenarier bara stracker sig fram till mitten pa seklet. Det utsldppsscenario som huvudsakligen
anvindes inom ENSEMBLES bendmns A1B (Naki¢enovi¢ and Swart, 2000), men ett scenario med
kraftigare utsldpp, A2, och ett med ldgre utsldpp, B1, anvindes ocksa.

I figur 4-5 visas ett antal utsldppscenarier, dar A1B, A2 och B1 ingér. Ur figuren framgér bland annat
att A1B &r ett scenario dér koldioxidutslédppen till atmosfaren berdknas att kulminera runt ar 2050.
Koldioxiden i atmosfaren fortsétter dock enligt detta scenario att stiga dven efter 2050 pa grund av
systemets troghet. Ur figuren ses dven att skillnaden mellan effekten av olika utsldppsscenarier ar liten
fram till mitten av seklet och 6kar dérefter.

4.8.1 Klimatscenarier i denna studie

De sammanstillningar som gjorts av temperatur, nederbord, vattenféring och sné (Kap. 5.1- 5.4)
bygger pa DBS-skalerade data fran klimatscenarierna i tabell 4-1.

Tabell 4-1 innehaller klimatscenarier frain ENSEMBLES-projektet samt nagra fran Rossby Centre vid
SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16 klimatscenarier stricker sig dnda fram till &r 2100. De
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ovriga 4 stracker sig fram till 2050. Till storsta delen har utsléappsscenario A1B anvénts eftersom de
flesta modellkérningar inom ENSEMBLES-projektet anvint sig av detta, men dven A2 och B1 finns
representerade.

Den globala klimatmodellen ECHAMS kommer frdn Max-Planck-institutet for meteorologi i Tyskland
och HadCM3 fran Hadley Center i England. Resultat baserade pA ECHAMS finns ocksé fran tre
simuleringar som har startats fran olika initialtillstand i slutet p4 1800-talet, vilka betecknas
ECHAMS5(1), ECHAMS5(2) respektive ECHAMS(3). ECHAMS(3) dr den simulering av de tre som har
bast 6verensstimmelse med faktisk klimatutveckling i Europa under slutet av 1900-talet och har déarfor
pekats ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-projektets berdkningar. Denna modell ar darfor den
vanligaste globala klimatmodell som anvinds i denna rapport.

Aven HadCM3 har anvints med tva olika initialtillstand, men da har ocks& modellen varit
parametriserad med olika klimatkénslighet, som dr ett matt pa den temperaturokning som kan
forvintas om méngden koldioxid i atmosfaren fordubblas. En av dessa simuleringar refereras som QO
och betraktas som mest trolig. Den version som har hogre klimatkénslighet, Q16, ligger dock dven den
inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga grinser.

Ovriga anvinda globala klimatmodeller ir ARPEGE frdn CNRM i Frankrike, BCM fran METNO i
Norge och den nordamerikanska modellen CCSM3.

De klimatscenarier som anvints dr de som funnits tillgdngliga vid genomforandet, dvs. inget aktivt
urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fler klimatscenarier blir tillgédngliga kan fler fall med hoga
respektive 14ga utsldppsscenarier inkluderas i klimatensemblesimuleringar. P4 sa sitt kan fler tdnkbara
utvecklingar av klimatet simuleras. En stérre ensemble ger starkare statistiska métt pd hur en framtida
utveckling kan se ut. Den idag tillgdngliga ensemblen &r dock en stor forbéttring mot vad som fanns
tillgédngligt for nagra ar sedan, 4ven om urvalet inte dr systematiskt.
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Tabell 4-1. Sammanstdllning av anvéinda klimatscenarier. Nationsflaggorna avser instituten som har
genomfort den regionala nedskalningen (RCM). Den globala klimatmodellen (GCM)
ECHAMS kommer fran Max Planck Institute i Tyskland, ARPEGE fran CNRM i Frankrike,
HadCM3 fran Hadley Centre i England och BCM fran METNO i Norge. CCSM3 dir en
nordamerikansk modell som kérts vid SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16
klimatscenarier stricker sig dnda fram till ar 2100.

Nation Institut Scenario GCM RCM Upplgsnin Period
1 SMHI AlB ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
1 SMHI AlB ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
1 SMHI AlB ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
1 SMHI AlB ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2100
1 SMHI B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
1 SMHI AlB ARPEGE RCA3 50 km 1961-2100
1 SMHI AlB CcCsM3 RCA3 50 km 1961-2100
i CNRM A1B ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
e KNMI AlB ECHAM5(3) | RACMO 25 km 1961-2100
. MPI AlB ECHAMS5(3) REMO 25 km 1961-2100
il cal A2 ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2050
e HC A1B HadCM3(Q0) | HadRM3 25 km 1961-2100
il cal AlB HadCM3(Q16) | RCA3 25 km 1961-2100
afem METNO AlB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
afem METNO AlB HadCM3(Q0) | HIRHAM 25 km 1961-2050
+ DMI AlB ECHAM5(3) | HIRHAM 25 km 1961-2100
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5 Blekinge lans framtidsklimat

Analysen av Blekinge léns framtidsklimat har gjorts utgdende frén de klimatscenarier som beskrivits i
kap. 4.8.1. Dessa klimatscenarier har, som framgér av tabell 4-1, en horisontell upplosning av 25-50
km. Efter justering av temperatur och nederbord, med hjélp av observationer (PTHBV-databasen)
sdsom beskrivs i kap. 4.6, har klimatscenarierna lagrats med samma uppldsning som den observerade
databasen, dvs. 4 km x 4 km. Analyser av dessa bearbetade klimatscenarier gor det mojligt att
presentera analyser och kartor med motsvarande uppldsning i rummet. Det dr dock mycket viktigt att
hir podngtera att klimatsignalen frdn klimatmodellerna inte har denna hoga upplosning.

Den storsta delen av klimatets rumsliga variation inom ldnet kommer frén variationer som beror pa
topografin och nirheten till havet. Detta regionala monster syns dven i de justerade klimatscenarierna.
Nér klimatsignalen studeras, i termer av exempelvis procentuell fordndring, ar de regionala
skillnaderna vanligen sma.

Resultaten presenteras i form av diagram och kartor samt ett fatal tabeller. I bilagorna 1-18 finns kartor
for temperatur- och nederbordsvariabler och olika index baserade pad desamma. De ger en samlad
overblick for respektive klimatvariabel/-index. Nagra av dessa kartor finns ocksé i detta kapitel. En
lista 6ver bilagorna finns i kapitel 8. Ibland forekommer enheten ”dagar” och ibland ”dygn” men
berdkningarna avser alltid hela 24-timmarsperioder.

Virdena som visas i kartorna beréknas utifrdn de sexton klimatscenarierna for respektive ruta. . For
kartor gillande slutet pa seklet (2069-2098) har tolv klimatscenarier anvénts. Alla berdkningar baseras
pa de omréknade klimatscenarierna som lagrats med upplosning 4km x 4km.

Att klimatsignalen fran klimatmodellerna inte har den hoga uppldsning som de i denna analys gjorda
berdkningarna syns tydligt i kustzoner dir klimatscenariernas grid (rutnét) blir synligt for vissa
variabler. Resultaten fran de gridrutor som huvudsakligen representerar havsytor speglas dven over
land. Blekinge ér ett litet lan och dérfor blir denna skillnad mer pétaglig dn for andra ldn. Detta
kommenteras i texten som ger stod for tolkning av kartorna.

5.1 Temperatur

Statistik 6ver dagens klimat for Blekinge 1dn har sammanstallts utifrin SMHIs areellt interpolerade
databas PTHBYV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Databasen innehaller
optimalt interpolerade observationer med en uppldésning pa 4 km x 4 km och med data fran 1961 till
och med 2010. Databasen uppdateras vartefter, med nya ar. Databasen &r beskriven i kap. 4.6.

5.1.1 Medeltemperatur for ar och sasong

Arsmedeltemperaturen i Blekinge l4n for referensperioden 1961-1990 (30 4r) baserad p4 PTHBV-
databasen var 6,8°C. For perioden 1991-2010 (20 &r) var medeltemperaturen for lanet 7,6°C, dvs. ca
0,8°C varmare.

Den berdknade temperaturutvecklingen for Blekinge 14n baserat pa samtliga klimatscenarier i tabell 4-
1 framgér av figur 5.1-1. Arsmedeltemperaturen dkar successivt och nar temperaturer i medeltal runt
11°C i slutet av seklet. Variationen mellan ar dr dock stor och spridningen visar att relativt kalla ar kan
forekomma de nidrmsta artiondena. Arsmedeltemperaturer pa ca 15 °C savil som ned mot 8°C kan
forekomma 1 slutet pa seklet om hénsyn tas till hela spadnnvidden som ges av de 12 klimatscenarierna.

Kartan (figur 5.1-1) visar hur den observerade drsmedeltemperaturen varierar i ldnet. Det dr varmast
langs kusten och kallast p& hojdpartierna.

I bilaga 1-5 visas alla kartor over arsmedeltemperaturen och sdsongstemperaturen beréknad for
tidsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen for 2021-2050 och
2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade virdena 1961-1990 och 1991-2010 visas dven for
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Jamforelse med beréknade vérden for samma period. Observerade och beraknade vérden 1961-1990
visar mycket bra 6verensstimmelse for ldnet. Aven for den kortare perioden 1991-2010 stimmer
berdkningarna bra med observationerna d&ven om vintern 4r lite kallare i berdkningarna.
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Figur 5.1-1. Berdknad utveckling av drsmedeltemperaturen i Blekinge ldn baserat pd samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1. Arsmedeltemperaturen 1961-1990 visas som en horisontell
linje. Observerade drsvirden storre dn referensperiodens medelvdrde visas som réda
staplar och observerade ldgre drsvirden visas som bla staplar. De skuggade partierna
avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivirdet av
drsmedeltemperaturen fran samtliga klimatberdkningar. Medianvdrdena presenteras som
svart linje. Kartan visar den observerade drsmedeltemperaturen 1961-1990 (°C).
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Figur 5.1-2. Arsmedeltemperaturen i Sverige 1860-2010 (°C) baserat pd 37 stationer spridda éver
landet. Roda staplar visar hégre och bla staplar visar ldgre temperaturer dn medelvirdet
for perioden 1961-1990. Den svarta kurvan visar ett utjamnat forlopp som ungefir
motsvarar tio-dariga medelvirden. Kdilla: www.smhi.se/klimatdata

Det finns inte tillgdngliga temperaturdata for att kunna berékna Blekinges drsmedeltemperatur for
tidigare 30-arsperioder fore 1960. Som jamforelse, for att belysa temperaturutvecklingen i ett langre
perspektiv, visas hér istillet &rsmedeltemperaturens utveckling i Sverige fran 1860 fram till och med
2010, berdknad utifran 37 stationer spridda 6ver landet (figur 5.1-2). Férdelningen mellan varma och
kalla &r staimmer vil 6verens med Blekinge (figur 5.1-1) for perioden 1961-2010 dven om de absoluta
temperaturerna inte dr desamma. Den senaste 20-arsperioden framstar dven for hela Sverige som
ovanligt varm.

