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Lansstyrelserna

En sammarbetsrapport mellan Lansstyrelserna i Vasterbotten, Dalarnas,
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Sammanfattning

| de lansvisa klimatanalyserna presenterade SMHI ar 2015 berakningar som beskriver
metrologiska och hydrologiska forhallanden i ett framtida klimat. | det arbetet ingick
nagra indikatorer som beskriver framtida snéférhallanden. Under ar 2019 efterfragade
Léansstyrelserna i de sju nordliga lanen (figur 1) utbkade analyser av framtida
snoforhallanden.

Analyserna visar pa mycket kraftiga minskningar av saval snédjup som antal dagar med
olika sndméngd. Minskningarna vantas under hela sndsédsongen och i stort sett dver hela
norra Sverige. Allra mest patagliga vantas minskningarna bli i delar av Varmland och
Dalarna, samt langst Norrlandskusten.

Véxlingarna fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader vantas i slutet av
seklet minska nagot i delar av Varmland och Dalarna, vara oforandrad langs
Norrlandskusten och 6ka i de inre delarna av norra Sverige.

Snons densitet vantas i slutet av seklet generellt minska for ett specifikt datum under
vintern. Minskningarna &r storst i delar av Varmland och Dalarna, samt langst
Norrlandskusten.
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Figur 1 De sju nordligaste lanen med 16 platser utvalda fér mer specifika studier
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Bakgrund

Lansstyrelserna i Varmland, Dalarna, Gévleborg, Jdmtland, Vasternorrland,
Vésterbotten och Norrbotten har konstaterat att det finns behov av 6kad kunskap om
framtida snoforhallanden inom en mangd sektorer i samhaéllet. | de lansvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015) presenterades tdmligen kortfattad information om
framtida snoforhallanden. Darfor har lansstyrelserna i de sju nordligaste lanen
efterfragat kompletterande analyser av hur snoférhallanden kan komma att utvecklas i
omradet i ett framtida klimat. Utover analyser som tacker samtliga sju lan, har aven mer
platsspecifika studier efterfragats for de 16 platser som illustreras i Figur 1:

e Norrbottens lan: Luled, Jokkmokk, Katterjakk

e Vasterbottens lan: Umea, Lycksele, Hemavan

e Vasternorrlands lan:  Sundsvall, Solleftea

e Jamtlands lan: Hoglekardalen, Sveg

e Dalarnas lan: Idre, Mora

e Gavleborgs lan: Gavle, Fone (vid Ljusdal)

e Varmlands lan: Tasan (vid Syssleback), Myre (vid Amotfors)

Lansstyrelsen i Vésterbottens l1&an har darmed valt att lyfta ut delar av analysunderlaget
fran Vasterbottens lan in i denna rapport. Ovriga analysdata ligger i Web-GIS pé
Lansstyrelsens hemsida samt i Planeringskatalogen.

Syfte

Berakna ytterligare indikatorer for snéforhallanden fram till slutet av detta sekel, utéver
de som togs fram i de lansvisa klimatanalyserna ar 2015.

Tidsperioder

For att beskriva forhallanden under saval historiskt som framtida klimat har berakningar
gjorts for perioden 1963-20982. | vissa analyser har dessa specifika tidsperioder
studerats:

e Historisk referensperiod: 1963-1992

e Mitten av (nuvarande) sekel: 2021-2050

e Slutet av (nuvarande) sekel: 2069-2098
Viktigt att ha i atanke vid lasning av rapporten ar att vi nu, ar 2020, &r klart narmare
mitten av seklet &n den historiska referensperioden. Det klimat som beskrivs av den
historiska referensperioden &r alltsa inte det klimat som vi har idag, klimatforandringen
har redan pagatt manga ar och forandrat till exempel temperatur- och snoférhallanden.

! Den standardiserade referensperioden ar 1961-1990, men den kan inte anvéandas eftersom de
hydrologiska berakningarna som anvands for att berakna snoforhallanden kréaver ett par ars
”insvangningstid”.



