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Forord

Ett fordndrat klimat paverkar de extrema floden som ligger till grund for
dimensionering av dammanlaggningar. I det hir projektet har
klimatkanslighetsanalysen av dimensionerande floden enligt
Flodeskommitténs riktlinjer uppdaterats med de nya klimatscenarier
som finns tillgdngliga via SMHI:s Klimatscenariotjanst. Resultaten ger
dammaigare och myndigheter ett aktuellt underlag for att bedoma hur ett
framtida klimat kan paverka dimensionerande fléden, och for arbetet
med klimatanpassning av dammanlidggningar.

Projektet har genomforts inom Energiforsks Dammsakerhetsprogram, som tillfor
kunskap till det strategiska dammsé&kerhetsarbetet nationellt och bidrar darigenom
till en langsiktig utveckling av svensk vattenkraft.

Studien bygger vidare pa den metodik som beskrivs i Elforsk-rapport 2014:27 och
omfattar 13 avrinningsomraden, varav tio med dammanlaggningar. Resultaten
jamfors med tidigare berakningar for att visa hur de nya klimatdata, med hogre
rumslig upplésning och uppdaterad forskningskunskap, paverkar resultaten av
Berdkningsmetod L.

Rapporten har tagits fram av Eduardo Reynolds, Jonas German, Elin Sjokvist och
Johan Sodling, SMHI. Rapporten har granskats av Flodeskommittén.

Projektet har foljts av en referensgrupp utsedd av Dammsé&kerhetsprogrammet,
bestdende av Agne Larke, Fortum Sverige AB, Lars Pettersson, Skelleftedlvens
Vattenregleringsforetag AB, Romanas Wolfsborg Vattenfall Sverige AB, Bjorn
Norell Vattenregleringsforetagen AB och Maria Bartsch, Svenska kraftnit.

Rapportforfattarna ansvarar for innehéllet i rapporten.



Sammanfattning

Klimatkinslighetsanalys av dimensionerande floden, beriknade enligt
Berikningsmetod I i Flodeskommitténs riktlinjer, baseras pa metodiken
i Elforsk-rapporten 2014, sasom den har tillampats hittills och bygger pa
samma klimatdata som anvindes i linsanalyserna. Sedan 2021 finns via
SMHIs Klimatscenariotjianst nya klimatdata tillgangliga, baserade pa
uppdaterad forskningskunskap och med hogre rumslig upplosning. I
denna studie uppdateras klimatkadnslighetsanalysen av dimensionerande
floden med dessa nya klimatdata, med bibehallen 6vergripande metodik.

Studiens syfte dr att analysera hur uppdaterade klimatdata paverkar
resultaten av Berdkningsmetod I for dimensionerande floden, med fokus
pa de faktorer som dr mest relevanta for dammsakerhet och
vattenresurshantering. Analysen omfattar 13 omraden, varav tio avser
dammanlaggningar. Resultaten jamfors med tidigare tillimpningar av den
metodik som beskrivs i Elforsk-rapporten 2014 for att bedoma skillnaderna
mellan de bada berdkningarna.

De uppdaterade dimensionerande nederbordssekvenserna visar generellt
okade vdrden i samtliga regioner, men med stor spridning mellan
ensemblemedlemmar i denna studie. Den hogre rumsliga upplosningen i
de nya klimatdata i Klimatscenariotjansten ger en mer detaljerad
beskrivning av lokala extrema nederbordshéndelser. Detta innebar att en
storre variation mellan ensemblemedlemmarna kan fangas upp jamfort
med tidigare klimatdata, vilket dven aterspeglas i spridningen i de
berdknade flodena med Berdkningsmetod I.

Klimatkanslighetsanalysen visar att maxtillrinningen generellt 6kar i de
flesta omradena, medan medeltillrinningen uppvisar mer varierande
monster beroende pa region och klimatdata. Dimensionerande snémagasin
minskar i nastan samtliga analyserade omraden, sarskilt nar nya
klimatdata anvands, vilket dr en indikation pa att snosmaltningens
betydelse for extrema floden kan minska i framtiden. Skillnader i resultaten
mellan de bada klimatunderlagen kan forklaras av skillnader i
referensperioder, rumslig upplosning och bearbetningsmetod.
Sammantaget visar resultaten att berdkningar enligt Berdkningsmetod I f6r
ett framtida klimat dven péaverkas av regionala klimatférandringar och
lokala hydrologiska forhallanden.

Uppdateringen av klimatunderlaget for klimatkanslighetsanalysen av
dimensionerande floden sakerstéller att analysen baseras pa aktuell
vetenskaplig kunskap och ger ett relevant beslutsunderlag. Resultaten bor
betraktas som indikatorer pa mdjliga fordndringar, snarare an som exakta
prognoser. Skillnaderna mellan resultaten understryker darfor vikten av att



anvianda uppdaterade klimatunderlag vid planering och klimatanpassning
av dammanldggningar.

Nyckelord

Dimensionerande flode, Berdkningsmetod I, framtida klimat,
klimatkanslighetsanalys, klimatdata, lansanalys, Klimatscenariotjanst och
dammsakerhet.



Summary

Climate change affects hydrological conditions and extreme flows used
in dam safety assessments. The climate sensitivity analysis of design
floods calculated using Calculation Method I in the Flow Committee’s
guidelines is based on the methodology presented in the 2014 Elforsk
report, as applied to date, and builds on the same climate data that were
used in ‘Lansanalyser’ (the Swedish county-wide climate analysis
service). Since 2021, new climate data based on updated scientific
knowledge and with higher spatial resolution have been available via
SMHI'’s Climate Scenario Service (‘Klimatscenariotjansten’). In the
present study, the climate sensitivity analysis of design floods is updated
using the new climate data, while maintaining the overall
methodological framework.

The purpose of the study is to analyze how updated climate data affects the
results of Calculation Method I for design floods, with a focus on the
factors most relevant to dam safety and water resources management. The
analysis covers 13 areas, of which ten contain dam facilities. The results in
this study are compared with those from previous applications of the
methodology described in the 2014 Elforsk report to assess the magnitude
of the differences between the two sets of results.

The updated design precipitation sequences generally showed increased
values across all regions, but with large variability between ensemble
members with the updated climate data in this study. The higher spatial
resolution of the updated climate data available via the Climate Scenario
Service provides a more detailed description of local extreme precipitation
events. This allows a greater range of variability between ensemble
members to be captured compared with previous climate data, which is
also reflected in the spread of the flows calculated using Calculation
Method I.

The climate sensitivity analysis showed that peak inflows generally
increased in most areas, while mean inflows displayed more varied
patterns depending on region and climate data. Design snow storage
decreased in almost all analysed areas, particularly when using the new
climate data, which is an indication that the importance of snowmelt for
extreme flows may decrease in the future. Differences in the results
between the two climate datasets can be explained by differences in
reference periods, spatial resolution, and processing methods. Overall, the
results show that calculations according to Calculation Method I for a
future climate are also influenced by regional climate changes and local
hydrological conditions.



Updating the climate data used in the climate sensitivity analysis of design
floods ensures that the analysis is based on current scientific knowledge
and provides a relevant basis for decision-making. The results should be
interpreted as indicators of possible changes, rather than precise forecasts.
Differences in the results highlights the importance of using updated
climate data in the planning and climate adaptation of dam facilities.

Keywords

Design flood, Calculation Method I, future climate, climate sensitivity
analysis, climate data, Lansanalyser, Climate Scenario Service and dam
safety.