Det finns stora likheter mellan de globala och de svenska variationerna i temperaturen, t.ex. att slutet
av 1800-talet var kallare an 1900-talet. Sedan 1988 har alla &r utom 1996 och 2010 varit varmare eller
mycket varmare dn genomsnittet for 1961-1990, dvs. den nu gillande normalperioden. Eftersom
Sverige bara utgor en liten del av jordytan framtrader regionala variationer i en jaimforelse med globala
viarden. Bland annat den varma perioden under 1930-40-talen, inklusive aren med de kalla
krigsvintrarna, som syns tydligt i vara data #r inte alls s& framtridande i globala data. Aven det i
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Sverige kalla aret 2010 &r ett exempel pé en regional avvikelse eftersom detta ar globalt var ett av de
varmaste.
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Figur 5.1-3. Den berdknade temperaturutvecklingen i Blekinge lin for de fyra drstiderna baserat pa
samtliga klimatscenarier. Arstiderna definieras enligt meteorologisk standard.:
mdnaderna december-februari = vinter, mars-maj = var, juni-augusti= sommar och
september-november = host. Observerade virden, medianvirden, percentiler, min- och
maxvdrden visas i enlighet med figur 5.1-1

Temperaturutvecklingen for de fyra sdsongerna visas i figur 5.1-3. Variationen i sdsongstemperatur
mellan aren &r storst for vintern. Medeltemperatur for referensperioden 1961-1990 éar -0,9°C for
vintern, 5,1°C for véren, 15,2°C f6r sommaren och 7,8°C for hdsten. For samtliga sdsonger syns en
temperaturuppgang under seklet och den dr mest framtrddande for vintern (se dven differenskartor i
bilaga 2).

I berdkningarna dver framtidsklimatet, avseende arsmedeltemperaturer, kvarstar det regionala monstret
med varmare forhéllanden vid kusten och svalare pa de mer hogldnta omradena (se bilaga 1). Det kan
dven sdgas om sisongerna. Differenskartorna antyder ocksa att temperaturékningen pa érs- och
sdsongsbasis minskar inét landet. Det 4r dock sma skillnader och uppldsningen (detaljeringsgraden i
kartorna) &r hog (se bilaga 1 differenskartor). I differenskartorna framtrader det tidigare ndmnda
monstret fran klimatscenariernas upplosning. De mer havsbaserade rutorna visar hogre temperaturer
och giller for kustomradena.

5.1.2 Varma perioder

Kartor over arets hogsta dygnsmedeltemperatur, berdknad som medelvérde for 30 ér, finns i bilaga 6.
Haér visas tva av dem (figur 5.1-4). De berdknade virdena for referensperioden visar nagot kallare
temperaturer &n de observerade viardena. Det bor hir papekas att fairgkodningen med steg om 0,5°C
gor att sma skillnader ses tydligare. En viss Ost-véstlig skillnad kan ses i observationerna s att de dstra
delarna har négot ldgre hogsta dygnsmedeltemperaturer. Denna skillnad kan &ven ses i
framtidsberidkningarna.
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Figur 5.1-4. 30-drs medelvirden av hogsta dygnsmedeltemperatur (°C), observerat for 1961-1990
(vénster karta) och berdknad for 2069-2098 (hoger karta).
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Figur 5.1-5. Utvecklingen av drets hogsta dygnsmedeltemperatur i relation till medelvirdet for 1961-
1990 (20,7°C). Observerade viirden storre dn referensperiodens medelvirde visas som
roda staplar och observerade ldgre virden visas som bld staplar. De skuggade partierna
avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivdrdet frdan samtliga
klimatberdkningar. Medianvirdena presenteras som svart linje.

Tidig sommar i Blekinge. Foto: Gunn Persson.

Berdkningarna visar pa en dkande hogsta dygnsmedeltemperatur fran i medeltal 20,7°C for perioden
1961-1990 for ldnet till ca 25°C vid slutet av arhundradet enligt medianvardena.
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Varma perioder kan definieras pé olika sitt, utifrin dygnsmedeltemperatur eller dygnets hogsta
temperatur. Ofta anvénds begreppet varmebdlja, som &r ett vagt begrepp for en langre period med, for
aktuell plats, varma forhéllanden. Det finns ingen allmént vedertagen gemensam definition for
viarmebdlja. | denna analys anvénds antal varma dagar per ar som ett méatt pd varma perioder for att
analysera hur framtidens klimat ter sig i jamforelse med dagens klimat avseende virme.

Varma perioder, definierade som antal dagar da dygnsmedeltemperaturen dverstiger 20°C, presenteras
i kartform som 30-arsmedelvirden 6ver antalet dagar varje ar (bilaga 7). Hér presenteras de
observerade virdena for perioderna 1961-1990 och 1991-2010 (figur 5.1-6). Overensstimmelsen
mellan observerade och berdknade virden for 1961-1990 ar mycket bra. I dagens klimat forekommer
fa varma dagar. | framtidsklimatet 6kar antalet varma dagar, for perioden 2021-2050 upp mot 25 dagar
vid kusten. Detta forstarks for perioden 2069-2098 da det havspéverkade klimatet uppvisar uppemot
50 dagar jaimfort med ca 30 dagar for i inlandsklimatet. Liksom i dagens klimat kommer alltsé dven i
framtiden fler varma dagar att upplevas vid kusten jaimfort med inlandet. I bilaga 7 har kartorna ett
snett monster vilket beror pa att de ursprungliga gridrutorna fran klimatmodellernas berdkningar &r
grovre och slér igenom. De havsbaserade gridrutorna paverkar langt in 6ver land och de landbaserade
paverkar ut mot kusten. Tolkningen bor dock vara den ovan givna.
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Figur 5.1-6. Antal varma dagar per dr med dygnsmedeltemperaturen >20°C, observerat for 1961-
1990 (vdnster karta) och 1991-2010 (héger karta). Virdena avser medelvirden for
respektive period.

5.1.3 Behov av kylning och uppvarmning

I bilaga 8 presenteras kartor éver graddagar for kylning (°C x dygn) med troskelvérdet 20°C.
Berdkningen gors sé att for de dagar da dygnsmedeltemperaturen dr storre &n 20°C bidrar den dagen
med Overskottet (dygnsmedeltemperaturen minus 20°C) till antalet graddagar. Dessa summeras sedan
Over aret.

Behovet av kylning &r i dagens klimat vanligtvis litet i Sverige, vilket ocksa syns i kartorna for 1961-
1990 (bilaga 8) bade for observerade och berdknade vérden. Det framtida klimatet uppvisar en 6kning
av antalet graddagar for kylning 6ver lidnet pa mellan 50 -130 graddagar vid slutet pa seklet (bilaga 8).
Det storsta antalet ir lings kusten och de légsta i inlandet. Aven dessa kartor ir kraftigt piverkade av
hur gridrutorna i klimatscenarierna ar projicerade och ger darfor en skev bild. Eftersom utgangslaget
1961-1990 visar mycket ldga virden blir differenskartorna desamma som kartorna for de beréknade
framtidsperioderna.

I figur 5.1-7 visas den berdknade utvecklingen for linet som helhet. Spridningen av
klimatscenarioresultaten &dr stor mot slutet av seklet men medianvérdena visar ingen drastisk
fordndring. Kartorna i bilaga 8 antyder dock att for kustnéra ldgen ar fordndringen storre &n for
inlandet.
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Figur 5.1-7. Berdknat antal graddagar for kylning éverstigande 20°C, 1961-2098. Observerade
vdrden visas som roda staplar. De skuggade partierna avser maximivirdet, 75:e
percentilen, 25:e percentilen och minimivdrdet fran samtliga klimatberdkningar.
Medianvdrdena presenteras som svart linje. Medelvirde for referensperioden 1961-1990
dr 4 graddagar och finns inlagd som en svart linje.

I bilaga 9 presenteras kartor over graddagar for uppvarmning med troskelvérdet 17°C. Mattet baseras
pa att byggnaders viarmesystem ska virma upp byggnader till 17°C. Resterande energibehov antas
tillkomma frén solinstralning samt fran virme alstrad av personer och elektrisk utrustning i
byggnaderna. Berdkningen av graddagar gors sé att for de dagar da dygnsmedeltemperaturen
underskrider 17°C beréknas skillnaden mellan dagens temperatur och 17°C. Dessa skillnader
summeras sedan Over aret. En dag da medeltemperaturen t.ex. varit 6°C bidrar med 11 graddagar till
arssumman. Under vér, sommar och host har solinstrélningen sérskilt stor betydelse och for dessa
sdsonger véljs darfor andra troskelvirden; april 12°C, maj-juli 10°C, augusti 11°C, september 12°C,
oktober 13°C. I figur 5.1-8 visas den berdknade utvecklingen for lanet som helhet.

Perioden 1991-2009 visar en tydlig minskning av uppvarmningsbehovet, som ocksa stimmer vil med
berdkningarna.

Antalet graddagar for uppvérmning varierar over lanet och foljer ganska vél topografin med storst
behov i inlandet (bilaga 9). En minskning kan ses med tiden i framtidsberékningarna. Mdnstret
kvarstér dver lénet fran ca 2800-3100 graddagar (medel for ldnet 2970) 1961-1990 till ca 1800-2100
graddagar mot slutet av seklet.
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Figur 5.1.-8. Utvecklingen av berdknat antal graddagar for uppvirmning under dret for perioden
1961-2098 relativt referensperiodens medelvdrde. For referensperioden 1961-1990 dr
antalet graddagar 2970. Observerade virden stérre dn referensperiodens medelvirde
visas som roda staplar och observerade ldgre virden visas som bld staplar. De
skuggade partierna avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och
minimivirdet fran samtliga klimatberdkningar. Medianvirdena presenteras som svart
linje. Diagrammet avser Blekinge ldin.

5.2 Nederbo6rd

Statistik dver dagens klimat for Blekinge 14n har sammanstéllts utifran SMHIs areellt interpolerade
databas PTHBYV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Databasen innehéller
optimalt interpolerade observationer med en upplosning pa 4 km x 4 km och med data fran 1961.

5.2.1 Medelnederbord for ar och sasong

Arsmedelnederborden i Blekinge lin for referensperioden 1961-1990 (30 ar) baserad pA PTHBV-
databasen var 680 mm. For perioden 1991-2010 (20 ar) var a&rsmedelnederborden for ldnet 735 mm,
dvs. 55 mm mer nederbord per &r i genomsnitt, vilket &r en 6kning med 8%. For landet som helhet
syns en 0kning pé ca 10% for samma period.

Den beréknade utvecklingen for drsnederbord i Blekinge 1dn baserat pa samtliga klimatscenarier i
tabell 4-1 framgér av figur 5.2-1. Arsmedelnederbdrden dkar successivt om in med stor variation
mellan aren. I slutet av seklet ligger medianvardet for &rsmedelnederborden pa ca +20 %, i relation till
referensperioden.

Kartan (figur 5.2-1) visar hur den observerade arsmedelnederborden varierar i lénet.
Nederbordsfordelningen foljer ganska vil topografin med ldgre nederbord ldngs kusten och hogre
nederbdrd i de nordvéstliga delarna av linet.
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Figur 5.2-1. Berdknad utveckling av drsmedelnederbérden i Blekinge ldn baserat pd samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1 och uttryckt som avvikelse (%) frdn medelvirdet for 1961-
1990. Observerade virden presenteras som gréna staplar da de éverstiger
referensperiodens medelvirde och som gula staplar dd de understiger medelvirdena. De
skuggade partierna avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och
minimivdrdet av drsmedelnederborden fran samtliga klimatberdkningar. Medianvirdena
presenteras som svart linje. Kartan visar den observerade drsmedelnederbérden 1961-
1990 (mm).
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Figur 5.2-2. Arsmedelnederbérd for Sverige 1860-2010, baserad pd 87 stationer. Den svarta kurvan
visar ungefir ett tio-drigt Iopande medelvirde. Kdilla: www.smhi.se/klimatdata

Det finns inte tillgéngliga data for att kunna beskriva tidigare 30-arsperioder for Blekinge fore 1960.
Som jamforelse Gver nederbordens utveckling visas hér istéllet, i1 figur 5.2-2, drsmedelnederborden for
Sverige som helhet. Berdkningarna 4 baserade pé 87 stationer spridda i landet. De utjamnade véardena
(svarta linjen i diagrammet) visar att nederborden var lagre d&n 600 mm fram till omkring 1920. Under
perioden 1920 fram till ungefar 1980 1ag nederborden kring 600 mm. Dérefter har nederbdrden dkat
och det &r séllsynt med virden under 600 mm. For perioden 1961-1990 var arsnederbdrden knappt +
4% jamfort med perioden 1931-1960.