Levererade klimatindex

| rapporten Sno i framtida klimat — for de sju nordligaste lanen (SMHI rapport nr 2020-
29) presenteras ett antal klimatindex baserat pa berakningar av snéforekomst i framtida
klimat. Nedan foljer en beskrivning av de olika analysmetoderna samt beskrivning av de
olika indexen.

Analysmetod

Kartor
Kartorna visar de sju nordligaste lanen. Data beskriver medelvéarden dver angiven
sésong och tidsperiod, samt de klimatscenarier som ligger till grund for berdkningarna.

Grafer

Graferna presenteras dels i form av stapeldiagram dér en stapel representerar ett
medelvarde under en tidsperiod. Grafer presenteras ocksa som arscykel, med
manadsmedelvérden for respektive tidsperiod. Varje diagram motsvarar data fran en av
de 16 i projektet utvalda platserna.

Tabeller
Tabellerna visar medelvarden Gver en given tidsperiod for alla 16 i projektet utvalda
platser.

Klimatindex

Antal dagar med snddjup 6ver 5, 50 och 100 cm
Indexet beskriver ett medelvarde Gver given tidsperiod for antal dagar per ar med ett
givet snodjup.

Snodjup, arscykel
Beskriver snodjupets variation éver aret idag och i slutet av seklet.

Snédjup, manadsmedel

Beskriver den geografiska utbredningen av snén manadsvis efter tre statistiska matt:
medelvérde 6ver en 30-arsperiod, minsta véardet under en 30-arsperiod och storsta vardet
under en 30-arsperiod.

Antal dagar med vatteninnehall 6ver 40 och 60 mm

Visar medelvardet av antal dagar under ett ar da snon har ett vatteninnehall pa minst 40
och 60 mm. 40 mm motsvarar 20-40 cm snddjup och 60 mm motsvarar 40-60 cm
snddjup. Kan 6versattas direkt till vattenmangd vid avsméltning.



Antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med
minusgrader

En forenkling av indexet som bendamns “nollgenomgangar”. Nollgenomgangar
beskriver inomdygnsvariationen i temperatur, medan detta index beskriver
mellandygnsvariationen, dvs da dygnsmedeltemperaturen véxlar mellan plus- och
minusgrader.

Snons densitet, arscykel

Indexet beskriver forandringen av snons densitet dver aret i dagens och framtidens
Klimat.

Tabellen nedan visar analysmetod for respektive klimatindex.
Klimatindex Kartor | Grafer Tabeller
Antal dagar med snodjup éver 5, 50 och 100 cm X
Snodjup, arscykel X
Snodjup, manadsmedel X

Antal dagar med vatteninnehall dver 40 och 60 X
mm

Antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och X
dygn med minusgrader

Snons densitet, arscykel X




Diskussion och slutsatser

Snofarhallanden kan variera kraftigt mellan olika ar och beroende pa lokala
terrangforhallanden. Sadana variationer kan inte beskrivas med de berakningar som har
gjorts i denna studie. Istéllet beskrivs har medelvarden for snéforhallanden under

30 ars-perioder och for omraden med omkring 10-50 kvadratkilometers storlek.

Skillnaderna i snoforhallanden éver de sju nordligaste lanen, samt mellan kusten och
fjalltrakterna, ar ocksa stor. De resultat som har tagits fram i denna studie har endast
analyserats oversiktligt, sett till hela det studerade omradet. Detaljerade analyser av
forhallandena pa en mer lokal skala kan dock goras utifran befintliga resultat.

Vidare kan det ha stor betydelse hur resultaten presenteras, for hur dessa uppfattas.
Detta galler exempelvis hur fargskalan véljs pa en karta, vilket typiskt hanger samman
med hur stort och varierande det aktuella omradet ar. Det kan ocksa paverka om resultat
beskrivs som absoluta vérden (till exempel snddjup i cm) eller som relativa forandringar
(till exempel minskning av snddjup i %).

Utover ovan namnda faktorer, som alla ar viktiga att ha i atanke da berakningsresultaten
analyseras och anvénds vidare, ar att denna typ av modellberékningar for framtida
Klimat alltid innebér stora osékerheter. Osékerheterna kan delvis ses i form av olika
resultat for olika utslappsscenarier, men det finns ocksa en mangd andra osékerheter i
hela berdkningskedjan. Resultaten visar darmed inte exakt hur det kommer att bli, men
kan ses som basta mojliga indikatorer pa framtida forhallanden utifran dagens
kunskapslage.