Innehall

1 Bakgrund

2 Metoder
2.1 Framtida klimatpaverkan
2.2 Klimatmodeller
2.3 Referensperiod
2.4 Hydrologisk modell
2.5 Biasjustering
2.6 Berdkningsmetod |
2.7 Uppdatering av dimensionerande nederbdrdssekvenser
2.8 Klimatkanslighetsanalys av Berdkningsmetod |
2.9 Avrinningsomraden for Berdkningsmetod |
2.10 Regleringsstrategier
3 Resultat
3.1 Uppdatering av dimensionerande nederbordssekvenser
3.2 Klimatkanslighetsanalys av Berdkningsmetod |
3.2.1 Regionl
3.2.2 Region 2
3.2.3 Region3
3.2.4 Region4
3.2.5 Region5
3.2.6 Sammanfattning av Klimatkanslighetsanalysen
4 Diskussion och slutsatser
5 Referenslista

Bilaga A. Forandringen av toppvardet och totalvolym i den dimensionerande

nederbordssekvensen.

Bilaga B. Ars- och manadsvisa fériandringar i nederbérd och temperatur.

10

11

13
13
14
16
17
18
20
22
25
27
31

32
32
34
34
41
45
49
57
61

62
66

69
77



1 Bakgrund

Klimatet pa jorden forandras, vilket paverkar de floden som ligger till
grund for dammarnas dimensionering. Eftersom dammanldggningar
forvantas ha lang livslangd ar det darfor viktigt att de redan vid
dimensioneringen utformas for att kunna hantera floden under framtida
klimatforhallanden.

Det ar allmént vedertaget att manskliga utslapp av vaxthusgaser ar en
huvudorsak till klimatférandringarna. For att bedoma effekterna av dessa
anvands klimatscenarier som representerar mojliga framtida forhallanden.
Klimatdata frdn dessa scenarier anvands som underlag for vidare analyser
och mojliggor klimatkanslighetsanalyser av dimensionerande fléden enligt
Berdkningsmetod I, i enlighet med Flodeskommitténs riktlinjer.

Klimatforandringarnas paverkan pa flodesdimensionering har diskuterats
och analyserats under flera ar?3+5, och Flodeskommitténs riktlinjer har
successivt anpassats for att ta hansyn till dem. Redan i utgavan fran 2007
lyftes behovet av att analysera klimatets paverkan, och i de senare
utgavorna (2015, 2022) har detta forstarkts genom rekommendationer om
regelbunden 6versyn, anvandning av scenarier fran vedertagna
klimatmodeller samt krav pa en dokumenterad och vetenskapligt
forankrad metodik.

Berdkningsmetod I bygger pa en dimensionerande nederbdrdssekvens dver
14 dygn, dér sekvensens start forskjuts stegvis i tiden med ett dygn i taget.
Den klimatkanslighetsanalys som hittills tillampats baseras pa den metodik
som beskrivs av Hallberg m.fl. (2014)¢, som i fortsattningen benamns
Elforsk-rapport 2014. Analysen anvander samma klimatdata som i SMHIs

1 Svenska Kraftnat, Energiforetagen Sverige och SveMin. Riktlinjer for bestdmning av dimensionerande
fldden for dammanldggningar — Utgava 2022.

2 Saelthun, N. R, Aittoniemi, P., Bergstrom, S., Einarsson K., Johannesson, T., Lindstrém, G., Ohlsson,
P.-E., Thomsen, T., Vehvildinen, B. och Aamodt, K. O. Climate change impacts on runoff and
hydropower in the Nordic Countries, Slutrapport fran projektet Climate Change and Energy
Production, TemaNord 1998:552. Oslo, 1998.

3 Veijalainen, N., och Vehvildinen, B. "The Effect of Climate Change on Design Floods of High Hazard
Dams in Finland." Hydrology Research 39, nr. 5-6 (2008): 465-477.
https://doi.org/10.2166/nh.2008.202

4 Andréasson, J., Gardelin, M., Hellstrém, S.-S. och Bergstrom, S. Kinslighetsanalys av Flodeskommitténs
riktlinjer i ett framtida forandrat klimat, Elforsk rapport 06:80, 2006.

5 Andréasson, J., Bergstrom, S., Gardelin, M., German, J., Gustavsson, H., Hallberg, K. och Rosberg, J.
Dimensionerande floden for dammanliggningar for ett klimat i forindring- metodutveckling och
scenarier, Elforsk rapport 11:25, 2011a.

¢ Hallberg, K., Andréasson, J., Axén-Martensson, J., Bergstrom, S., Dahné, J., Nylén, L. och Sjokvist, E.
Metodbeskrivning och jaimforande studie av dimensionerande floden for dammanliggningar med tvd
generationer klimatscenarier, Elforsk-rapport 2014:27, 2014. Tillganglig:
https://energiforsk.se/rapporter/metodbeskrivning-och-jamforande-studie-av-
dimensionerande-floden-for-dammanlaggningar-med-tva-generationer-klimatscenarier-
2014-27/
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lansanalyser’, det vill sdga lansvisa klimatunderlag som publicerades 2015
som stod for lansstyrelsernas och kommunernas klimatanpassningsarbete.
Den dimensionerande nederbdrdssekvensen for berdkning av flode enligt
Berakningsmetod I i ett framtida klimat togs da fram med utgangspunkt
fran ddvarande klimatdata. Sedan 2021 finns det nya klimatdata, baserade
pa nya forskningsresultat och med hogre rumslig upplosning, tillgangliga
via SMHIs Klimatscenariotjanst.® For att kunna tillimpa dessa vid
berdkning av flode enligt Berakningsmetod I for ett framtida klimat
behover nederbordssekvensen uppdateras. I denna studie har darfor
nederbordssekvensen uppdaterats och klimatkanslighetsanalysen har
darefter utforts med samma Overgripande metodik som i den tidigare
Elforsk-rapporten 2014.

Rapporten innehaller berdknade floden enligt Berdakningsmetod I for ett
framtida klimat f6r 13 omraden, varav tio ar kopplade till
dammanlaggningar och paverkas av vattenreglering, medan tre omraden
ar oreglerade. I analysen jamfors resultaten fran denna studie, berdknade
enligt Berdkningsmetod I och baserade pa uppdaterade klimatdata, med
resultat fran tidigare tillampningar av den metodik som beskrivs i Elforsk-
rapport 2014. Jamforelsen fokuserar pa forandringar i temperatur,
nederbord, tillrinning, extrem dygnsnederbord och sndmagasin pa olika
tidsskalor samt pa effekter pa dimensionerande fléden enligt
Berdkningsmetod I. Jamforelsen visar hur berdkningsresultaten forandras
ndr uppdaterade klimatdata anvands samt skillnaderna mellan resultaten i
denna studie och tidigare tillampningar. Dessa skillnader ar relevanta vid
bedomning av osdkerheter i berdkningarna samt for dammsékerhet och
vattenresurshantering.

7 Sjokvist, E., Martensson, J. A., Dahné, J., Koplin, N., Bjorck, E., Berglov, G., Nylén, L., Brunell, J. T.,
Nordborg, D., Hallberg, K., Sodling, J. och Clausen, S. B. Klimatscenarier for Sverige.
Bearbetning av RCP-scenarier for meteorologiska och hydrologiska effektstudier, SMHI Klimatologi
nr 15, 2015.

8 SMHI. Klimatscenariotjinsten. Tillgénglig: https://www.smhi.se/klimat/framtidens-
klimat/klimatscenariotjansten, 2026a
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2 Metoder

Berdkningarna i den hér studien genomférdes i tva etapper. I den forsta
uppdaterades nederbordssekvensen baserat pa det nya klimatunderlaget. I
den andra genomfordes fornyade hydrologiska berdkningar enligt
Berdkningsmetod I for en utvald framtida period, baserade pa de
klimatdata som finns tillgangliga via SMHIs Klimatscenariotjanst.
Resultaten jamfors med tidigare berdkningar baserade pa de klimatdata
som anvandes i lansanalyserna. De tva klimatunderlagen skiljer sig at pa
flera satt, bland annat vad galler historiska data for temperatur och
nederbord, globala och regionala klimatmodeller, tidsperioder och
databearbetning. Dessa skillnader paverkar jamforbarheten mellan
resultaten. I detta kapitel beskrivs de viktigaste skillnaderna mellan de tva
klimatunderlagen samt den hydrologiska modellering och
berdkningsmetodik som tillimpats i denna studie. Fér en mer omfattande
beskrivning av skillnaderna mellan klimatunderlagen hénvisas till Sjokvist
m.fl. (2023)°.