I bilagorna 10-14 visas kartor 6ver arsmedelnederbord och sdsongsmedelnederbord berdknad for
tidsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen for 2021-2050 och
2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade virdena 1961-1990 och 1991-2010 visas dven for
jamforelse med berdknade varden for samma period. Observerade och berdknade virden 1961-1990
visar mycket god 6verensstimmelse for lanet.

I figur 5.2-3 visas den observerade arsnederbdrden som medelvérden for 1991-2010. Perioden hade
som tidigare nimnts mer nederbdrd 4n referensperioden 1961-1990. Medianvirdena av den berdknade
arsmedelnederbdrden for perioden nar inte riktigt upp till de observerade virdena (se bilaga 10). Som
jamforelse visas i figur 5.2-3 dven maxvérdena fran de 16 klimatscenarierna 1991-2010 och
medianvirdena for perioden 2021-2050. Jamfors de berdknade maxvardena och observerade vardena
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forstérks bilden av att perioden 1991-2010 har varit ovanligt blot. Kartbilden av medianvérdena for
perioden 2021-2050 motsvarar ungefar den observerade 1991-2010 kartan, om &n med nagot mindre
nederbord. Det gar inte att sdga vilken utveckling som dr den troligaste av de olika scenarierna, men
om man utgér fran medianvirdena sé ter sig den observerade perioden 1991-2010 lik den framtida.

Observerat 1991-2010 Beraknat max 1991-2010 Beraknat median 2021-2050

Figur 5.2-3. Arsmedelnederbérd (mm), observerat for 1991-2010 (vinster), maxviirden fidn de 16
klimatscenarierna for 1991-2010 (mitten) och medianvdirden for 2021-2050.

Nederbordsutvecklingen for de fyra sdsongerna visas i figur 5.2-4. Medelnederbord for
referensperioden 1961-1990 ar 162 mm for vintern, 132 mm {or véren, 183 mm f6r sommaren och 204
mm for hosten.

150 150 ¢

Vinter (DJF) Var (MAM)
125 125 ;

100

75r

50¢

AP (%)
AP (%)

25¢
of

-25

-50

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 i 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar Ar

-75

150 150 ¢

Sommar (JJA) Host (SON)
125 :

100 -

AP (%)
AP (%)

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 i 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar Ar

-75

Figur 5.2-4. Berdknad nederbordsutveckling for de fyra drstiderna i Blekinge ldn baserat pa samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1. Arstiderna definieras enligt meteorologisk standard:
mdnaderna december-februari = vinter, mars-maj = var, juni-augusti= sommar och
september-november = hést. Observerade virden presenteras som grona staplar da de
overstiger referensperiodens medelvirde och som gula staplar dd de understiger
medelvirdena. De skuggade partierna avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e
percentilen och minimivdrdet av drsmedeltemperaturen fran samtliga klimatberdkningar.
Medianvirdena presenteras som svart linje.
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Vintern visar den tydligaste framtida nederboérdsokningen men dven for hdst och var syns en 6kning
(se dven differenskartorna i1 bilagorna 11-14). For vintern pekar medianvérdena pa en 6kning med over
30% i slutet av drhundradet jamfort med referensperioden.

Den diskrepans som ségs for 1991-2010 avseende observerad arsnederbord och berdknade
medianvirden harror frin sommarnederbdrden (se bilaga 13 och figur 5.2-4). Perioden var ovanligt
regnig vilket inte riktigt fingas i modellberdkningarna. Observeras bor dock att perioden enbart &r 20
ar dvs. kortare dn referensperioden. Det &r ocksa ett exempel pa den mycket stora variation som finns i
klimatet och da speciellt vad géller nederbdrden i denna del av virlden. Vi kan i alla fall konstatera att
somrarna har varit nederbordsrika under senare ar, speciellt for sodra Sverige, och att for Blekinges del
ar det sérskilt sommaren 2007. Variationen mellan ar kommer fortsatt att vara stor men
klimatscenarierna pekar inte pa en generell framtida 6kning av sommarnederbdrden. Medianvérdena
pendlar runt 0 dvs. ingen trend.

For att sétta referensperioden 1961-1990 i ett langre tidsperspektiv kan de klimatindikatorer som finns
publicerade pa SMHI:s hemsida (www.smhi.se) vara till hjélp. Klimatindikatorerna for nederbord gér
tillbaks till 1860 och visar arsvéarden for Sverige som helhet baserad pa 87 stationer. Diagrammen
uppdateras arligen. I figur 5.2- 2 visas arsnederborden for landet och i figur 5.2-5 ses
sommarnederbdrden. Intressant i detta sammanhang &r att ett flertal somrar pa 1970-talet var relativt
torra. Det innebér att nér vi utgar frén perioden 1961-1990 som referensperiod och tittar pa 1991-2010
ter sig den senare perioden mer extrem (bldt) &n om vi jAmfor med en langre tidsperiod bakat i tiden.
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Figur 5.2-5. Sommarnederborden i Sverige 1860-2010. Kdlla: www.smhi.se (Klimatindikatorer)

5.2.2 Kraftig nederbord

I bilaga 15 och 16 visas tva klimatindex av kraftig nederbord; storsta 1-dygnsnederbord och storsta 7-
dygnsnederbord. Medelvirden for de arshdgsta vardena 6ver 30-arsperioderna 1961-1990, 1991-2010,
2021-2050 och 2069-2098 visas tillsammans med observationer for perioden 1961-1990 och 1991-
2010. Overensstimmelsen mellan observerade virden och berdknade medianvérden 1961-1990 &r bra
for bagge klimatindexen men sdmre for 1991-2010. For att visa pé spridningen i resultaten visas dven
75-percentilvirden och maxvirden for perioden 1991-2010 i bilaga 15 och 16. Det gar inte att i
dagslédget sidga vilket scenario som bést motsvarar den framtida utvecklingen, vilket diskuteras i kap.
4.4. Hér visas de berdknade medianvérdena for 1961-1990 och 2069-2098 for de tva indexen (figur
5.2-6).

Storsta 1-dygnsnederborden och 7-dygnsnederbdrden uppvisar likartade fordelningar Gver lanet med
hogsta virdena dominerade av topografiska forhéllandena. I framtidsberdkningarna kvarstar det
geografiska monstret men den kraftiga nederbdrden okar. For 1-dygnsnederborden nés 37 mm pé
nagra omraden och for 7-dygnsnederbord 70 mm. Det bor papekas att siffrorna géller for hela
gridrutor (4 km x 4 km) och for medelviarden 6ver 30 ar och innefattar alltsé inte extrema skurar.
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Figur 5.2-6. 30-drsmedelvdrden av storsta 1-dygnsnederbord (mm) (vinster) och 7-dygnsnederbord
(mm) (hoger). Ovre raden visar observerade virden for periodenl1961-1990 och nedre
raden visar berdknade medianvirden for perioden 2069-2098.

I bilaga 17 visas resultat i form av kartor 6ver berdkningar med klimatindex antal dagar per ar med
nederbord > 10 mm som medelvérden for 30-arsperioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098
tillsammans med differenskartor for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. Observerade varden for
1961-1990 visas ocksé. Har visas tre av kartorna fran bilaga 17 samt de observerade virdena for
1991-2010 (figur 5.2-7).

Dygnsmedelnederbord pa 10 mm i berdkningsrutorna betyder ett kraftigt regn 6ver omradet.
Berdkningarna visar en 6kning av antalet dygn med 5-7/ar i slutet av arhundradet (se differenskarta i
bilaga 17).

En stortskur i 6stra Blekinge. Foto: Gunn Persson
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Figur 5.2-7. 30-drsmedelviirden av antal dygn per dr med nederbord over 10 mm. Observerade

vdrden for perioderna 1961-1990 och 1991-2010 (6vre raden)och berdiknade

medianvirden for 2021-2050 respektive 2069-2098 (nedre raden).

Den mest extrema nederbordens framtida utveckling har analyserats med den metodik
som utvecklats inom projektet Dimensionerande floden for dammanldggningar for
ett klimat i fordndring - Scenarier i ett 50-drsperspektiv (Andréasson m.fl., 2009).

Det innebér att nederbord med en viss dterkomsttid beréknats regionvis for de 5

regioner som anvinds vid flodesdimensionering enligt riktlinjer faststillda av Svensk

Energi, Svenska Kraftnit och SveMin (2007). Indelningen illustreras i kartan och

Blekinge ingér i region 4.

I analysen har savil regionala 20-arsregn som regionala 100-arsregn berdknats for

respektive region och avser regionens hogsta viarden. 100-arsvérdet avser i detta fall det
hogsta vérdet under 100 ar for hela regionen. Analysen ger dock en bild av utvecklingen
av extrema regn i allminhet. Berdkningarna dr baserade pa de 12 scenarierna som stracker
sig till slutet av arhundradet och resultaten sammanfattas i tabell 5-1 och tabell 5-2.

Tabell 5-1. Den berdknade utvecklingen av den mest extrema dygnsnederborden uttryckt som
regionala 20-drsregn i de regioner som definierats i de svenska riktlinjerna for
bestdmning av dimensionerande floden for dammanliggningar. Férdndringarna avser
mellan perioderna 1961-1990 respektive 2068-2097.

% andring 20-arsregn Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
Maximum +46 +56 +48 +47 +55
Medel +14 +21 +20 +16 +21
Minimum -6 +5 +9 -2 +2
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Tabell 5-2. Den berdknade utvecklingen av den mest extrema dygnsnederborden uttryckt som
regionala 100-drsregn i de regioner som definierats i de svenska riktlinjerna for
bestdmning av dimensionerande floden for dammanliggningar. Férdndringarna avser
mellan perioderna 1961-1990 respektive 2068-2097.

% andring 100-arsregn Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
Maximum +52 +67 +55 +54 +67
Medel +16 +23 +20 +16 +23
Minimum -11 +4 +5 -5 +1

Som framgar av tabellerna dr spridningen stor i fordndringen av extrem nederbord berdknad med olika
klimatscenarier. Fordndringen i medelvérdena dr dock forhallandevis stabila och skiljer sig inte at
mellan regionala 20-arsregn och motsvarande 100-arsregn. Det talar for att man dven borde kunna
anvénda dessa siffror som underlag for bedomningar av dndringar av framtidens extrema regn. Med
tanke pa osdkerheter i beddmningarna av framtida extrem nederbdrd bor inte berdkningarna tolkas
alltfor bokstavligt. Det dr rimligt att for Blekinge 14n tills vidare rdkna med en framtida 6kning av
extrem nederboérden med ca 20 % till 2100 for en &terkomsttid av 100 &r.