Snodjup

e Medelsnddjupen minskar framover kraftigt i nastan hela omradet och
minskningar sker under hela sndperioden. Storst minskningar av snédjupen
vantas vid slutet av seklet. Dessa resultat galler for bada utslappsscenarierna,
men med stérst minskningar for det hogre scenariot RCP8,5.

0 De absoluta minskningarna (i cm) &r storst under senvintern i de
vastligaste fjallen (som mest 6ver 100 cm for RCP8,5), men &ven stora
langs Norrlandskusten, i de inre delarna av Jamtlands och Vasterbottens
l&n samt i norra VVarmlands och mellersta Dalarnas lan

o De relativa minskningarna (i %) ar stérst i de sodra omradena samt langs
Norrlandskusten (som mest 85% minskning av stérsta medelsnddjupet
for RCP8,5)

e Bade det maximala och minimala manadssnodjupet minskar framover i stora
delar av omradet. Storst minskningar av snédjupen véntas vid slutet av
seklet. Dessa resultat galler for bada utslappsscenarierna, men med storst
minskningar for det hdgre scenariot RCP8,5.



Antal dagar med olika snémangd

e Antalet dagar per ar med snotécke over 40 respektive 60 mm vatteninnehall
minskar framaéver kraftigt i nastan hela omradet. Storst minskningar av antal
dagar vantas vid slutet av seklet. Dessa resultat galler for bada
utslappsscenarierna, men med storst minskningar for det hogre scenariot
RCP8,5.

0 Minskningarna ar storst i de sydliga fjéllen, i inlandet samt langs
Norrlandskusten (6ver 60 dagar for RCP8,5)

e Antalet dagar per ar med snddjup 6ver 5 cm, 50 cm respektive 100 cm minskar
kraftigt i samtliga 16 studerade omraden. Storst minskningar av antal dagar
vantas vid slutet av seklet. Dessa resultat galler for bada utslappsscenarierna,
men med storst minskningar for det hogre scenariot RCP8,5.

o De relativa minskningarna ar allra storst for snddjup éver 100 cm (70%
eller mer? for RCP8,5), foljt av snodjup 6ver 50 cm (30% eller mer? for
RCP8,5) och minst for snddjup 6ver 5 cm (15-80% for RCP8,5)

0 Minskningarna &r storst i sdder samt langs Norrlandskusten

Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med
plusgrader

e Antal véaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader vantas till
slutet av seklet minska nagot i de sydligaste delarna, vara oférandrat langs
Norrlandskusten och 6ka i de inre delarna av norra Sverige

e Andringarna dr generellt storre for RCP8,5 dn for RCP4,5

e Detta matt ar inte direkt jamforbart med det likartade mattet nollgenomgangar

Snons densitet

e Snons medeldensitet vantas till slutet av seklet generellt minska for ett specifikt
datum under vintern. Detta galler for bada utslappsscenarierna, men med storst
minskningar for det hdgre scenariot RCP8,5.

0 Minskningarna ar storst i de sodra delarna samt langs Norrlandskusten
(som mest 40% for RCP8,5)

e Den lagre densiteten bedoms framst bero pa att snotacket ar tunnare an under
referensperioden och att tillkommande fluffig nysné blir en stérre andel av
snotacket

e | de fjallndra omradena vantas dock en snabbare kompaktering i slutet av
vintrarna vid slutet av seklet, vilken da kan leda till nagot 6kade medeldensiteter

e Den snabbare kompakteringen kan ha ett samband med 6kat antal vaxlingar fran
dygn med minusgrader till dygn med plusgrader

e Det finns dock stor osdkerhet i resultaten for snons densitet i ett framtida klimat.

Detta delvis p.g.a. att metoden for kompaktering av snén i den hydrologiska
modellen kan vara sémre anpassad for att beskriva milda vintrar med shabba
vaxlingar mellan nysnd och tévader.