2.1 FRAMTIDA KLIMATPAVERKAN

Klimatets framtida utveckling beror pa hur koncentrationen av vaxthus-
gaser i atmosfaren forandras. For att kunna studera framtidens klimat
kravs darfor antaganden om hur utslappen av vaxthusgaser utvecklas.
RCP-scenarierna (Representative Concentration Pathways!?) beskriver olika
mojliga utvecklingar av vaxthusgaskoncentrationerna i atmosfaren fram till
ar 2100 (Figur 1, atergiven fran SMHI, 2026b'"). Vilket scenario som ligger
narmast verkligheten beror pa dagens och framtida utslapp av
vaxthusgaser.

RCP2.6 kan liknas vid ett lagutslappsscenario som dverensstimmer med
Parisavtalets mal, dar utslappen kulminerar tidigt och dérefter minskar
kontinuerligt. Socioekonomiskt motsvarar detta en varld med lag energi-
intensitet och minskad anvandning av fossila branslen.

RCP4.5 ar ett stabiliseringsscenario dar koldioxidutslappen kulminerar
omkring ar 2040 och stabiliseras mot slutet av seklet; socioekonomiskt
forutsatter detta en strikt klimatpolitik, med exempelvis plantering av skog
och minskad areal for jordbruk.

9 Sjokvist, E., Bjorck, E., Carlsson, D., Eklund, A., Jacobsson, K., Johnell, A., S6dling, J. och Zabori, ].
Jamforelse linsanalyser och scenariotjinst, SMHI Klimatologi nr 70, 2023.

10 van Vuuren, D. P., Edmonds, ]., Kainuma, M., m. fl. "The Representative Concentration Pathways: An
Overview." Climatic Change 109, 2011. https://doi.org/10.1007/s10584-011-0148-z

11 SMHI. RCP-scenarier. Tillgéanglig: SMHI,
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatmodeller-och-scenarier/rcp-scenarier,
2026b
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RCP6 beskriver en framtid dér koldioxidutslappen okar fram till omkring
ar 2060 och dérefter minskar, men forblir pa en niva over dagens. Scenariot
innebar ett fortsatt stort beroende av fossila branslen, men lagre
energiintensitet an i RCP8.5.

RCP8.5 beskriver en framtid med fortsatt kraftig 6kning av utslapp och stor
mansklig paverkan pa klimatsystemet, utan tillkommande klimatpolitik;
scenariot motsvarar hogt beroende av fossila branslen och hog
energiintensitet.

I denna studie anvéands klimatdata fran SMHIs Klimatscenariotjanst for
scenarierna RCP2.6, RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 1. Utsldapp av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet som miljarder ton kol.
Atergiven fran SMHI (2026b)2.

2.2 KLIMATMODELLER

En klimatmodell beskriver jordens klimatsystem, inklusive atmosfar,
landyta, hav och sjdar, och berdknar parametrar som temperatur, neder-
bord, luftfuktighet, vind och lufttryck. Globala modeller simulerar hela
jordens klimat, medan regionala modeller ger hogre detaljniva for ett
avgransat omrade. Framtida utslapp av vaxthusgaser beskrivs har med
RCP-scenarier. Kombinationen av en global klimatmodell, en regional
klimatmodell och ett RCP-scenario anvands for att berdkna klimatscenarier.
For att hantera osdkerhet anvands ensembler, det vill sdga samlingar av
flera klimatscenarier.

I lansanalyserna tillaimpades 9 globala och 1 regional klimatmodell i
kombination med 2 RCP-scenarier (RCP4.5 och RCP8.5), vilket ger totalt 18

12 SMHI. RCP-scenarier. Tillganglig: SMHI,
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatmodeller-och-scenarier/rcp-scenarier,
2026b
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scenarier (9 per RCP) med en grundupplosning pa 50 km. Den
hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten omfattar 7 globala och 11
regionala klimatmodeller i kombination med 3 RCP-scenarier (RCP2.6,
RCP4.5 och RCP8.5). Totalt har 51 scenarier anvants (17 per RCP), med en
grunduppldsning pa 12,5 km. En sammanfattning av bakgrundsmaterialet
som ligger till grund for klimatdata presenteras i Tabell 1. Mer detaljerad
information aterfinns i Sjokvist m.fl. (2023)'%, se Tabell 1 och Tabell 3.

Klimatdata finns aven tillgangliga med 4 x 4 km i rumslig uppldsning,
vilket motsvarar upplosningen i PTHBV-databasen for dagens klimat.!4151¢
Berdkningarna i denna studie baseras pa den hydrologiska ensemblen i
Klimatscenariotjansten och jamfors med resultaten fran tidigare
tillampningar av den metodik som beskrivs i Elforsk-rapporten 2014.

Tabell 1. Skillnader i klimatdata som anvénds i lansanalyserna och i
Klimatscenariotjansten.

Ldnsanalyserna Klimatscenariotjdnsten
Globala modeller 9 7
Regionala modeller 1 11
RCP-scenarierna RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5
(Representative Concentration
Pathways)
Antal klimatscenarier 18 51
(9 hydrologiska (17 hydrologiska
klimatscenarier per RCP) klimatscenarier per RCP)
Uppldsning RCM (Regional 50 km 12,5 km

Climate Models)

13 Sjokvist, E., Bjorck, E., Carlsson, D., Eklund, A., Jacobsson, K., Johnell, A., S6dling, J. och Zabori, J.
Jamforelse linsanalyser och scenariotjinst, SMHI Klimatologi nr 70, 2023.

14 Johansson, B. "Areal Precipitation and Temperature in the Swedish Mountains: An Evaluation from a
Hydrological Perspective." Hydrology Research 31, nr. 3 (2000): 207-228.
https://doi.org/10.2166/nh.2000.0013

15 Johansson, B., och D. Chen. "The Influence of Wind and Topography on Precipitation Distribution in
Sweden: Statistical Analysis and Modelling." International Journal of Climatology 23 (2003):
1523-1535. https://doi.org/10.1002/joc.951

16 Johansson, B., och D. Chen. "Estimation of Areal Precipitation for Runoff Modelling Using Wind Data:
A Case Study in Sweden." Climatic Research 29 (2005): 53-61.
https://doi.org/10.3354/cr029053
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2.3 REFERENSPERIOD

Vilken referensperiod som anvands beror pa vilken berdakning som
genomfors och vilket klimatunderlag som anvands. For tidigare
berakningar enligt Elforsk-rapporten 2014, baserade pa samma klimatdata
som i ldnsanalyserna, anvands referensperioder inom 1961-1990. I denna
studie, som baseras pa de nya klimatdata som finns tillgdngliga via
Klimatscenariotjansten, anvands referensperioder inom 1971-2000.
Anledningen till att referensperioderna i denna studie ligger tio ar senare
ar att manga av scenarierna i Klimatscenariotjansten borjar 1970, vilket
innebar att det inte ar mojligt att kombinera den hydrologiska ensemblen
med en referensperiod som borjar 1961.

I en tidigare studie jamfordes klimatférhallandena under
referensperioderna i det uppdaterade klimatunderlaget och i
lansanalyserna.!” Jamforelsen visade bland annat att arsmedeltemperaturen
var 0,25-0,5 °C hogre, med lokala variationer. Vintrarna under 1990-talet
var betydligt varmare dn genomsnittet 1961-1990, med
vintertemperaturskillnader pa 0,75-1,25 °C. Perioden 1971-2000 var ocksa
blotare, med upp till 12 % mer arsnederbord, och sommarnederborden var
generellt hogre, forutom i vastra Gotaland dér den var nagot lagre.