I en studie 6ver framtida extremvéader 1 Europa (Nikulin et al., 2011) framkommer att
nederbordsmonstren fordndras. For extrem nederbdrd (skyfall)gar utvecklingen mot hégre intensitet
och okad frekvens. I Skandinavien kan extrem nederbord som intraffat vart 20:e ar i framtiden ske
vart 8:e ar. Berdkningarna, som ligger till grund for slutsatserna, r gjorda med en svensk regional
klimatmodell med indata fran sex globala modeller och med ett utsldppsscenario (A1B)(se tabell 4-1).

5.2.3 Perioder utan nederbord

I bilaga 18 presenteras kartor med 30-arsmedelvérden dver maximala antalet ssmmanhéngande dygn
per ar utan nederbord. Troskelvérdet dr dygn med < 1 mm nederbord. Perioderna 1961-1990, 1991-
2010, 2021-2050 och 2069-2098 visas tillsammans med observerade véirden for 1961-1990 och 1991-
2010. Observerade och berdknade virden for perioden 1961-1990 stimmer vél 6verens over lanet. For
perioden 1991-2010 fangas monstret med férre dagar i inlandet 4n i kustlandet men de berdknade
medianvérdena dr l4gre dn de observerade. Den 6kning av antalet dagar for perioden 1991-2010 som
kan ses 1 observationerna ses inte i de berdknade medianvdrdena men néstan i de maximala vardena (se
bilaga 18). Har visas berdknade median- och maxvarden for 1961-1990 och 2069-2098 (figur 5.2-8).

For kustomréadet har fler dygn utan nederbord observerats jamfort med inlandet. Detta monster
kvarstar dven i framtidsberdkningarna men med en viss minskning av antalet dygn.

Observationerna fran 1991-2010 visar att perioden haft fler antal dygn utan nederbord dn 1961-1990.

De observerade vérdena for 1991-2010 ligger ndgot hogre 4n maxvérdena fran ensembleberdkningarna
men monstret over ldnet dr mycket lika.
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Figur 5.2-8. Perioder utan nederbord, definierad med troskelviirdet <1 mm och maximalt antal dygn i
foljd per ar. Berdknade 30-drsmedelvirden for perioderna 1961-1990 (vinster) och
2069-2098 (hoger). Ovre kartorna visar medianvérden och de nedre kartorna visar
maxvdrden av klimatscenarierna.

53  Vattenféring

Vattenforing dr bendmningen for den méngd vatten som rinner fram i ett vattendrag och méts ofta i
kubikmeter per sekund (m’/s). Vattenforingen pa en plats i ett vattendrag ar densamma som den totala
tillrinningen fran hela uppstroms avrinningsomradet. Varje vattendrag har sin egen rytm och storleken
pa flodet varierar under aret frimst med klimatet i avrinningsomradet men ocksa till f61jd av
eventuella regleringar (se ex. fig. 3-5). Sj0ar har en utjaimnande effekt pa vattenforingen i ett
vattendrag, vilket beror pé att en sj0s utlopp pé ett naturligt sitt begrénsar utflodet. Under perioder
med hog tillrinning kommer séledes vatten att magasineras i en sj0, sjons niva stiger, och flodet ur sjon
blir mindre &n det totala tillflodet. Den ddmpande effekten styrs framforallt av sjons areal och
utloppets avbordningsforméga, dvs. utformningen av utloppet och forhéllandena nedstréms sjon.
Vattendragen har en tydlig arstidsvariation med laga floden under sommaren (se éven kapitel 3.2.4).

5.3.1 Vattenfdringens sasongsvariation

I figur 5.3-1 och 5.3-2 visas berdknad flodesvariation under aret i Lyckebyéns, Néttrabyéns,
Ronnebyéns, Brikneans, Mieans och Mérrumsans mynningspunkter i Ostersjon och Skribean vid
pegel Nasum for den totala tillrinningen (total vattenforing). Skrédbean &r beteckningen for
huvudavrinningsomradet och anviands darfor i denna rapport. Skrdbeén ar strickan nedstroms Ivosjon
och uppstroms heter vattendraget Holjean. I kapitel 3.2.8 ndmns Holjedn. Att den totala tillrinningen &r
berdknad betyder att allt tillrinnande vatten fran uppstroms delavrinningsomraden &r inrdknat.
Berdkningarna avser oreglerade forhallanden.
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For varje vattendrag visas berdkningar for perioden 2021-2050 och 2069-2098 tillsammans med
referensperioden 1963-1992. Medelvattenforingen for varje dag pa aret under referensperioden
presenteras med en heldragen mork linje och for den analyserade framtida perioden presenteras
medelvattenforingen som en heldragen rod linje. Det gra féltet visar variationen mellan 75:e
percentilen av alla scenariers maxvarde och 25:e percentilen av alla scenariers minvirde under
referensperioden. Det ljusroda féltet visar motsvarande for de framtida tidsperioderna. Notera att dven
referensperioden 1963-1992 har beskrivits med drivdata fran klimatsimuleringarna.

For samtliga vattendrag okar vattenforingen 1 borjan och slutet pa aret och minskar under varen och
vanligen ocksé under sommaren. Den fordndring i sisongsdynamiken som ses for perioden 2021-2050
jamfort med 1961-1990 forstarks for perioden 2069-2098. Flodestoppen pa varen i dagens klimat for
detta sydliga lan syns ganska svagt i medelvirdena men kan anas tydligare i 75:e percentilen.
Framtidsberdkningarna visar en forskjutning av den flodestoppen mot generellt hogre
vintervattenforingar. Perioderna med laga vattenforingar ser ut att bli langre.

Forandringarna orsakas framst av den dkade vinternederborden och temperaturdkningen som ger en
langre vaxtsdsong. Vixterna kommer igang tidigare pa véren och &r aktiva ldngre in pd hosten vilket
leder till 6kad avdunstning och mindre méngd av nederborden nar vattendragen.

Vattenflode i bick. Foto: SMHI
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Figur 5.3-1. Den vdnstra figuren visar dndring av sdsongsdynamik for total tillrinning for perioden
2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992. Figuren dr en sammanfattning frdan
16 klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsvarande baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pad seklet (2069-2098). Heldragen svart linje visar
medeltillrinning for referensperioden och heldragen rod linje visar medeltillrinning for
den framtida tidsperioden. Det grd filtet visar variationen mellan 75:e percentilen av
alla scenariers maxvdrde och 25:e percentilen av alla scenariers minvdrde under
referensperioden. Det [jusrdda filtet visar motsvarande for de framtida tidsperioderna.
Uppifran och neddt visas Lyckebydns mynning, Ndttrabydns mynning, Ronnebydns
mynning och Briknedns mynning.
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Figur 5.3-2. Den vinstra figuren visar dndring av sdsongsdynamik for total tillrinning for perioden
2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992. Figuren dr en sammanfattning frdan
16 klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsvarande baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pad seklet (2069-2098). Heldragen svart linje visar
medeltillrinning for referensperioden och heldragen rod linje visar medeltillrinning for
den framtida tidsperioden. Det grd filtet visar variationen mellan 75:e percentilen av
alla scenariers maxvdrde och 25:e percentilen av alla scenariers minvirde under
referensperioden. Det [jusrdda filtet visar motsvarande for de framtida tidsperioderna.
Overst visas Miedns mynning i Ostersjon, ddarunder Mérrumsdns mynning i Ostersjon
och nederst Skréibedn (Holjedn) vid pegel Nésum..

5.3.2 Medelvattenforing

Analysen av hur den av klimatet paverkade framtida medelvattenféringen kan bli for vattendrag i
Blekinge ladn presenteras i detta avsnitt. Aven den lokala tillrinningen kommenteras.

Figur 5.4-3 — 5.4-9 visar medianvirdet av fordndringen av total medelvattenforing pa arsbasis samt
sdsongsvis i Lyckebyan, Nattrabyan, Ronnebyan, Briaknean, Miedn, Morrumséan och Skribean
(Holjeén) for samtliga klimatscenarier under detta sekel relativt referensperioden 1963-1992. I samma
figurer visas dven 25:e percentilen och 75:e percentilen av samtliga scenariers medelvattenforing for
samma perioder. Figurerna avser den totala tillrinningen (total vattenforing).

34



Medeltillrinningen har berdknats for I6pande 30-arsperioder efter tidsperioden 1963-1992 (dvs. 1964-
1993, 1965-1994, ..., 2069-2098). Detta har gjorts for samtliga klimatscenarier. Medeltillrinningen
berdknad for perioden 1963-1992 utgor referensvérdet med vilket berdknad medeltillrinning for 6vriga
30-arsperioder jamfors med. Fordndringen av storleken pa medeltillrinningen uttrycks i procent.

En schematisk sammanfattande tabell beskriver den utveckling som kan ses i figur 5.4-3— 5.4-9 for
respektive vattendrag (tabell 5-1). Medelvattenforingen okar for samtliga vattendrag under vintern och
minskar under varen och sommaren. For hosten varierar forloppet for vattendragen, bade 6kande och
minskande forhallanden kan ses i diagrammen men den huvudsakliga riktningen dr minskande
tillrinning mot slutet av arhundradet under hdsten. For Morrumsan syns likartade forlopp var och host
satillvida att forst syns en liten 6kning men runt mitten pé seklet vinder kurvan mot minskad
tillrinning.

Alla vattendrag, utom Morrumsén, visar fluktuationer runt referensperiodens medelvirde for
arsmedeltillrinningen négra artionden framét i tiden men dérefter minskar &rsmedeltillrinningen. Det
betyder att den minskade tillrinningen under var-host balanseras av den 6kade vintertillrinningen de
nérmsta artiondena. For Morrumsén varierar tillrinningen runt referensperiodens medelvérde under
hela seklet.

Tabell 5-1. Férenklad sammanfattande tabell av figur 5.3-3— 5.3-9. Pilarna anger en
fordndringsriktning och tre symboler anviinds. Okande medeltillrinning under perioden
visas som uppdtgdende pil och minskande som neddtgdende pil. Dd ingen tydlig
fordndring kan ses eller fordndring varierar periodvis upp och ned utan tydlig riktning
mot slutet av perioden anges detta med horisontell pil. Observera att tolkningen dr grovt
schematisk och anger inte storleken i fordndringen.

Plats i vattendrag Ar Vinter Var Sommar | Host
1 | Lyckeby&ns mynning ~ —v ~ ~ ~
2 | Nattrabyns mynning 'S —v ' T~ ~
3 | Ronnebyans mynning ~a e ~~ ' ~—a
4 | Brakneans mynning N —v T~ 'S N
5 | Mie8ns mynning ~ — ~— T~ ~—
6 | Mérrumséns mynning —> —v ' ~ T~
7 | Skrabeén vid pegel Nasum ' — ~ — —
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Figur 5.3-3. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (overst) och medeltillrinning per
sasong i Lyckebyans mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Varje drs virde utgors av ett medianvdirde (svart linje)
taget dver de 30 foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden

2021-2050 jamfort med medelvirdet 1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan

25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-4. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (overst) och medeltillrinning per
sdsong i Nattrabyans mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Varje drs vdrde utgors av ett medianvdrde (svart linje)
taget 6ver de 30 foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden
2021-2050 jamfort med medelvirdet 1963-1992). Det gra filtet visar variationen mellan
25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-5. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (overst) och medeltillrinning per

sdsong i Ronnebyans mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna. Varje drs
vdrde utgors av ett medianvdrde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-6. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (overst) och medeltillrinning per
sdsong till Brakneans mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna. Varje drs
vdrde utgors av ett medianvirde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-7. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (6verst) och medeltillrinning per
sdsong i Miedns mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna. Varje drs
vdrde utgors av ett medianvdrde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-8. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (6verst) och medeltillrinning per
sdsong i MOrrumsans mynning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna. Varje drs
vdrde utgors av ett medianvdrde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.3-9. Procentuell fordndring av total arsmedeltillrinning (6verst) och medeltillrinning per
sdsong i Skrabean (Holjean)vid pegel Nasum enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter
2050) relativt referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna.
Varje drs virde utgors av ett medianvdrde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvdirdet
1963-1992). Det grd fiiltet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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I figur 5.3-10 visas i kartform medianvirdet av fordndringen av den lokala medelérstillrinningen i
lanet berdknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt
visas dven 25:e percentilen och 75:e percentilen av samtliga scenariers arsmedeltillrinning for samma
perioder.
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Figur 5.3-10. Fordndring av lokal arsmedeltillrinning i Blekinge lin for perioderna 2021-2050 och
2069-2098 jamfort med referensperioden 1963-1992. De stora kartorna visar
medianvirdena medan den 6vre hogra kartan for respektive period visar 75:¢
percentilen och den nedre hogra kartan for respektive period visar 25:e percentilen av
samtliga scenariers 100-drsvirden.