2| flera fall véntas snddjupen inte na upp till 100 cm vid slutet av seklet
3| flera fall véntas snddjupen inte na upp till 100 cm vid slutet av seklet



Resultat Vasterbottens lan

Beraknade snoforhallanden presenteras dels som kartor éver lanet, dels som olika typer
av grafer och tabeller. Kartorna baseras pa resultaten i den hydrologiska modellens
delavrinningsomraden. Grafer och tabeller har tagits fram for féljande platser i
Vaésterbottens l&n:

e Umed
e Lycksele
e Hemavan

Inom projektet har en stor mangd kartor, grafer och tabeller tagits fram, av vilka endast
ett antal exempel visas i denna rapport. Samtliga resultatillustrationer finns tillgangliga
hos Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.

Snodjup

Berékningar av snddjup har illustrerats med kartor och grafer:

e Kartor med medel, minimala och maximala snodjup* for varje manad under
perioden september-maj for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

e Grafer for de 16 platserna med medelsnddjupen for varje enskild arsdag (januari-
december) for referensperioden samt vid slutet av seklet

Medelsnodjup i mars manad

For medelsnddjup i mars visas i Figur 2 berakningsresultat for referensperioden samt
vid slutet av seklet. Snddjupen varierar under referensperioden fran 10 cm i soder, till
over 200 cm i fjallen. Minskningar vantas framdver i nastan hela omradet, undantaget
delar av de nordostligaste fjallen. De absoluta minskningarna (i cm) ar som storst i de
allra vastligaste fjallen (drygt 100 cm for RCP8,5 respektive 50 cm for RCP4,5), men
aven stora langs Norrlandskusten, i de inre delarna av Jamtlands och Vasterbottens lan
samt i norra Varmlands och mellersta Dalarnas lan (25-50 cm fér RCP8,5 och mindre
for RCP4,5).

4 Minimala och maximala snddjup for vardera 30 éars-period (d.v.s. inte medel av vardera ars maximala
snodjup)



SLUTET AV SEKLET
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Figur 2 Medelsnédjup i mars for referensperiod (1963-1992) samt slutet av seklet (2069-2098)

med utslappsscenario RCP4,5 respektive RCP8,5.



Medelsnédjup for varje enskild arsdag

Figur 3 visar resultat for Umead, Lycksele och Hemavan under referensperioden samt vid
slutet av seklet. Medelsnodjupet okar fran hosten, fram till ett maximum i mars/april
respektive februari, och avtar sedan. Snddjupet vantas mot slutet av seklet minska under
hela sndperioden, med storre minskningar for det hogre utslappsscenariot RCP8,5. |
Hemavan vantas det storsta medelsnddjupet for en specifik dag minska fran 120 cm ned
till drygt 90 cm for RCP8,5. Under varvintern vantas minskningarna bli ytterligare
nagot storre, dar till exempel juni vantas vara i stort sett snofri vid slutet av seklet. |
Lycksele vantas minskningen av medelsnddjupet for en specifik dag ga fran ca 50 cm
till ca 30 cm vid slutet av seklet for RCP8,5. | Lycksele vantas dven det maximala
snodjupet vid slutet av seklet i medeltal intraffa 1,5 manader tidigare &n under
referensperioden. For Umea véantas minskningen av medelsnddjupet bli &nnu kraftigare.
Det storsta medelsnodjupet for en specifik dag vantas minska fran 45 cm ner till strax
over 10 cm vid slutet av seklet for RCP8,5. Fran mitten av april vantas det vara snofritt.
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Figur 3 Snodjup under ett medelar (manader pa x-axeln) i Umea, Lycksele och Hemavan.
Medelvarden har berdknats for varje enskild dag pa aret under referensperioden (1963-1992)
samt for RCP4,5 och RCP8,5 vid slutet av seklet (2069-2098).