De referensperioder som anvands i de olika delarna av analysen
sammanfattas i tabell 2 for uppdateringen av nederbordssekvensen och i
tabell 3 for berdkningarna av dimensionerande floden enligt
Berakningsmetod I. I den senare etappen av studien berdknas
dimensionerande floden enligt Berdkningsmetod I for en framtida period.
Denna period har tidigare berdknats enligt metodiken som beskrivs i
Elforsk-rapport 2014, men berdknas nu med uppdaterade klimatdata fran
Klimatscenariotjansten.

17 Sjokvist, E., Bjorck, E., Carlsson, D., Eklund, A., Jacobsson, K., Johnell, A., Sédling, J. och Zabori, J.
Jamforelse linsanalyser och scenariotjinst, SMHI Klimatologi nr 70, 2023.
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2.4 HYDROLOGISK MODELL

Den hydrologiska modell som normalt anvands i Sverige for berdkning av
floden enligt Berdakningsmetod I &r HBV-modellen. Den har utvecklats vid
SMHI sedan borjan av 70-talet.’¥1° Modellen ar begreppsmassig, d.v.s. den
bygger pa en forenklad fysikalisk beskrivning och kalibreras till specifika
vattendrag. HBV-modellen har en enkel struktur och ar i grunden
uppbyggd av tre huvudmoduler, en for berdkning av snons ackumulation
och avsmaltning, en for berakning av avdunstning och grundvatten samt
en tredje for berdakning av hur flodesforloppet paverkas av vattendragets
flodesdampande egenskaper.

Drivdata dr nederbord, temperatur (PTHBV-upplosning, 4 x 4 km) samt
potentiell avdunstning, vilken antas forandras proportionellt med
temperaturen. Framtida nederbdrd och temperatur fran de regionala
klimatmodellerna anvands i biasjusterad form (se avsnitt 2.5).

Modellen ar semidistribuerad vilket innebar att markanvandningen inte ar
kopplat till en sarskilt geografisk plats. Varje delavrinningsomrade delas in
i delomraden inom vilka hojd- och vegetationszoner (skog, oppet landskap,
glacidr och sjoar) klassificeras. Den har dessutom speciella funktioner for
att hantera sjoar och tappningsstrategier.

En tidigare jamforelse av olika osakerhetskéllor vid berdkning av flode
enligt Berdkningsmetod I visar att osdkerheten kopplad till klimatscenarier
generellt dr storre dn osdakerheten fran andra faktorer, sasom
meteorologiska drivdata, snotacke, berdkningsperioder, modellversioner
och kalibrering.?

18 Bergstrom, S. "The HBV Model — Its Structure and Applications.” In V. P. Singh (ed.), Computer
Models of Watershed Hydrology, 443—476. Water Resources Publications, Highlands Ranch,
Colorado, 1992.

19 Lindstrom, G., Johansson, B., Persson, M., Gardelin, M. och Bergstrom, S. "Development and Test of
the Distributed HBV-96 Hydrological Model." Journal of Hydrology 201, nr. 1-4 (1997): 272—
288. https://doi.org/10.1016/50022-1694(97)00041-3

20 Andréasson, J., Bergstrom, S., Gardelin, M., German, J., Johansson, B., Lindstrém, G. och Rosberg, J.
Analys av osikerheter vid beridkning av dimensionerande floden for dammar i flodes-
dimensioneringsklass I, Elforsk rapport 11:31, 2011b.
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2.5 BIASJUSTERING

Klimatmodellerna genererar tidsserier som inte kan jamforas direkt med
observationer for specifika dr, utan representerar typiska ar med statistiska
egenskaper for den simulerade perioden. For att korrigera systematiska fel
och forbéttra jamforbarheten med observationer anvands biasjustering: de
tidigare klimatdata har justerats med DBS-metoden?, och de nya
klimatdata med MIdAS-metoden??. DBS anvander férdefinierade
anpassningsfunktioner och separerar statistiken per manad, medan MIdAS
ar mer flexibel och anvander 16pande fonster for dagliga varden, vilket gor
metoden mindre kanslig for klimatférandringar.

Justerade data kan sedan anvandas som indata till hydrologiska modeller
for berakning av framtida vattenforing, se Figur 2 (baserad pa Sjokvist
m.fl., 2023%, avsnitt 2.4). Eftersom vissa systematiska fel kvarstar i
klimatmodellernas utdata d@ven efter biasjustering anvands klimatdata dven
for referensperioden vid flodesberdkningar enligt Berdkningsmetod I. Pa sa
satt kan forandringen i berdknad vattenforing mellan referensperioden och
de framtida perioderna analyseras.

Vid uppdateringen av den dimensionerande nederbordssekvensen gors i
denna rapport en motsvarande jamforelse mellan referensperioden och de
framtida perioderna. I detta steg anvands icke biasjusterade data (se
avsnitt 2.7).

21 Yang, W., Andréasson, J., Graham, L. P, Olsson, ]., Rosberg, J. och Wetterhall, F. "Distribution-based
Scaling to Improve Usability of Regional Climate Model Projections for Hydrological
Climate Change Impacts Studies.” Hydrology Research 41, nr. 3—4 (2010): 211-229.
https://doi.org/10.2166/nh.2010.004

2 Berg, P., Bosshard, T., Yang, W. och Zimmermann, K. "MIdASv0.2.1 — Multl-scale Bias AdjuStment."
Geoscientific Model Development 15 (2022): 6165-6180. https://doi.org/10.5194/gmd-15-6165-
2022

2 Sjokvist, E., Bjorck, E., Carlsson, D., Eklund, A., Jacobsson, K., Johnell, A., Sodling, J. och Zabori, J.
Jamforelse lansanalyser och scenariotjinst, SMHI Klimatologi nr 70, 2023.
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Figur 2. Berdkningskedja fran utslappsscenarier via klimatmodellering, klimatdata och
biasjustering till hydrologisk modellering och hydrologiska klimatindex. Anpassat fran

Siokvist m.fl. (2023)2.

2 Sjokvist, E., Bjorck, E., Carlsson, D., Eklund, A., Jacobsson, K., Johnell, A., S6dling, J. och Zabori, J.

Jamforelse linsanalyser och scenariotjinst, SMHI Klimatologi nr 70, 2023.
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2.6 BERAKNINGSMETOD |

Floden enligt Berakningsmetod I har berdknats i enlighet med
Flodeskommitténs riktlinjer? f6r bestaimning av dimensionerande floden
for dammanlédggningar. Metoden bygger pa hydrologiska
modellsimuleringar som beskriver effekterna av mycket stora
nederbordsmangder under kritiska hydrologiska forhallanden: efter en
snorik vinter och under hosten nar magasinen ar helt fyllda (se Figur 3).
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oo n ¥
nederbordssekvens &Y Beraknadtotal tillrinning
g 1:a delomradet

B
~
/H® L SR o /\ - Regleringsberakning
erak}mn/ - w for 1:a magasinet
~— P

Tappning fran
(/kA!eah’ Beraknad lokal ilirinning 1:,‘;3‘925,”@(
\i"ekly | 2:a delomradet
+ I_, = *‘
Regleringsberakning

@ws lorﬁy\tmng\ Lt e for 2:a magasinet
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N_over mmsl 10 ar// _A_’_A_\

Beraknad lokal tillrinning Tappning frén
e delomradet AN o d e
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sné : 55
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underskot - % Tillrinning
-Avbordning
-Vattenstand

Figur 3. Schematisk beskrivning av berdkningsgangen for flode enligt
Berikningsmetod I enligt riktlinjerna. Atergiven fran Flodeskommitténs riktlinjer.

Den hydrologiska modellen &r kalibrerad med fokus pa hoga flodestoppar.
Med den kalibrerade modellen berdknas dimensionerande sndmagasin
genom frekvensanalys av sndmagasinets arliga maximivarden med 30 ars
aterkomsttid. For den dimensionerande snoméngden bestims dven det
senaste datumet for snomaximum under samma tidsperiod, vilket anvéands
som startdatum for modellkorningen. Fordelningen av snon mellan
omrdadets hojdzoner och delomraden antas vara densamma som under aret
med storst snotacke. Vid analysens start antas inget markvattenunderskott.