I kartbilderna visas den lokala tillrinningen, det vill sdga bara det bidrag av vatten som rinner fran
varje enskilt delavrinningsomréde. Det ger en bild av hur mindre vattendrag paverkas eftersom deras
vattenforing endast beror av lokala forhéllanden. Den indelning i delavrinningsomraden som ligger till
grund for analysen visas i figur 5.3-11. Morrumsén ér t.ex. indelad i 6 delavrinningsomraden och
Lyckebyan ar indelad i 3 delavrinningsomraden. Indelningen innebér att eftersom Blekinge ar ett litet
lan omfattar delavrinningsomradet i de flesta fall avrinningsomradet i lénet.

I kartbilden 6ver den lokala tillrinningen enligt klimatscenariemedianen syns i princip ingen
forandring for perioden 2021-2050 jamfort med referensperioden. Mot slutet av seklet syns en
minskning av den lokala tillrinningen i klimatscenariomedianen pa ca 5 - 10 % for stora delar av lénet.
Percentilkartorna pekar at bagge hall for perioden 2021-2050 dvs 6kning respektive minskning men
for perioden 2069-2098 kan de tolkas som en forstarkning av att den lokala &rsmedeltillrinningen
minskar.
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Figur 5.3-11. Delavrinningsomrdden (grd linjer) i den uppsdttning av den hydrologiska modellen
HBYV som anvinds i analysen. Huvudavrinningsomrddena (bld linjer) dr desamma som i
figur 3-2 och i tabell 3-1.

5.3.3 100-arsfloden

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet &r centrala i samband med diskussioner om hoga floden,
men terminologin skapar ibland missforstdnd. Med en héndelses aterkomsttid menas att hindelsen i
genomsnitt intraffar eller Gvertriffas en gang under denna tid. Infrastruktur med lng livslangd
exponeras for denna risk under lang tid och saledes &r den ackumulerade sannolikheten avsevérd.
Sannolikheten for exempelvis ett 100-ars flode ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. For ett objekt med en
beréiknad livsldngd pa 100 ar och dimensionerad for att klara en 100-arsniva dr den ackumulerade
sannolikheten for 6versvimning med nivéer 6ver 100-arsnivan under denna period 63 %. Detta &r
sklet till att man for riskobjekt, som exempelvis storre dammar, ofta sitter grinsen vid, eller till och
med bortom, fldden med en aterkomsttid i storleksordningen 10 000 ar. Sannolikheten under 100 &rs
exponering uppgar da till ca 1 %.

Tabell 5-2 visar sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikheten under 100 ar.
Berdkningen av 100-arsflodets storlek gors med en statistisk berdkning, s.k. frekvensanalys, baserad
pa vattenforingens arliga maxvérden utifran en tidsserie. Genomgaende har Gumbel-férdelningen
anvants vid flodesanalysen, dven kallad Extreme Value Type 1. Resultat fran en frekvensanalys
maste tolkas med forsiktighet. Dessa &r i hogsta grad beroende pa métseriens ldngd vilket gor att
exempelvis ett 100-arsflode ofta dndras i takt med att nya data flyter in. Berdkningarna forsvaras
speciellt om dataserierna ér korta eller om de dr paverkade av regleringar i vattendraget. For att
underlétta tolkningen i ett klimatperspektiv anvinds i denna utredning samma lédngd pa tidsseriens
langd som en standardperiod, dvs. 30 ar.
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Tabell 5-2. Sambandet mellan dterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent. Virden ligre dn
1 % redovisas inte.

Ater- Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet
komst- under under under under under under
tid (&r) 1ar 5 ar 10 &r 20 ar 50 &r 100 &r
10 10 39 63 86 99 100
50 2 10 18 33 63 86
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1

Tabell 5-3 redovisar den observerade 100-arsvattenforing i dagens klimat och den beréknade 100-
arsvattenforingen for de vattendrag som behandlas vidare i detta avsnitt.

Tabell 5-3.. Berdknad 100-drsvattenforing for utvalda vattendrag i Blekinge ldin i dagens klimat
enligt SMHI s flodesstatistik (HQ 100). Den berdiknade 100-drsvattenféringen vid
drhundradets slut enligt 25:e och 75:e percentilen av klimatscenarierna.* anger att de
tvd stationerna har samma statistik vad gdller alla HQ-mdtt (hoga vattenforingar) men
skiljer sig dr vid ldgre vattenforingar.

Nr Vattendrag Plats HQ 100 Framtida forandring
dagens klimat 25-75 percentiler vid
(m%s) arhundradets slut
(m®/s)
80 Lyckebyan Pegel Mariefors 48 46-59
81 Nattrabyan Pegel Gredeby 31 31-39
82 Ronnebyan Utlopp Viren, pegel Korro 34 29-38
82 Ronnebyan Mynningen i Ostersjon 57 56-71
84 Braknean Pegel Brakne-Hoby 27 30-36
85 Miean Mynningen i Ostersjon 15 16-20
86 Morrumsan Helgaan utlopp Helgasjon(Vaxjo) 62 62-80
86 Morrumsan Pegel Morrum 145 155-209
87 Skrabean Holjean vid pegel Nasum 52*% 49-62
87 Skrabean Utlopp Ivdsjon /pegel Collins mélla 52* 54-64

I figur 5.3-12 — 5.3-14 presenteras 100-arsvattenforingar berdknade for aret i Lyckebyan, Nattrabyén,
Ronnebyan, Briknean, Miedn, Morrumsén och Skribedn. Berdkningarna dr gjorda for oreglerade
forhéllanden pa fotal tillrinning. Att total tillrinning (vattenforingen) &r berdknad betyder att allt
tillrinnande vatten uppstroms delavrinningsomradet ar inréknat.

100-arsfloden har berdknats for [6pande 30-arsperioder efter tidsperioden 1963-1992 (dvs. 1964-1993,
1965-1994, ..., 2069-2098). Detta har gjorts for samtliga klimatscenarier. 100-arsflddet beréknat for
perioden 1963-1992 utgor referensvirdet med vilket berdknade 100-arsfloden for 6vriga 30-
arsperioder jamfors med. Fordndringen av storleken pa 100-arsflodet uttrycks i procent. Diagram med
de enskilda scenarioberikningarna finns i bilaga 19.

Berdkningarna for Lyckebyén, Néttrabyan, Ronnebyén och Skriabeén (Holjean) &r snarlika med en viss
okning som sedan ser ut att gé tillbaks nagot mot &rhundradets slut. Miean, Mdrrumsan och Brikneén
visar en tydligare 6kning som mot slutet av drhundradet ar ca +20%.
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Figur 5.3-12. Procentuell forindring av total 100-drstillrinning i Lyckebydns mynning (éverst),
Nattrabyans mynning (mitten) och Ronnebyans mynning (nederst) enligt 16
klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt 100-drstillrinningen berdknat frdan
referensperioden 1963-1992. Varje ars virde har berdknats fran maxvdirden for de 30
foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 berdknat frdn perioden 2021-2050 jamfort
med virdet fran 1963-1992). Det gra filtet visar variationen mellan 25:¢ och 75:¢
percentilen. Den svarta linjen visar medianen och de streckade linjerna visar max- och
minvdrde av samtliga klimatscenarier.
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Figur 5.3-13. Procentuell forindring av total 100-drstillrinning i Brakneedns mynning (éverst),
Mie&ns mynning (mitten) och MOrrumsans mynning (nederst) enligt 16
klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt 100-drstillrinningen berdknat frdan
referensperioden 1963-1992. Varje drs virde har berdknats fran maxvdirden for de 30
foregdende daren (exempelvis dr virdet 2050 berdknat fran perioden 2021-2050 jamfort
med vdrdet fran 1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e
percentilen. Den svarta linjen visar medianen och de streckade linjerna visar max- och
minvdrde av samtliga klimatscenarier.
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Figur 5.3-14. Procentuell foréindring av total 100-drstillrinning i Skrabedn (Holjean) vid pegel
Nasum enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt 100-drstillrinningen
berdiknat fran referensperioden 1963-1992. Varje drs vdrde har berdknats fran
maxvdrden for de 30 foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 berdknat frdn
perioden 2021-2050 jamfort med virdet fran 1963-1992). Det gra fdltet visar
variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. Den svarta linjen visar medianen och de
streckade linjerna visar max- och minvdrde av samtliga klimatscenarier.

I figur 5.3-15 visas medianvirdet av fordndringen av den lokala 100-4rstillrinningen i hela 1énet
berdknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt visas
dven 25:e percentilen och 75:e percentilen av samtliga scenariers 100-arstillrinning for samma
perioder.

I kartbilderna visas den lokala 100-arstillrinningen, pa samma sétt som for den lokala
medeltillrinningen i figur 5.3-10, det vill séga bara det bidrag av vatten som rinner fran varje enskilt
delavrinningsomrade visas. Detta ger en bild av hur mindre vattendrag, vars vattenforing endast beror
av lokala forhallanden, paverkas.

Den lokala 100-arstillrinningen 6kar enligt medianvardeskartorna. For perioden 2021-2050 pekar
percentilkartorna ar varsitt hall men for 2069-2098 ar samstdmmigheten storre mot 6kad lokal 100-
arstillrinning.

I figur 5.3-16 visas i kartform medianvérdet av fordndringen av den totala 100-arstillrinningen i hela
lanet berdknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt
visas dven 25:e percentilen och 75:e percentilen av samtliga scenariers totala 100-arstillrinning for
samma perioder. I dessa kartbilder visas den totala tillrinningen (totala vattenforingen), det vill sdga
det ackumulerade flodesbidraget fran alla uppstroms avrinningsomraden, till skillnad fran den lokala
tillrinningen som syns i figurerna 5.3-15.