Antal dagar med olika sndmangd

Berakningar av antal dagar med olika snomangd har gjorts pa tva olika satt. Dels i form
av snotackets vatteninnehall, som har illustrerats med kartor, dels i form av snddjup,
som har illustrerats med grafer:

e Kartor med medelvarden av antal dagar per ar med snétéacke 6ver 40 respektive
60 mm vatteninnehall for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

e Grafer for de 16 platserna med medelvarden av antal dagar per ar med snodjup
éver 5 cm, 50 cm respektive 100 cm® for referensperioden samt vid mitten och
slutet av seklet

Antal dagar med vatteninnehall 6ver 60 mm

For antal dagar med snétéacke dver 60 mm vatteninnehall visas i Figur 4
berakningsresultat for referensperioden samt vid slutet av seklet. Antalet dagar per ar
varierar under referensperioden fran nara noll i soder, till 6ver 200 i fjéllen. Det véantas
kraftiga minskningar av antalet dagar per ar i nastan hela omradet, undantaget delar av
de nordostligaste fjallen. Minskningarna ar storst for det hogre utslappsscenariot
RCP8,5 och dverstiger dar 60 dagar stora delar av de sydliga fjéllen, inlandet och
Norrlandskusten.

5 For vissa stationer &r det inga eller véldigt fa tillfallen med mer an 100 cm snddjup, vilket gor
analyserna mer osakra.



Vatteninnehallet i snon ar information som ger oss en uppskattning om snons kvalité
och densitet. Tyngden av till exempel ett meterdjupt snétacke pa ett tak ar beroende av
snons vatteninnehall och darmed densitet.

Nyfallen snd har densitet av 30-100 kg/kubikmeter. Det innebdr att ett decimeterdjupt
tacke av nyfallen sné motsvarar 3-10 mm nederbord i smalt form.

Vill man rakna om vatteninnehallet till snolast pa marken eller tak galler att 1 mm
vatten (smalt sn6) pa 1 kvadratmeter yta motsvarar 1 liter eller i kg vatten. Det innebar
till exempel att 1 dm vindpackad snd med densiteten kg/kubikmeter motsvarar 20 mm
vatten eller 20 kg pa en yta av 1 kvadratmeter.

Se tabell 2 om snons densitet.



SLUTET AV SEKLET

REFERENSPERIOD
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Figur 4 Medelvarde for antal dagar per ar med snétacke dver 60 mm vatteninnehall for
referensperiod (1963-1992) samt slutet av seklet (2069-2098) med utslappsscenario RCP4,5
respektive RCP8,5.



Antal dagar med sn6djup 6ver 50 cm

For antal dagar med snodjup 6ver 50 cm visas i Figur 5 resultat for Umed, Lycksele och
Hemavan for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet. Under
referensperioden &r det i Hemavan drygt 170 dagar per ar med snodjup 6ver 50 cm.
Antalet sjunker kraftigt i samtliga framtidsscenarier, och ar lagst for RCP8,5 vid slutet
av seklet dar det ar knappt 110 dagar per ar. For Lycksele ar det 40 dagar per ar under
referensperioden, och ar l1agst for RCP8,5 vid slutet av seklet med mindre &n 5 dagar per
ar. For Umea vantas en annu kraftigare minskning, fran 38 dagar per ar under
referensperioden, till mindre an 10 dagar vid mitten av seklet och inga dagar alls vid
slutet av seklet.
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Antal dagar per ar med snodjup stérre an 50cm
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Figur 5 Medelvarde for antal dagar per ar med snédjup 6ver 50 cm for referensperioden (1963-
1992), mitten av seklet (2021-2050) samt for slutet av seklet (2069-2098) i Umed, Lycksele och
Hemavan. Notera olika skalor for Umea och Lycksele (0-40 dagar) jamfort med Hemavan (0-
180 dagar).

Antal dagar med snddjup stoérre &n 100 cm

Figur 6 visar att det under referensperioden ar knappt 75 dagar per ar med snodjup 6ver
100 cm i Hemavan. Antalet dagar sjunker kraftigt i samtliga framtidsscenarier, och &r
lagst for RCP8,5 vid slutet pa seklet dar det ar knappt 20 dagar per ar.

Antal dagar per ar med snodjup stérre an 100cm
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Figur 6 Medelvarde for antal dagar per ar med snédjup dver 100 cm for referensperioden (1963-
1992), mitten av seklet (2021-2050) samt fér slutet av seklet (2069-2098) i Hemavan.



Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till
dygn med plusgrader

Berakningar av véxlingar fran dygn med minusgrader (dygnsmedeltemperatur under
noll grader) till direkt efterfoljande dygn med plusgrader (dygnsmedeltemperatur dver
noll grader) redovisas nedan i tabell. Dessa resultat &r inte direkt jamforbara med s.k.
nollgenomgangar som presenteras pa smhi.se. Nollgenomgangar beskriver antalet
tillfallen da temperaturen varit saval éver som under noll grader inom ett och samma

dygn.

Tabell 1 Medelvarden for Umed, Lycksele och Hemavan av antal vaxlingar fran dygn
med minusgrader till dygn med plusgrader. Resultat redovisas for referensperioden
(1963-1992) samt vid mitten (2021-2050) respektive slutet av seklet (2069-2098) for
saval RCP4,5 som RCP8,5.

Utslappsscenario Referensperiod Mitten av Slutet av

seklet seklet
Umea RCP4.5 15 16 15
RCP8.5 15 15 15
Lycksele RCP4.5 13 14 15
RCP8.5 13 14 15
Hemavan RCP4.5 10 11 11
RCP8.5 10 11 12

Medelvérden av antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader
presenteras i Tabell 1 for referensperioden samt mitten respektive slutet av seklet. For
Jokkmokk okar antalet véaxlingar 6ver seklet fran 12 till 14 ganger, medan det for Gavle
minskar fran 16 till 14 eller 11 ganger (beroende av utsldppsscenario).

Sndns densitet

Berékningar av sndns densitet har illustrerats med en graf for vardera av de 16
platserna. Graferna innehaller snons medeldensitet for varje enskild dag under ett
medelar for referensperioden samt vid slutet av seklet. Typiska densiteter for olika
snotyper visas i Tabell 2.

Tabell 2 Snéns densitet (SMHI, 2020)

Snodjup Densitet [g/cm3]
Mycket fluffig sno <0,03

Nyfallen torr nysno 0,03-0,1

Vat nysno 0,1-0,2
Vindpackad nysno 0,2

Packad senvintersng 0,2-0,3

Varsno under avsmaltningens slutskede 0,4



For variationen i snéns medeldensitet 6ver ett ar visas i Figur 7 resultat for Umea,
Lycksele och Hemavan for referensperioden samt vid slutet av seklet. Den fluffiga
nysnon i borjan av vintern kompakteras successivt av vind och temperaturvariationer
under vintern.

Snons densitet vantas i slutet av seklet vara lagre fram till mitten av april, med storst
skillnad mot referensperioden i Umea och for det hogre utslappsscenariot RCP8,5. |
april vantas snon i bade Umea och Lycksele smélta bort, medan den i Hemavan
kompakteras allt snabbare och nar en nagot hogre densitet an vid motsvarande tid under
referensperioden. | Hemavan véntas snén smélta bort i slutet pa maj.

Att densiteten ar lagre fram till mars beror delvis pa att snon kommer senare, och vid ett
specifikt datum darmed inte har hunnit kompakteras under lika lang tid som for
referensperioden. Framst bedoms dock denna skillnad bero pa att snotacket ar tunnare
an under referensperioden och att tillkommande fluffig nysno blir en stérre andel av
snotécket och darmed minskar densiteten i storre utstrackning an under
referensperioden. Vidare finns osakerhet kring metoden for kompaktering av snon i den
hydrologiska HYPE-modellen. Metoden kan vara sémre anpassad for att beskriva
mildare vintrar med snabba véxlingar mellan nysné och tovader. Den snabbare
kompakteringen av snon i slutet av vintern i Hemavan kan ha ett samband med det
Okade antalet véxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader (se
Tabell 1). De snabba variationerna i densitet vid slutet av vintern kan bero pa enstaka
tillfallen av nysno efter att det mesta av vinterns snotécke har smélt.
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Figur 7 Snons densitet under ett medelar (manader pa x-axeln) i Umed, Lycksele och
Hemavan. Medelvarden har beraknats for varje enskild dag pa aret under referensperioden
(1963-1992) samt for RCP 4,5 och RCP8,5 vid slutet av seklet (2069-2098).