Darefter berdknas kritiska floden och vattenstand med hjalp av en
14-dagars dimensionerande nederbordssekvens. Sekvensen appliceras vid
olika tidpunkter genom att den forskjuts stegvis med ett dygn for varje
modellkorning. Sekvensen ar regionspecifik och baseras pa Sveriges fem
regioner enligt Flodeskommitténs indelning, med skillnader i
nederbdrdens intensitet och arstidsférdelning mellan regionerna. Dessutom
korrigeras sekvensen for hojd, avrinningsomradets storlek och arstid.

% Svenska Kraftnat, Energiforetagen Sverige och SveMin. Riktlinjer f6r bestimning av dimensionerande
floden for dammanldggningar — Utgava 2022.
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Arstidskorrigeringen varierar mellan regionerna och har i ett separat arbete
utvarderats som rimlig under nuvarande klimatférhallanden.? Enligt
riktlinjerna baseras berdkningen av flode enligt Berakningsmetod I pa
minst tio ar; i detta arbete har 20 &r anvants.

Flodeskommitténs regionindelning visas i Figur 4a och den
dimensionerande nederbordssekvensen for respektive region i dagens
klimat visas i Figur 4b.

O Region 1 O Region 2 ORegion 3 [0 Region 4 O Region

1 2 3 4 5§ 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 Dagnr

b

=

,\_A
vl

a

Figur 4. Regionindelning (a) samt dimensionerande nederbordssekvenser for
respektive region i dagens klimat (b). Diagrammet avser arealnederbord 6ver 1000 km?,
angiven i mm/dygn. Bada figurer ar atergivna fran Flodeskommitténs riktlinjer.?

2% Losjo, K., Sodling, J., Wern, L. och German, J. Uppfiljning av de svenska riktlinjerna for bestimning av
dimensionerande floden for dammanliggningar, Klimatologi 51, 2019. Tillgénglig har:
https://www.smhi.se/publikationer-fran-smhi/sok-publikationer/2019-09-24-uppfoljning-av-
de-svenska-riktlinjerna-for-bestamning-av-dimensionerande-floden-for-
dammanlaggningar.

7 Svenska Kraftnét, Energiforetagen Sverige och SveMin. Riktlinjer f6r bestdmning av dimensionerande
floden for dammanldggningar — Utgava 2022.
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2.7 UPPDATERING AV DIMENSIONERANDE NEDERBORDSSEKVENSER

Den forsta etappen i den hér studien omfattade hantering av klimatdata i
Klimatscenariotjansten och uppdatering av nederbérdssekvenser baserat
pa den hydrologiska ensemblen. Sekvenserna for dagens klimat, som
anvands i Flodeskommitténs riktlinjer, baseras pa observationsdata over
extrem nederbord fran perioden 1926-1988 (63 ar). Uppfoljningar och
utvardering av de dimensionerande nederbdrdssekvenserna gjordes i Losjo
m. fl. (2019)? och resultaten visar att sekvenserna for dagens klimat
fortfarande ar giltiga. For framtida klimat kan daremot de
dimensionerande nederbordssekvenserna inte aterskapas direkt fran
klimatmodellernas simuleringar, eftersom berdkningsperioderna ar korta
(endast 30 ar) och darmed inte ger ett tillrackligt underlag for statistisk
analys av extrem nederbord.

Istéllet tillampades metoden enligt Elforsk-rapporten 2014%, som bygger pa
klimatmodellernas nederbordskaraktaristik, och de dimensionerande
sekvenserna for dagens klimat anvandes som utgangspunkt for att ta fram
nya sekvenser som representerar extrem nederbord i framtida klimat.
Sekvenserna uppdaterades for samtliga fem regioner, tre framtida
tidsperioder (2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100) samt RCP-scenarierna
2.6, 4.5 och 8.5, med referensperioden 1971-2000.

Tillampningen av metoden innebar att arliga maxvarden av dygns- och 14-
dygnsnederbord identifieras for varje region genom att for varje ar valja
den storsta nederborden bland alla gridrutor inom regionen. Pa sa satt
skapas tidsserier av extrema nederbordsvarden pa regional niva. Darefter
beraknas 100-arsnederborden genom frekvensanalys enligt Gumbels
fordelning. Den procentuella férandringen i dygns- och 14-
dygnsnederbord berdknas sedan genom att jamfora 100-arsnederborden for
de framtida perioderna med motsvarande varde for referensperioden.

For varje vald framtida tidsperiod och for samtliga 51 scenarier i den
hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten genomfordes en
tvastegsjustering av 14-dygnssekvenserna. Forst justerades dygnstoppen
(dygn 9) utifran den procentuella forandringen i 100-arsvardet for

2 Losjo, K., Sodling, J., Wern, L. och German, J. Uppfoljning av de svenska riktlinjerna for bestimning av
dimensionerande floden for dammanliggningar, Klimatologi 51, 2019. Tillganglig har:
https://www.smhi.se/publikationer-fran-smhi/sok-publikationer/2019-09-24-uppfoljning-av-
de-svenska-riktlinjerna-for-bestamning-av-dimensionerande-floden-for-dammanlaggningar

2 Hallberg, K., Andréasson, J., Axén-Martensson, J., Bergstrom, S., Dahné, J., Nylén, L. och Sjokvist, E.
Metodbeskrivning och jaimforande studie av dimensionerande floden for dammanliggningar med tvd
generationer klimatscenarier, Elforsk-rapport 2014:27, 2014. Tillganglig:
https://energiforsk.se/rapporter/metodbeskrivning-och-jamforande-studie-av-
dimensionerande-floden-for-dammanlaggningar-med-tva-generationer-klimatscenarier-
2014-27/
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dygnsnederbord. Darefter justerades ovriga dygn utifran den procentuella
forandringen i 14-dygnsnederbord, sa att totalvolymen staimmer utan att
andra nederbordens tidsfordelning. I ett fall 6versteg den justerade
nederborden for dygn 9 den totala nederbordsvolym som skulle fordelas
over hela 14-dygnssekvensen. Detta intrdffade i ett scenario, i en region och
under en av de tre framtida tidsperioderna. I detta fall justerades
toppvardet enligt den procentuella férandringen i 100-arsvardet for
dygnsnederbord, medan ovriga dygn sattes till noll eftersom en justering
av totalvolymen annars skulle ge negativa nederbordsvarden. Denna
forenkling medfor att totalvolymen Overskattas nagot, men beddéms anda
vara rimlig eftersom toppvardet styr flodets kritiska nivaer och
sekvenserna ursprungligen ar framtagna for maximala floden.

Det uppdaterade klimatunderlaget som finns i Klimatscenariotjansten
omfattar cirka 3 200 rutor med 12,5 x 12,5 km upplosning, vilket ger en
detaljerad regional representation av extrema nederbordsférhallanden. De
klimatdata som anvandes i lansanalyserna hade en grovre uppldsning,
cirka 200 rutor med 50 x 50 km. I klimatdata med hogre rumslig
upplosning ar sannolikheten for extrem nederbord lagre pa lokal niva an i
klimatdata med grovre upplosning, vilket medfor langre aterkomsttider.
For uppdateringen av sekvenserna anvandes icke biasjusterade data, i
enlighet med metodiken i Elforsk-rapport 2014. De viktigaste skillnaderna
mellan klimatunderlagen for uppdatering av de dimensionerande
nederbdrdssekvenserna redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Skillnader i klimatunderlagen for uppdatering av de dimensionerande
nederbordssekvenserna i Elforsk-rapporten 2014 och denna studie.