I kartorna syns ett monster som liknar det for den lokala 100-arstillrinningen med smérre variationer.
Skillnaden mellan vattendragen som omnédmndes tidigare avseende figur 5.4-12-14 syns dven i
kartorna, sa att 6kningen &r svagare for de Ostra vattendragen och Skribean (Holjean).
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Figur 5.3-15. Fordndring av lokal 100-arstillrinning i Blekinge lin for perioden 2021-2050
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respektive 2069-2098 jimfort med referensperioden 1963-1992. De stora kartorna
visar medianvirdena for respektive tidsperiod. De dvre hégra kartorna for respektive
tidsperiod visar 75:e percentilen och de nedre hogra kartorna for respektive tidsperiod
visar 25:e percentilen av samtliga scenariers 100-drsvdrden.
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Figur 5.3-16. Fordndring av total 100-arstillrinning i Blekinge lin for perioderna 2021-2050
(6verst) och 2069-2098 (nederst) jamfort med referensperioden 1963-1992. De stora
kartorna visar medianvirdena for respektive period. De 6vre hogra kartorna for
respektive period visar 75:e percentilen och de nedre hégra kartorna for respektive
period visar 25:e percentilen av samtliga scenariers 100-darsmedelvdrden.

5.3.4 Perioder med lag vattenforing

De flesta vattendrag i Blekinge ar sma med relativt 14g vattenféring. Analyserna av den framtida
sdsongsdynamiken visar att perioder med 1ag vattenforing 6kar och dessutom ser vattenforingen ut att
minska i de flesta av vattendragen under dessa perioder. Perioder med lite vatten i vattendragen kan
vara besvérligt ur kvantitativ synvinkel dvs. vattentillgdngen minskar for exempelvis vattenverk och
for bevattning av grodor. Vattenkvalitén paverkas ocksa negativt d& flodena avtar och vattnet blir mer
stillastdende 1 vattendragen. For att titta pa hur perioder med lag vattenforing férandras i framtiden har
medellagvattenforingen (MLQ) for respektive vattendrag berdknats for referensperioden. MLQ har
berédknats som medelvérdet av varje ars ligsta vattenforing. I figur 5.3-17 visas hur ménga dagar per ar
1963-2098 som vattenforingen ér lagre &n MLQ for referensperioden (1963-1992).
Framtidsberékningarna visar en kraftig 6kning av antalet dagar under den senare delen av seklet. Det
stimmer med den foréndring av sdsongsdynamiken som kan ses i figurerna 5.3-1 och 5.3-2, och som
ocksa visar att 6kningen frémst sker under manaderna maj-juli for de flesta av vattendragen. For
Mieén och Morrumsan minskar vattenforingen generellt under hela sédsongen enligt medianvérdena.
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Figur 5.3-17. Antal dagar da vattenforingen dr ldgre dn medellagvattenforingen (berdknad for
referensperioden 1963-1992) for Lyckebydns, Ndttrabydns, Ronnebydns, Brdknedns,
Mieans och Morrumsans mynning samt Skrdbedn (Holjedan) vid pegel Nésum.
Medianvdrden av samtliga klimatscenarier visas som svart linje och det skuggade
omrddet markerar spannet mellan 25:e och 75:e percentilvirdena. Observera att skalan
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5.4 Sno

Framtida maximalt vatteninnehall i snén under aret och framtida snddagar har berdknats med HBV-
modellen med klimatindata som beskrivs i kapitel 4.6.

5.4.1 Snodns maximala vatteninnehall

Den storsta mdngden snd under vintersdsongen uttrycks som snoéns maximala vatteninnehall, snomax
(vatteninnehallet i sndn under det dygn som har storst sndtidcke, dvs. varje rs maximala snotécke). |
figur 5.4-1 visas fordndringen av det maximala vatteninnehallet, uttryckt som %, for perioderna 2021-
2050 och 2069-2098 jamfort med referensperioden. I kartorna ses virden for delavrinningsomradena i
enlighet med modelluppsittningen for den hydrologiska modellen (se figur 5.3-11). For perioden
2021-2050 pekar medianvérdena for ldnet pa en minskning med ca 40% (undantaget Mieans
avrinningsomrade). Den dvre percentilkartan visar en fordndring for ldnet pa ca -60% och dven den
nedre visar en minskning pa ca 30%. Vid slutet av &rhundradet &r klimatscenarierna timligen
samstdmmiga och visar en minskning med ca 80% for linet.
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Figur 5.4-1. Férdndring av snons maximala vatteninnehdll for delavrinningsomrdden i Blekinge ldn
perioden 2021-2050 (dverst) och 2069-2098 (nederst) jamfort med referensperioden
1963-1992. De stora kartorna visar medianvdrden for respektive period. Kartorna till
hoger visar 75:e (6vre for respektive tidsperiod) respektive 25:e (nedre for respektive
tidsperiod) percentilerna av klimatscenarierensemblen.
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Figur 5.4-2. Framtida forindring av maximala vatteninnehdllet i snén for Lyckebyans (vinster) och
Maorrumsans (héger) hela avrinningsomrdden jimfort med referensperioden 1963-1992.
Varje drs virde har berdknats fran medel av snomax for de 30 féregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 berdknat fran perioden 2021-2050 jamfort med medelvirdet
frdan 1963-1992). Medianvirdet av samtliga klimatscenarier presenteras med den svarta
linjen. Det skuggade omrddet markerar spannet mellan 25:¢e och 75:¢e percentilen av
scenarioensemblen. De streckade linjerna visar maximalt respektive minimalt vdrde frdan
samtliga klimatberdkningar.

I figur 5.4-2 visas tidsforloppet for forandringen, representerat av Lyckebyéns och Moérrumsans hela
avrinningsomraden, for glidande 30-arsperioder. For bigge omradena syns en tydlig minskning av det
maximala vatteninnehallet i snon. For omradena ser fordndringen ut att starta runt 2020-2030 och
redan vid seklets mitt visar samtliga klimatscenarier pa en minskning. Denna utveckling ar kopplad till
temperaturokningen under vintern (se figur 5.1-2). Minskningen sker sedan successivt och vid seklets
slut visar bidgge omrddena en minskning med ca 80%.

5.4.2 Antal dagar med sno

P& samma sitt som for snons maximala vatteninnehéll presenteras antal dagar med sné. Kartorna visar
resultat for delavrinningsomradena (se figur 5.3-11) och diagrammen visar resultat for hela
avrinningsomradena.

Antalet dagar med snoticke (vatteninnehall > Smm) minskar for hela lénet och resultaten ar timligen
samstdmmiga vilket percentilkartorna visar (figur 5.4-3) och som ocksa framgér av diagrammen (figur
5.4-4). Redan for perioden 2021-2050 har antalet snddagar minskat for lanet med ca 20 och vid slutet
av seklet kvarstar i medeltal enbart ett fatal dagar med snoticke.

Liksom for snons vatteninnehall representeras hér lanet av Lyckebyans och Morrumséns hela
avrinningsomraden avseende tidsforloppet av fordndringen i antal snddagar (figur 5.4-4). En kraftig
minskning av antalet dagar ses mot slutet av seklet och forloppet tar fart runt &r 2030, vilket &r kopplat
till vintertemperaturernas foréndring (se figur 5.1-2). Lyckebyéns avrinningsomrade har runt 50 dagar
med snd vid seklets borjan och endast ett fatal dagar vid dess slut enligt berdkningarna. Detsamma
géller for Morrumséns avrinningsomrade men med start pa knappt 40 dagar. Klimatscenarierna visar
samstdmmiga resultat. Variationen mellan ar kommer att vara storre 4n vad figuren ger intryck av
eftersom glidande medelvirden visas. Pa samma sétt som vi nu upplever ar med lite snd och andra ar
med mycket snd, sd kommer det fortsatt att finnas en variation dven mot seklets slut. Vissa ar kommer
da att vara helt snofria och andra ar kommer kortare perioder med sno.
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Figur 5.4-3. Fordndring av antal dagar med sno for delavrinningsomrdden i Blekinge ldn perioden
2021-2050 (overst) och 2069-2098 (nederst). De stora kartorna visar medianvirden.
Kartorna till hoger visar 75:e (Gvre for respektive tidsperiod) respektive 25:e (nedre for
respektive tidsperiod) percentilerna av klimatscenarierensemblen.
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Figur5.4-4. Antal snédagar (snéticke > Smm) for Lyckebyans (viinster) och Morrumsans (héger)
hela avrinningsomrdden 1992-2098. Medianvdrdet av samtliga klimatscenarier
presenteras med den svarta linjen. Det skuggade omrddet markerar spannet mellan 25:¢
och 75:e percentilen av scenarioensemblen. De streckade linjerna visar maximalt

respektive minimalt virde fran samtliga klimatberdkningar. I figuren visas glidande
medelviirden for30-drsperioder.
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6 Slutsatser

I denna rapport redovisas en stor méngd data och berdkningar som syftar till att ge en 6versiktlig bild
av klimatférhéllandena i Blekinge 14n savil under dagens forhéllanden som i framtidens forédndrade
klimat. Arbetet dr baserat pa observationer och analyser fran SMHI samt klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen. Framtidsberdkningarna avser i forsta hand tidsperioden fram till ar
2100.

For att ge en bild av de osdkerheter som rdder om framtidens klimat har ett antal klimatscenarier
utnyttjats i arbetet. Detta urval dr baserat pa vad som varit tillgdngligt vid SMHIs forskningsavdelning
ndr rapporten skrevs. Scenarierna representerar en god bredd av den internationella forskningens
resultat och ar betydligt mer omfattande dn det begransade antal scenarier som fanns tillgidngliga nér
Klimat- och sérbarhetsutredningen lade fram sitt slutbetdnkande hosten 2007. Den stora spridningen
mellan olika klimatmodeller ger en mer nyanserad bild &n vad som tidigare varit fallet.
Klimatforskningen kommer stindigt med nya resultat som kan komma att modifiera bilden ytterligare,
vilket ldsaren bor vara medveten om.

Foljande resultat framgar av klimatanalyserna i denna rapport:

¢ Klimatberdkningarna visar en successiv 0kning av arsmedeltemperaturen under det innevarande
seklet. Men de visar ocksé pa stor spridning. Temperaturdkningen &r storst under vinterperioden
men framtrdder under alla arstider. Fordandringen av arsmedeltemperaturen ligger i medeltal pa
cirka 4-5 °C 6kning mot slutet av seklet.

e Det regionala temperaturmdnster som framtriader over linet i dagens klimat, med varmare
forhallanden vid kusten och svalare i inlandet, kvarstar i framtidsberékningarna.

e Fordndringen av rsmedelnederborden ligger i medeltal pa en 6kning med 15 % till 20 % i slutet
av seklet. Den storsta 6kningen av nederborden sker under vinterhalvéret.

e Det regionala nederbordsmonstret Gver lanet kvarstar.
e De kraftiga regnen forvéntas oka.

e Perioden 1991-2010 var ovanligt nederbordsrik i jamforelse med referensperioden 1961-1990,
sérskilt for sommarperioden.

e Snotillgangen berdknas minska avsevirt i Blekinge 1én efterhand som klimatet blir varmare.
Snéns maximala vatteninnehall berdknas minska med ca 80 % under seklet. Perioden med
snotackt mark minskar redan i mitten av seklet med ca 20 dagar.

e Vattenforingens variation under aret fordndras mot hogre floden under host-vinter och légre
varflod. Lagvattenperioden blir langre och med lagre floden.

e Det berdknade framtida 100-arsflédet dkar enligt berdkningarna med ca 20% mot seklets slut for
Morrumsén, Mieén och Briknean. For Lyckebyan, Nittrabyan, Ronnebyéan och Skribean ar
forandringen mindre tydlig.