Metodik

Dataunderlag for framtida klimat

Analyserna baseras pa i stort sett samma dataunderlag som anvandes for de lansvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015). Skillnaden bestar i att denna studie baseras pa resultat
fran den hydrologiska modellen HYPE (Lindstrom m.fl., 2010) som uppsatt fér Sverige
kallas S-HYPE (Stromqvist m.fl., 2012). | denna modell beréknas utéver "vanliga”
hydrologiska matt som till exempel fldde och snons vatteninnehall &ven sndjup och
snons densitet. Berakningar gors for 28055 delavrinningsomraden fordelade éver de sju
nordligaste lanen.

Berikningar av snéforhéllanden har gjorts med S-HYPE® genom att anvanda resultat i
form av nederbdrd och temperatur fran nio datorbaserade klimatmodeller, utvecklade
for att berakna hur klimatet kan forandras pa sikt. | denna studie anvands genomgaende
medelvérden fran dessa nio klimatmodeller. Varje klimatmodell har aven korts for tva
utslappsscenarier fran FN:s klimatpanel” som beskriver olika halter av véixthusgaser i
atmosfaren fram till ar 2100:

e RCP4,58 (koldioxidutslappen 6kar fram till 2040)

e RCP8,5° (fortsatt hdga utslapp av koldioxid)
For detaljerade beskrivningar av saval berdakningsgang samt klimatmodeller och
utslappsscenarier hanvisas till Sjokvist med flera (2015).

Metod for berakning av framtida absolutvarden

For att kontrollera hur val klimatscenarierna samt den hydrologiska modellen S-HYPE
kan beskriva historiska snéforhallanden, har enkla visuella jamférelser gjorts mellan
berdknade och uppmatta snddjup for de 16 platserna presenterade i rapporten.

Berakningar utifran klimatscenariodata gav i manga fall stora underskattningar i
jamforelse med uppmatta snodjup. Da berakningarna istéllet baserades pa uppmatt
temperatur och nederbord?®, stamde resultaten dock mestadels bra med de uppmitta
snodjupen.

Dessa kontrollberakningar visar att absoluta varden pa snodjup beraknade med
klimatscenariodata inte ar direkt anvéndbara i detta fall. En metod for att hantera denna
typ av problem, &r att fran klimatscenarierna istallet studera férandringen éver tid och
lagga den till absolutvérden fran referensperioden. | detta fall kan absolutvarden fran
referensperioden inte utgoras av méatningar, eftersom berékningar av framtida

6 S-HYPE2012 ver. 4.0.0 samt HYPE ver. 4.13.2

" IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

8 Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning péa 4,5 W/m?
% Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning pa 8,5 W/m?
10 Fran SMHIs databas PTHBV



snoforhallanden ska goras for hela omradet samtidigt som méatningar endast finns fran

ett fatal platser. Darfor utgors absolutvéarden under referensperioden istallet av
snoforhallanden beraknade fran matningar av nederbord och temperatur.

[Framtidsperiod] = [Referensperiod] x [Forandring]
dar
[Referensperiod] = Berdknat med den hydrologiska modellen fran matningar av nederbord och
temperatur

For kartor 6ver snédjup: medel- och maxvdrden fér varje manad pa dret
For grafer 6ver snédjup: medelvdrden fér varje dag pa dret
Foér antal dagar med olika snéméngd: tidsserier

[Forandring] = 1 + [(Procentuell férandring mellan framtidsperiod och referensperiod i
klimatscenarierna) / 100]

For kartor 6ver snédjup: medel- och maxvdrden fér varje manad pa dret
Fér grafer 6ver snédjup: medelvéirden fér varje dag pa dret

Fér antal dagar med olika snéméngd: medelvirden fér varje dag pg éret!

For sndns densitet har ingen justering gjorts, dels eftersom det inte har funnits
matningar att jamfora beraknade densiteter med, dels da effekterna av en justering har
beddmts vara extra osékra for just sndns densitet.

For antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader finns inget
behov av justering, da detta redan har gjorts for temperatur (och nederbdrd) i tidigare
berakningssteg (se Sjokvist m.fl. (2015)).

11 Nya tidsserier har skapats for framtidsperioderna, vilka i sin tur har analyserats vidare
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