Elforsk-rapport 2014 Energiforsk-rapport 2026

Klimatdata Samma som i Lansanalyserna Den hydrologiska ensemblen i
Klimatscenariotjansten

Uppldsning RCM (Regional 50 km 12,5 km
Climate Models)

RCP-scenarierna RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5
(Representative
Concentration Pathways)

Antal klimatscenarier 18 51
(9 hydrologiska (17 hydrologiska
klimatscenarier per RCP) klimatscenarier per RCP)
Referensperiod 1961-1990 1971-2000
Klimatdataperioder 2021-2050 2011-2040,
2069-2098 2041-2070,
2071-2100
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2.8 KLIMATKANSLIGHETSANALYS AV BERAKNINGSMETOD |

Metodiken for klimatkanslighetsanalys av Berdkningsmetod I utvecklades
av Andréasson m.fl. (2011a)* och vidareutvecklades i Elforsk-rapporten
2014%. T den andra etappen av studien genomfors hydrologiska
berdkningar enligt Berdkningsmetod I med det uppdaterade
klimatunderlag som finns tillgédngligt i Klimatscenariotjansten.
Berdkningarna gors for att identifiera det mest kritiska tillfallet for ett
framtida klimat.

Vid klimatkéanslighetsanalysen tillampas den vidareutvecklade metodiken,
dar de klimatberoende faktorerna i Flodeskommitténs riktlinjer justeras for
olika framtida tidsperioder och klimatscenarier enligt f6ljande:

e Nederbordssekvensen for varje klimatscenario (uppdaterad i etapp
ett) anvands for att representera den forvantade extrem-
nederboérden.

e Snomagasin med 30 ars aterkomsttid berdknas i respektive
klimatscenario.

e Dagliga temperatur- och nederbordsdata for respektive klimat-
scenario anvands under berdkningsperioderna. Dessa data har
samma 4 x 4 km upplosning som PTHBV for dagens klimat.

For klimatkanslighetsanalysen med det uppdaterade klimatunderlaget
anvinds en referensperiod och flera framtida perioder, som specificeras i
Tabell 3. I denna studie genomfors berdkningarna endast for perioden
2077-2096. Valet av period mojliggor jamforelser med motsvarande resultat
for flera avrinningsomraden fran tidigare tillampningar av metodiken som
beskrivs i Elforsk-rapporten 2014.

3 Andréasson, J., Bergstrom, S., Gardelin, M., German, J., Gustavsson, H., Hallberg, K. och Rosberg, J.
Dimensionerande floden for dammanliggningar for ett klimat i forindring- metodutveckling och
scenarier, Elforsk rapport 11:25, 2011a.

31 Hallberg, K., Andréasson, J., Axén-Martensson, J., Bergstrom, S., Dahné, J., Nylén, L. och Sjokvist, E.
Metodbeskrivning och jaimforande studie av dimensionerande floden for dammanliggningar med tvd
generationer klimatscenarier, Elforsk-rapport 2014:27, 2014. Tillganglig:
https://energiforsk.se/rapporter/metodbeskrivning-och-jamforande-studie-av-
dimensionerande-floden-for-dammanlaggningar-med-tva-generationer-klimatscenarier-
2014-27/
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Tabell 3. Referens- och framtidsperioder som anvands vid berdkning av 30-

arssnomagasin samt tillrinning och vattenstand enligt Berakningsmetod I. Datum

anges med mm-dd, vilket dr dagen efter senaste snomax.

Elforsk-rapport 2014

Energiforsk-rapport 2026

30 ars

snoberakning

Referens-
period

1962-10-01 —1990-12-31

1972-10-01 - 2000-10-31

Framtids-
perioder

2022-10-01 - 2050-12-31

2069-10-01 - 2097-12-31

2012-10-01 — 2040-10-01

2042-10-01 - 2070-12-01

2072-10-01 - 2100-12-31

Tillrinning och
vattenstand enligt
Berdkningsmetod |

Referens-
period

1971-mm-dd — 1990-12-31

1981-mm-dd — 2000-12-31

Framtids-
perioder

2030-mm-dd — 2049-12-31

2077-mm-dd — 2096-12-31

2021-mm-dd — 2040-12-31

2051-mm-dd — 2070-12-31

2080-mm-dd — 2099-12-31*

* Perioden 2080-2099 avses anvandas for framtida berakningar enligt Berakningsmetod I

med uppdaterade klimatunderlag. I denna studie anvands perioden 20772096 for att

mojliggora jamforelse med tidigare tillampningar av metodiken som beskrivs i Elforsk-

rapporten 2014.
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2.9 AVRINNINGSOMRADEN FOR BERAKNINGSMETOD |

Tretton avrinningsomraden med varierande storlek, hydrologisk karaktar
och grad av mansklig paverkan valdes for att analysera hur uppdaterade
klimatdata paverkar resultaten av Berakningsmetod I och for att méjliggora
jamforelser med tidigare tillampningar av metodiken som beskrivs i
Elforsk-rapporten 2014. Avrinningsomradena omfattar samtliga fem
dimensioneringsregioner och redovisas i Figur 5 och Tabell 4. Flera
omraden stracker sig Gver mer dn en region.

For samtliga avrinningsomraden anvandes samma modelluppsattningar
som i de tidigare tillampningarna. Parametrar, avbordningskurvor,
magasinstabeller och regleringsstrategier, dar tillampligt, var oférandrade.
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Figur 5. Berdkningsomraden for klimatkanslighetsanalys av Berdkningsmetod I.
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Tabell 4. Procentuell férdelning av avrinningsomradenas yta mellan

dimensioneringsregionerna samt huvudavrinningsomrade och total area for respektive

omrade.
Berdkningspunkt Huvud- Area Andel (%) per dimensioneringsregion
avrinningsomr  (km?) Regl Reg2 Reg3 Reg4 Regs
1 Kallsjon Indalsdlven 3000 50 50
2 Storuman Umedlven 6700 24 76
3 Seitevare Luledlven 2300 10 90
4 Hoéljesdammen Klardlven 6 000 78 22
5 Torpshammar Ljungan 4300 93 7
6 Gillervattnet Skelleftedlven 9 100
7 Gruvsjon Daldlven 44 100
8 Tidans mynningi  Tidan 1300 15 85
Osten
9 Vattholma Fyrisan 292 100
10 Rottnen Ronnebyan 250 100
11 Torsebro Helge a 3700 99 <1
12 Suseans Susean 450 43 57
mynning i
Kattegatt
13 Nissastrom Nissan 2450 63 37

Nedan foljer en kort beskrivning av varje avrinningsomrade:

1.

Kallsjon (Indalsdlven) ligger i dimensioneringsregion 1 och 2, med

ungefar lika stor andel i respektive region. Omradet ar kraftigt

reglerat och har ett avrinningsomrade pa cirka 3 000 km? uppstroms

dimensioneringspunkten. Dammen vid Kallsjon avvattnas via

Jarpstrommen, och markanvandningen domineras av skogsmark

och kalfjall (vardera cirka 28 %). En tidigare tillampning enligt

Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i Johnell och Elenius® och
har anvants som jamforelseunderlag.

32 Johnell, A., och Elenius, M. Dammdimensionering for Indalsilven. Delrapport 5 — Kinslighetsanalys for

forindrat klimat, SMHI Rapport 2019-63, 2019.
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2. Storuman (Umedlven) ligger huvudsakligen i Region 2 (76 %), med
mindre delar i Region 1 (24 %). Omradet &r starkt reglerat och har
ett avrinningsomrade pa cirka 6 700 km? uppstroms
dimensioneringspunkten, med flera magasin och dammar som
leder vatten fran fjillnara kéllor kring Overuman via
Storjuktan/Juktan till sjon Storuman. En tidigare tillampning enligt
Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i Losjo och Johnell® och har
anvants som jamforelseunderlag.

3. Seitevare (Luledlven) ligger huvudsakligen i Region 2 (90 %), med
mindre delar i Region 1 (10 %). Avrinningsomradet omfattar cirka
2300 km?, varav 5 % glacidrer och 25 % skog, och stracker sig upp i
fjallomraden med medelhdjd 6ver 900 m. Magasinet Tjaktajaure
rymmer cirka 1 650 miljoner m? reglerbar vattenvolym. En tidigare
tillampning enligt Elforsk-rapporten 2014 fran Reynolds och
Orrheim* (pagaende projekt) har anvants som jamforelseunderlag.