Ett stort antal 6vriga klimatberoende forhéllanden kommer ocksé att férdndras efterhand som klimatet
andras.
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8 Bilagor

Analysen av Blekinge ldns framtidsklimat har gjorts utgdende frn de klimatscenarier som beskrivits i
kap. 4.8.1. Dessa klimatscenarier har, som framgér av tabell 4-1, en horisontell upplosning av 25-50
km. Efter justering av temperatur och nederbord, med hjélp av observationer sdsom beskrivs i kap. 4.6,
har klimatscenarierna lagrats med samma upplosning som den observerade databasen, dvs. 4 km x 4
km. I bilagorna 1-18 finns kartor for temperatur- och nederbdrdsvariabler och olika klimatindex
baserade pa desamma. Vérdena som visas i kartorna beréknas utifran de sexton klimatscenarierna for
respektive ruta. For resultat efter ar 2050 har tolv klimatscenarier anvénts. Vanligen visas
medianvirden i kartorna men i bilaga 15, 16 och 18 finns &ven kompletterande kartor 6ver 75-
percentilvirden och maximala véirden for perioden 1991-2010.

De bearbetade klimatscenarierna gor det mojligt att presentera analyser och kartor med motsvarande
upplosning i rummet. Det dr dock mycket viktigt att podngtera att klimatsignalen frdan
klimatmodellerna inte har denna héga upplésning. Det syns tydligt i kustzoner dér klimatscenariernas
grid (rutnit) blir synligt for vissa variabler. Resultaten fran de gridrutor som huvudsakligen
representerar havsytor speglas dven over land. Blekinge ar ett litet lan och dérfor blir denna skillnad
mer pétaglig dn for andra lan. Detta kommenteras i kapitel 5 for respektive variabler och klimatindex
som stod for tolkning av kartorna. Klimatindexen baseras pa temperatur och klimatdata och de finns
dven listade 1 kapitel 4.1.

Bilaga 1. Arsmedeltemperatur (°C). Observerade virden 1961-1990 och 1991-2010. Beriiknade
virden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-
2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 2. Vintermedeltemperatur (december-februari) (°C). Observerade viarden 1961-1990 och 1991-
2010. Berdknade viarden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-
2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 3. Varmedeltemperatur (mars-maj) (°C). Observerade varden 1961-1990 och 1991-2010.
Beréknade vérden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050
och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 4. Sommarmedeltemperatur (juni-augusti) (°C). Observerade virden 1961-1990 och 1991-
2010. Berdknade viarden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-
2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 5. Hostmedeltemperatur (september-november) (°C). Observerade véirden 1961-1990 och
1991-2010. Berdknade viarden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for
2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 6. Hogsta dygnsmedeltemperatur (°C). Observerade viarden 1961-1990. Berdknade vdrden
1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.

Bilaga 7. Maximalt antal dagar per ar med dygnsmedeltemperatur > 20°C. Observerade varden 1961-
1990. Berdknade varden 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.

Bilaga 8. Graddagar for kylning (°C x dygn). Observerade virden 1961-1990. Berdknade viarden
1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.

Bilaga 9. Graddagar for uppvarmning (°C x dygn). Observerade virden 1961-1990. Berdknade viarden
1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 10. Arsmedelnederbérd (mm). Observerade virden 1961-1990 och 1991-2010. Beréiknade

virden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-
2098 vs. 1961-1990.
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Bilaga 11. Vintermedelnederbord (december-februari) (mm). Observerade virden 1961-1990 och
1991-2010. Berdknade varden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for
2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. Differensen uttrycks som procent.

Bilaga 12. Varmedelnederbord (mars-maj)(mm). Observerade varden 1961-1990 och 1991-2010.
Beriknade virden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050
och 2069-2098 vs. 1961-1990. Differensen uttrycks som procent.

Bilaga 13. Sommarmedelnederbord (juni-augusti) (mm). Observerade virden 1961-1990 och 1991-
2010. Berdknade varden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-
2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. Differensen uttrycks som procent.

Bilaga 14. Hostmedelnederbord (september-november) (mm). Observerade viarden 1961-1990 och
1991-2010. Berdknade varden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for
2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. Differensen uttrycks som procent.

Bilaga 15. Storsta nederbordsmiangd for 1-dygn (mm). Observerade virden 1961-1990 och 1991-
2010. Berdknade vérden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098. For perioden 1991-2010
dven 75-percentilen och maximala berdknade vérden.

Bilaga 16. Storsta nederbordsmiangd for 7-dygn (mm). Observerade virden 1961-1990 och 1991-
2010. Berdknade vérden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098. For perioden 1991-2010
dven 75-percentilen och maximala berdknade vérden.

Bilaga 17. Antal dygn med > 10 mm nederbord (dygn). Observerade virden 1961-1990. Berdknade
virden 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-2098 vs.
1961-1990.

Bilaga 18. Maximalt antal dygn i foljd per ar utan nederbérd (<1 mm/dygn) (dygn). Observerade
varden 1961-1990 och 1991-2010. Berdknade viarden 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-
2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. For perioden 1991-2010 dven 75-
percentilen och maximala berdknade vérden.

Bilaga 19. Forandring av 100-arstillrinning enligt 16 klimatscenarier (12 efter 2050) relativt 100-
arstillrinningen for referensperioden 1963-1992. Varje ars véarde har berdknats fran maxvérden for de

30 senaste aren (exempelvis dr vardet 2050 berdknat for perioden 2021-2050 jamfort med vardet for
1963-1992). Det gra filtet visar variationen mellan 25:¢ och 75:e percentilen.

Bilagorna 1-5 kommenteras i kap. 5.1.1
Bilagorna 6-7 kommenteras i kap. 5.1.2
Bilagorna 8-9 kommenteras i kap. 5.1.3
Bilagorna 10-14 kommenteras i kap. 5.2.1
Bilagorna 15-17 kommenteras i kap. 5.2.2
Bilaga 18 kommenteras i kap. 5.2.3

Bilaga 19 kommenteras i kap. 5.3.3
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Bilaga 1 — Arsmedeltemperatur (se kap. 5.1.1)
Observerat 1961-1990 (°C) Observerat 1991-2010 (°C)

Beréknat 1961-1990 (°C) Beréknat 1991-2010 (°C)

Enmarnivie,_taw_ 1601507900 _Ael  Mean Ennervivi_taw__ 160152080 _Come | Mean
[ [

Beraknat 2021-2050 (°C) Beraknat 2069-2098 (°C)
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Bilaga 2 — Vintermedeltemperatur (december-februari) (se kap. 5.1.1)

Observerat 1961-1990 Observerat 1991-2010
(°C) e

Beréaknat 1961-1990 Beraknat 1991-2010
(°C) (°C)

Erarsivie_tav_DF_ 1981151090 el | Maan Enserble_tav_DJF_18611c2010_Comp - Mean
[reesthensmvl MedeRemperatir

1991-2010
c

> 198

B 18.0-19.8
I 16.2 - 18,0
144162
W 126 - 14,4

Beraknat 2021-2050 Beraknat 2069-2098
(°C) (°C)

Ennarvivia_tav_[1F_2001180050_Coemp : Masn Ennaernivie_taw_DF_200s0058_Comp : Maan
[re [re

Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (A°C) Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (A°C)

Ennarvivia_tav_D1F_2001180050_Ding  Mnan Ennarvivia_tav_D1F_200s005_DNing | Waan
[re [re
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Bilaga 3 — Varmedeltemperatur (mars-maj) (se kap. 5.1.1)
Observerat 1991-2010 (°C)

Observerat 1961-1990 (°C)

Beraknat 2021-2050 (°C)

Ernarsiia,_ta, MAM_2021122050_Comg - Maan
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Bilaga 4 — Sommarmedeltemperatur (juni-augusti) (se kap. 5.1.1)

Observerat 1961-1990 (°C) Observerat 1991-2010 (°C)
1961-1990 1991-2010
c c
.- 1os [ BREX)
180 - 198 . 15.0- 198
B 16.2 - 18,0 . 16.2- 18,0
B 144162 B 144162
B 126-144 B 126-144
108128 108128
190-108 190-108
72-90 72-90
54-72 54-72
(36-54 (36-54
18-38 18-38
o00-18 o00-18
1800 1800
3618 B -36--1.8
54 --38 54 --38
— P — P
Berdknat 1961-1990 (°C) Berdknat 1991-2010 (°C)
1961-1990 1991-2010
c c
.- 1os [ BREX)
B 130198 B 13.0-19.8
W 16.2 - 18.0 N 15.2 - 180
B 144162 B 144162
126144 126144
108128 108128
190-108 190-108
72-90 72-90
54-72 54-7.2
36-54 36-54
18-38 18-38
00-18 00-18
1800 1800
3618 3618
il -54--36 il -54--36
<54 <54
Berédknat 2021-2050 (°C) Berédknat 2069-2098 (°C)
2021-2050 2069-2098
c c
.- 1os [ BREX)
B 130198 B 13.0-19.8
W 16.2 - 18.0 N 15.2 - 180
B 144 - 16,2 B 144 - 16,2
126144 126144
108128 108128
190-108 190-108
72-90 72-90
54-72 54-72
36-54 36-54
18-38 18-38
00-18 00-18
1800 1800
I -36--18 I -36--18
5438 5438
<54 <54
Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (A°C) ifferens 2069-2098 vs. 1961-1990 (A°C)
2069-2098
c
.70
EmEs-70
W G0-65
. 5560
. 50-55
4550
14.0-45
35-40
30-35
125-30
2025
W 15-20
B i0-15
W os-10
N 00-05
-0
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Bilaga 5 — Hostmedeltemperatur (september-november) (se kap.
Observerat 1991-2010 (°C)

Observerat 1961-1990 (°C)

Berédknat 1991-2010 (°C)

Ennarvivia_tav_SON_1931153010_Comp - Misan
frees

Beraknat 2021-2050 (°C)

Ennarvivia_tav_SON_J2103050_Comp - Msan
frees

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (A°C)
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Bilaga 6 — Hogsta dygnsmedeltemperatur (medel 30 ar) (se kap. 5.1.2)

Observerat 1961-1990 (°C) Beraknat 1961-1990 (°C)
oas 15 1501060_FRel - M Enna e VRS0 T000_Ref  Maas
Aok vty il b har Pt L
1961-1990 1961-1990
c c
.- 250 .- 250
. 55250 . 55250
B 25.0-255 B 25.0-255
245 -250 I 24.5-25.0
N 250-245 N 250-245
N 235-240 235240
[ 30-235 [ 30-235
25-20 25-20
20-25 20-25
1 25-220 1 25-220
L5 L5
B 205-210 B 205-210
200 -205 200 -205
195 -200 I 19.5 - 200
I 19.0-19.5 I 19.0-19.5
<190 . <190
Berédknat 2021-2050 (°C) Berédknat 2069-2098 (°C)
Enna 203102050 _Comg - Mean Ensarvive_snan_ 200GET0E_Comg  Mean
2069-2098
c
.- 260
. 55250
B 25,0 -25.5
I 24.5-25.0
B 240-245
N 235-240
[ 30-235
25-20
20-25
i 215-220
S5
N 205-210
200 -205
I 19.5 - 200
I 19.0-19.5
. <190

For kommentar om framtrddande monster i kartorna, se introduktionen till Bilagorna pa sid 57 och
kommentarer i respektive kapitel. Det géller for bilagornas samtliga variabler och klimatindex.
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Bilaga 7 — Totalt antal dagar per ar med dygnsmedeltemperatur
> 20°C (se kap. 5.1.2)

o A o
Observerat 1961-1990 (°C) Berédknat 1961-1990 (°C)
1961-1990 1961-1990
dygn dygn
- 50 . - c0
. 57 - 50 . 57 - 50
. 53 - 56 . 53 - 56
a9 -52 . 49 -52
4548 45 - 48
At .44 a1 44
1 37-40 137-40
13-3 13-3
29-32 29-32
25-28 25-28
121-24 121-24
.17 -20 .17 -20
1318 13- 18
- 12 -2
-8 -8
Eo-4 o4
2021-2050 2069-2098
dygn ) dygn
- 50 . - c0
. 57 - 50 . 57 - 50
. 53 - 56 . 53 - 56
a9 -52 . 49 -52
4548 45 - 48
41 - 44 41 - 44
1 37-40 137-40
13-3 13-3
29-32 29-32
25-28 25-28
121-24 121-24
1720 1720
1318 13- 18
-2 -2
58 58
-4 -4