4. Holjesdammen (Klardlven) ligger huvudsakligen i Region 2 (78 %),
med mindre delar i Region 3 (22 %), och har ett avrinningsomrade
pa cirka 6 000 km?. Den reglerbara volymen uppgar till cirka 270
miljoner m3. Dammens reglering och vattennivaer ar relevanta for
analysen av flodesforhallanden nedstroms Holjesdammen langs
Klaralven och i Karlstad. Klimatkanslighetsanalysen av
Berakningsmetod I f6r detta omrade genomfordes i Elforsk-
rapporten 2014, och resultaten har anvants som jamforelseunderlag
i denna studie.

5. Torpshammar (Ljungan) ligger huvudsakligen i Region 2 (93 %),
med mindre delar i Region 3 (7 %). Avrinningsomradet &r
skogsdominerat och omfattar cirka 4 300 km? uppstroms
dimensioneringspunkten. Den huvudsakliga magasineringen finns
langre uppstroms i sjon Leringen ovanfor Leringsforsdammen, dar
den reglerbara volymen ar cirka 360 miljoner m?.
Klimatkanslighetsanalysen av Berakningsmetod I f6r detta omrade
genomfordes i Elforsk-rapporten 2014, och resultaten har anvants
som jamforelseunderlag i denna studie.

6. Gillervattnet (Skelleftedlven) ligger helt inom Region 3 nara
Boliden. Avrinningsomradet ar cirka 9 km?, med 20 % vattenyta.
Vid hog tillrinning avleds vatten via Hotjarn till Brubacken, som
sedan mynnar i Skelleftedlven. En tidigare tillampning enligt

3 Losjo, K., och Johnell, A. Dammdimensionering for Umedilven. Delrapport 3 — Kinslighetsanalys for klimat,
SMHI Rapport 2016-54, 2016.
3 Reynolds, E., och Orrheim, L. Flodesberikningar for Luleilven (pagaende projekt, 2023).
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Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i Hallberg m.fl. (2015)* och
har anvants som jamforelseunderlag.

7. Gruvsjon (Dalédlven) ligger helt inom Region 3 vid Garpenberg och
omfattar ett avrinningsomrade pa cirka 44 km?2. Dimensionerings-
berdkningar har utforts for Gruvsjodammen langst nedstroms i ett
system av mindre gruvdammar. Klimatkanslighetsanalysen av
Berakningsmetod I for detta omrade genomfordes i Elforsk-
rapporten 2014, och resultaten har anvénts som jamforelseunderlag
i denna studie.

8. Tidans mynning i Osten ligger huvudsakligen i Region 4 (85 %),
med mindre delar i Region 3 (15 %). Avrinningsomradet omfattar
cirka 1 300 km? och passerar skogs- och jordbruksdominerade
landskap samt flera sjdsystem innan det mynnar i sjon Osten. En
tidigare tillampning enligt Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i
Reynolds och Berglov®® och har anvénts som jamforelseunderlag.

9. Vattholma (Fyrisan) ligger helt inom Region 4. Avrinningsomradet
ar cirka 292 km? och domineras av skogsmark. En tidigare
tillampning enligt Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i Johnell
och Ericsson” och har anviants som jamforelseunderlag.

10. Rottnen (Ronnebyan) ligger helt inom Region 4 och omfattar cirka
250 km? uppstroms avrinningsomrade. Omradet domineras av
skogsmark och ar reglerat med en damm och vattenkraftverk som
ger mattlig reglering uppstroms. En tidigare tillampning enligt
Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i Reynolds m. f1.¥ och har
anvants som jamforelseunderlag.

11. Torsebro kraftverk (Helge a) ligger huvudsakligen i Region 4 (99 %),
med en mycket liten del i Region 5 (<1 %). Avrinningsomradet
omfattar cirka 3 700 km?, och hoga floden kan paverka
Hammarsjon. Regleringar har liten effekt vid hoga floden och har
inte inkluderats i berdkningarna. Klimatkanslighetsanalysen av
Berakningsmetod I for detta omrade genomfordes i Elforsk-
rapporten 2014, och resultaten har anvénts som jamforelseunderlag
i denna studie.

12. Susedns mynning i Kattegatt ligger i Region 4 och 5 (43 % respektive
57 %). Avrinningsomradet omfattar cirka 450 km? och passerar

% Hallberg, K., Johnell, A. och Sjogren, J. Flodesdimensionering for Gillervattnet och Hétjdrnsmagasinet,
SMHI Rapport 2015-63, 2015.

3% Reynolds, E., och Berglov, G. Flodesberikningar for Tidan, SMHI Rapport 2023-74, 2023.

37 Johnell, A., och Ericsson, A. Flodesberikningar for Fyrisin, SMHI Rapport 2020-85, 2020.

3 Reynolds, E., Berglov, G., Zabori, J. och German, ]. Flodesberikningar for Ronnebydn, SMHI Rapport
2024-06, 2024.
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13.

2.10

skogs- och jordbrukslandskap innan mynningen. En tidigare
tillampning enligt Elforsk-rapporten 2014 finns redovisad i
Reynolds och Harbman® och har anvénts som jamforelseunderlag.

Nissastroms damm (Nissan) ligger huvudsakligen i Region 4 (63 %),
med mindre delar i Region 5 (37 %), och omfattar cirka 2 450 km?2.
Landskapet ar varierat med skogs- och jordbruksdominerade
omraden samt flera sjosystem. Flodet paverkas av regleringen av
sjon Stora Fargen uppstroms. En tidigare tillampning enligt Elforsk-
rapporten 2014 finns redovisad i Ericsson m. f1.#° och har anvants
som jamforelseunderlag.

REGLERINGSSTRATEGIER

Regleringsstrategierna for alla regleringsdammar i de omraden som
berdknas i denna studie baseras pa Flodeskommitténs riktlinjer for
bestimning av dimensionerande floden. De sammanfattas nedan:

Magasinen antas initialt vara avsdnkta till sainkningsgréans infor
kraftiga varfloden.

Vid péfyllnad infor kraftig varflod tillampas bade foreskriven
minimitappning och produktionstappning.

Under den mest intensiva nederborden (fran dygn 9 i
nederbordssekvensen) antas produktionstappningen upphéra och
avbordning sker enbart via utskov vid vattenstand ovan
damnningsgransen, motsvarande maximal avbordningsformaga
enligt avbordningskurvan.

Efter att dimningsgrans natts, vilket forutsatts ske senast den 1
augusti, avsanks magasinen inte forran den kritiska flodesperioden
ar over.

For respektive avrinningsomrade har regleringsrutinerna i de anvanda
modellerna tillampats enligt tidigare studier; for detaljer hdanvisas till
respektive rapport. Regleringsrutinerna i den praktiska driften kan dock ha
forandrats och kan fortsatt komma att dndras. I denna studie antas att
vattenregleringen fortfarande ar giltig i framtiden.

¥ Reynolds, E., och Harbman, U. Flodesberikningar for Susein, SMHI Rapport 2023-73, 2023.
40 Ericsson, A., Johnell, A. och Zabori, . Flodesberikningar for Nissastrom, SMHI Rapport 2021-47, 2021.
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3 Resultat

Resultatdelen ar uppdelad i tva huvudavsnitt. I avsnitt 3.1 redovisas de
uppdaterade dimensionerande nederbordssekvenserna, ddr forandringar i
maximala varden och totalvolym analyseras. I avsnitt 3.2 presenteras
resultaten fran de hydrologiska berdkningarna enligt Berdkningsmetod I,
dar klimatpaverkan pa floden och vattenstand utvérderas.