For kommentar om framtridande monster i kartorna, se introduktionen till Bilagorna pa sid 57 och
kommentarer i respektive kapitel. Det géller for bilagornas samtliga variabler och klimatindex.
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Bilaga 8 — Graddagar for kylning (°C x dygn) (se kap. 5.1.3)

Observerat 1961-1990 (°C x dygn)

Beréknat 1991-2010 (°C x dygn)

1961-1990 1961-1990
°C *dygn °C *dygn
. - 150 .- 150
I 140 - 150 I 140 - 150
= 120. 130 = 120. 130
5 120-1
. 110120 B 10-120
[ 100 - 110 I 100 - 110
20- 100 20-100
80-90 80-90
70- 80 70- 80
80-70 80-70
! 50- 60 ! 50- 60
[ 40 - 50 [ 40 - 50
=5 =58
20-30
I 10- 20 I 10- 20
Emo- 10 Eo- 10
2021-2050 2069-2098
*C " dygn *C " dygn
.- 150 . - 150
I 140 - 150 I 140 - 150
120130 = 20,130
5 120-1
. 110 - 120 . 110 - 120
I 100 - 110 N 100 - 110
20- 100 20-100
80-90 80-90
70-80 70-80
80-70 80-70
! 50- 60 ! 50- 60
[ 40-50 [ 40-50
— ] =00
20-30
I 10- 20 I 10- 20
Emo- 10 Eo- 10

For kommentar om framtrddande monster i kartorna, se introduktionen till Bilagorna pa sid 57 och

kommentarer i respektive kapitel. Det géller for bilagornas samtliga variabler och klimatindex.
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Bilaga 9 — Graddagar for uppvarmning (°C x dygn) (se kap. 5.1.3)
Observerat 1961-1990 (°C x dygn) Beréknat 1961-1990 (°C x dygn)

elager =

1961-1990
°C*dygn

1961-1990

-1990\ (A°C X\ dygn)

Differens 2069-2098 vs. 1961

IR
11t

For kommentar om framtrddande monster i kartorna, se introduktionen till Bilagorna pa sid 57 och
kommentarer i respektive kapitel. Det géller for bilagornas samtliga variabler och klimatindex.
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Bilaga 10 — Arsmedelnederbérd (se kap. 5.2.1)

Observerat 1961-1990 (mm/ar) Observerat 1991-2010 (mm/ar)
1961-1990 1991-2010
mm mm
.o . -0
. 200 - 925 . 200 - 925
I 75 - 500 I 75 - 500
I 50 - 875 . 50 - 875
I 525 - 850 =25 - 850
I 500 - 825 I 500 - 825
I 775 - 800 I 775 - 800
I 750 - 775 I 750 - 775
[ 725- 750 [ 725- 750
[ 700 - 725 [ 700 - 725
I 7S - [ 675 - 700
[ 850 - 675 [ 850 - 675
. 625 - 625 -
[ 600 - 825 [ 600 - 825
[ 575-800 [ 575-800
<575 <575
Berédknat 1961-1990 (mm/ar) Berédknat 1991-2010 (mm/ar)
1961-1990 1991-2010
mm mm
.o . -0
900 -925 . 200 - 925
I 75 - 500 I 75 - 900
. 50 - 875 I 50 - 875
5 - 550 I 25 - 850
I 500 - 825 I 500 - 825
I 775 - 800 I 775 - 800
I 750 - 775 I 750- 775
[ 725- 750 [ 725- 750
[ 700 - 725 [ 700 - 725
TS - [ 675 - T00
I €50 - 675 I €50 - 675
25 - I 625 - 550
[ 600 - 825 I €00 - 825
L 575-600 I 575-600
<575 <575
Beraknat 2021-2050 (mm/ar) Beraknat 2069-2098 (mm/ar)
2069-2098
mm
. - ozs
. 200 - 925
. 275 - 200
W 850 - 875
I 225 - 850
I 800 - 825
I 775 - 800
B 750 - 775
[ 725- 750
[ 700 - 725
[ 675 - 700
[ 850 - 675
I 625 -
[ 600 - 825
[ 575-800
<575
Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (mm/ar) Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (mm/ar)
2069-2098
mm.
.- 210
. 195 - 210
I 150 - 195
I 165 - 180
. 150 - 165
I 135 - 150
B 120 - 135
B 105 - 120
[ 90 - 105
7580
B e0-75
[ 45- B0
I 30 - 45
B 15- 20
0-18
<0
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Bilaga 11 — Vintermedelnederb6rd (december-februari) (se kap. 5.2.1)

Observerat 1961-1990 (mm/sé&song) Observerat 1991-2010 (mm/sé&song)
1961-1990 19891-2010

mm mm
. =310 . 310
. 2o - 310 . 2ss - 310
W 280 - 295 I 250 - 295
I 255 - 2680 [ 255 - 280
. 20 - 265 1 250 - 265
I 235 - 250 [ 235 - 250
. 220 - 235 . 220 - 235
I 205 - 220 205 - 220
[ 190 - 205 I 180 - 205
175 - 190 W 175 - 190
[ 180 - 175 B 180 - 175
[ 145 - 180 W 145 - 180
I 130 - 145 130 - 145
B 115 - 130 B 115- 130
[0 100- 115 £ 100 - 115

<100 <100

Berdknat 1961-1990 (mm/sasong) Beréknat 1991-2010 (mm/s&song)
1961-1990 1991-2010

mm mm
.30 . 310
I 295 - 310 . 295 - 310
W 280 - 295 W 280 - 295
I 255 - 280 I 265 - 280
. 250 - 265 . 250 - 265
I 235 - 250 I 235 - 250
I 220 - 235 I 220 - 235
I 205 - 220 I 205 - 220
[ 190 - 205 [ 190 - 208
175 - 190 175 - 190
[ 180 - 175 B 180 - 175
I 145 - 180 I 145 - 180
B 130- 145 B 130- 145
115 - 130 115130

L 100- 115 | 100- 115

<100 <100

Beraknat 2021-2050 (mm/sasong) Beraknat 2069-2098 (mm/sasong)
2069-2098

mm
. -0
I 295 - 310
. 280 - 295
. 255 - 280
I 250 - 265
I 235 - 250
I 220 - 235
I 205 - 220
[ 190 - 208
175 - 190
[ 180 - 175
[ 145 - 160
I 130 - 145
B 115 - 130
[0 100 - 115
<100
Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (%) Differens 2069-2098 vs. 1961-1990
E;';;“J.é;..mr TG DeFaroens | Miaan (%)
2021-2050 -

Differens (%) %
=;as-eaa Differens (%)
033 -6
. 27 - 30 33 - 36
. 2427 . :0-33
21 -24 . 27 - 30
.18 21 -2
1518 - 24
=;?_-‘1z= i
s — e
—.o-3 =::;z
. -a-0 -6
-3 mo-3

<8 —ER

1 6--3
<£
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Bilaga 15 — Storsta 1-dygnsnederbord (medel 30 ar) (se kap. 5.2.2)

Observerat 1961-1990 (mm) Observerat 1991-2010 (mm)|

Berédknat 1961-1990 (mm) Berédknat 1991-2010 (mm)

Ensermive_pa1d_ 1081071000_Ret | Maan Ensermive_pa1d_ 109 13010_Camp Mean
Sitest | dpgns sadersaird Sisest 1 dpghs sebertair

Beraknat 2021-2050 (mm) Beraknat 2069-2098 (mm)

Enserrive_pa1d_ 203103050 _Comp Mean Ensermive_pa1d_208003098_Camp Mean
itedl 1 0y g edberssie TR r—

Berédknat 1991-2010, 75-perc (mm) Berédknat 1991-2010, Max (mm)

Enseemive_pa10_S001MA10_Comy - ParTs Enserrive_pa1d_ 109 13010_Comp Maa
Sitest | dpgns sedertaind Sisest 1 dpghs sebertair
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Bilaga 16 — Storsta 7-dygnsnederbord (medel 30 ar) (se kap. 5.2.2)
Observerat 1961-1990 (mm) Observer_at 1991-2010 (mm)|
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Bilaga 17 — Antal dygn per ar med nederbord > 10 mm(se kap. 5.2.2)
Observerat 1961-1990 (dygn) Beraknat 1961-1990 (dygn)|

7 Maan

Arval dagar meed edectesnd =10 em A miagzar et

1961-1990 1961-1990
dygn

Differens 2021-2050 vs 1961-1990 (dygn)

Ensermnia_getDenvn,_ DOZTMCO50_DALing © Maan
Antsl dagar med recierstes = 1 mim

For kommentar om framtridande monster i kartorna, se introduktionen till Bilagorna pa sid 57 och
kommentarer i respektive kapitel. Det giller for bilagornas samtliga variabler och klimatindex.
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Bilaga 18 — Maximalt antal dygn i foljd per ar utan nederbérd (<1 mm) (se

kap. 5.2.3)
Observerat 1961-1990 (dygn) Observerat 1991—2010 (dygn)
1961-1990 1991-2010
aygn dygn
.- .-
=5 3
. 27 ki
- =5
" -
==
| Fi)
=2 =t
. 18 . 18
T 7
=-'=.1a =“‘."
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e oo e S S e o
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. 23
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I 26
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-]
23
22
21
. 20
s
[ RO}
. 17
Il 16
<16
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R o o e o o
2069-2098
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.- 2o
3
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. 25
|k
-
-3
n
| ki
20
. 19
&3
. 17
=
Berédknat 1991-2010, 75-perc (dygn) Beréaknat 1991-2010, Max
e ey (dyg n)
1951-2“10 &Nm i’:‘hﬁ (e
o 1981.2010
EZ:Q ovan
28 >28
— ==
=2 =
-i-:: . 25
» |k
.2 -g
20 &
= ==
— —
B < 16 — 1t
=
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Bilaga 19 — Forandring av 100-arstillrinning (se kap

Forandring av Q 44 relativi ref. period [%]

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

Lyckebyan

——— C4l-E53-25-A2
——— C4FHCQ16-25-A1B

=1 ~——— CNRM-AR-25-A18

=, f‘ — DMI-E53-25-A18

R\ ——— HC-HCQO-25-A1B
——— KNMI-ES2-25-A1B
——— METNO-BCM-25-A18
——— METNO-HCQ0-25-A18

MPI-E53-25-A18

——— SMHI-CCSM3-50-A18

v 7 ¥ SMHI-CNRM-50-A1B
\/ \ ——— SMHI-E51-50-A1B
SMHI-E51-50-B1
—— SMHI-E52-50-A1B
SMHI-ES3-25-A1B
~———— SMHI-E52-50-A1B
= Medehvirde

NP

L 1 L4
2020 2040 2060 2080 2100

Nattrabyan

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

.5.3.3)

Ronnebyan

2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

2020 2040 2060 2080 2100 30 b—t L
Ar 1882 2000 2020

Forandring av Q 44 relativt ref. period [%]

.
2040 2060
Ar

Skrabean
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