Resultaten illustreras huvudsakligen med boxplottar som visar variationen
i de analyserade storheterna. Boxplottarna visar median (50:e percentilen)
samt undre och 6vre kvartil (25:e respektive 75:e percentilen), dar
skillnaden mellan kvartilerna motsvarar interkvartilavstandet (IQR).
Whiskers (linjerna fran boxen) stracker sig till 1,5 ganger IQR fran nedre
respektive ovre kvartil, och varden utanfor detta intervall redovisas som
avvikande varden. Detta mojliggor tydliga jamforelser av variationer
mellan olika ensemblemedlemmar.

3.1 UPPDATERING AV DIMENSIONERANDE NEDERBORDSSEKVENSER

I avsnitt 2.7 beskrivs hur de dimensionerande nederbordssekvenserna
uppdaterades utifran den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten
for att representera extrem nederbord i framtida klimat. Figur 6 visar den
procentuella forandringen per region i maxvarde och totalvolym for
perioden 2071-2100, som ar jamforbar med perioden 2069-2098 i Elforsk-
rapporten 2014. Resultat for perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-
2100, baserade pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten,
presenteras i Bilaga A (figur A1-A2 samt tabeller A1-A18).

For perioden 2071-2100 varierar den procentuella férandringen av
toppvardet mellan =30 % och +125 % i samtliga regioner. Tre betydligt
hogre varden forekommer i Region 3-5 (ett i varje region), samtliga
orsakade av samma klimatscenario. Volymforandringen ligger ungefar
mellan —20 % och +70 %, med tva undantag i form av betydligt hogre
varden i Region 2 och Region 4. De flesta viardena ligger inom boxplotens
spridning, medan ett fatal varden avviker tydligt fran 6vriga och
representerar extrema scenarier. For samtliga regioner innebér
forandringen en 6kning av den dimensionerande nederbordssekvensen.
Skillnaderna mellan regionernas férandringar inom boxplotens whiskers ar
i stort sett mattliga, med undantag for Region 1. Generellt ger RCP8.5-
scenarier nagot hogre toppvarden an RCP4.5-scenarier.

I Elforsk-rapporten 2014 visade Region 1 en storre relativ forandring av
maxvardet i de dimensionerande nederbdrdssekvenserna, medan storre
forandringar observeras i 6vriga regioner i denna studie. Den storsta
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forandringen av maxvardet var cirka 130 % i Elforsk-rapporten 2014,
jamfort med cirka 230 % i denna studie.

Nar det galler volymforandringen i den dimensionerande
nederbordssekvensen ar spannvidden for RCP4.5 och RCP8.5 inom
boxplotens whiskers i denna studie i stort sett jamforbar med Elforsk-
rapporten 2014, med undantag f6r Region 1. Den storsta
volymforandringen uppgick till cirka 60 % i Elforsk-rapporten 2014, medan
den i denna studie uppgick till cirka 180 %.
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Figur 6. Relativ fordndring av maxvéarde och totalvolym i den dimensionerande
nederbordssekvensen for perioden 2071-2100 i denna studie och 20692098 i Elforsk-
rapporten 2014, berdknad i forhallande till respektive studies referensperiod.
Klimatunderlagen skiljer sig mellan studierna.
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3.2 KLIMATKANSLIGHETSANALYS AV BERAKNINGSMETOD |

Klimatkéanslighetsanalysen av Berakningsmetod I har genomforts for
samtliga 13 avrinningsomraden i enlighet med Flodeskommitténs riktlinjer.
Avrinningsomradena stracker sig delvis dver flera
dimensioneringsregioner, men resultaten redovisas per region eftersom
omraden inom samma region generellt uppvisar liknande monster, dven
om viss variation forekommer mellan avrinningsomraden.

For varje avrinningsomrade presenteras klimatkéanslighetsanalysen av
Berakningsmetod I figur 7-19. Resultaten fran tidigare tillampningar av
metodiken som beskrivs i Elforsk-rapporten 2014 jamfors med
motsvarande resultat i denna studie. Diagrammen visar forandringar i
nederbordssekvensens toppvarde och volym, dimensionerande
sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid
dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand (cm) for
perioden 2077-2096. Tidpunkten for det dimensionerande tillfillet
redovisas for denna studie och tidigare berakningar.

Max-, median-, percentil- och minimumvarden for forandringen i maximal
tillrinning redovisas i tabell 7-19, medan utvecklingen av arsnederbord,
arstemperatur samt manadsvisa forandringar mot slutet av seklet redovisas
i Bilaga B (figur B1-B26).

3.2.1 Regionl

Avrinningsomradena som delvis ligger i Region 1 uppvisar i huvudsak
liknande monster i klimatkéanslighetsanalysen. Maxtillrinning och
dimensionerande vattenstand okar i bada tillampningarna, med mer
uttalade extremvarden i denna studie. Medeltillrinningen 6kar generellt
nagot mer i den tidigare tillampningen enligt Elforsk-rapporten 2014, vilket
kan kopplas till hogre arsnederbord i det klimatdataunderlag som
anvandes dar. Dimensionerande sndmagasin minskar i bada
tillampningarna, med tydligare reduktion i denna studie till f6ljd av hogre
vintertemperaturer.

Kallsjon i Indalsidlven

Kallsjon ligger i dimensioneringsregion 1 och 2, med ungefar lika stor
andel i respektive region. Mdnadsanalyserna visar 6kande nederbord
framst under sommaren, med nagot hogre varden i det klimatdataunderlag
som anvants i den tidigare tillampningen enligt Elforsk-rapporten 2014.
Resultaten foljer det 6vergripande regionala monstret med 6kande
maxtillrinning och vattenstand i bada tillampningarna samt en tydlig
minskning av sndmagasinet, mest uttalad i denna studie (se figur 7 och
tabell 7). Det dimensionerande tillfallet intraffar huvudsakligen under
slutet av sommaren, med undantag for nagra fall i januari och februari,
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vilket kan kopplas till sekvenspaldgg i december samt snosmaltning i
kombination med hog nederbord under dessa manader.

Tabell 7. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Kallsjon i Indalsédlven (avrinningsomradets yta: ca
3000 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -5 7 9 12 37 -10 14 24 33 174
forsk
2026
Elforsk 4 6 10 17 40 5 18 29 36 88
2014
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Figur 7. Procentuell foréndring for Kallsjon av maxvérde i nederbdrdssekvensen,
sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid
dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av seklet. Figuren
jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med
resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning
vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska véarden for maximal

tillrinning redovisas i Tabell 7.
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Storuman i Umeilven

Storuman ligger huvudsakligen i Region 2 (76 %), men har en mindre andel
i Region 1 (24 %). Nederbordsokningen dar mest framtradande under varen.
Klimatkanslighetsanalysen overensstimmer med det regionala monstret:
okande maxtillrinning och vattenstand i bada tillampningarna samt
minskande sndmagasin, tydligast i denna studie (se figur 8 och tabell 8).
Det dimensionerande tillfallet intraffar huvudsakligen under
sensommaren. I nagra fall intraffar det dock i februari, vilket kan kopplas
till sekvenspaldgg i december samt sndsmaltning i kombination med hog
nederbérd under februari.

Tabell 8. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Storuman i Umealven (avrinningsomradets yta: ca
6700 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -17 3 7 15 26 -28 9 20 28 115
forsk
2026
Elforsk 0 7 13 18 27 3 11 15 23 49
2014
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Figur 8. Procentuell férandring for Storuman av maxvérde i nederbdrdssekvensen,

sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid

dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av seklet. Figuren
jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med
resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning
vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska véarden for maximal
tillrinning redovisas i Tabell 8.
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Seitevare i Luleidlven

Seitevare ligger till storsta delen i Region 2 (90 %), med en mindre andel i
Region 1 (10 %). Nederborden dkar framst under varen. Aven har foljer
resultaten det regionala monstret med 6kande maxtillrinning och vatten-
stdnd samt minskande sndmagasin, sarskilt i denna studie (se figur 9 och
tabell 9). Snomagasinet dr daremot nara ofordandrat i den tidigare
tillampningen enligt Elforsk-rapporten 2014. Det dimensionerande tillfallet
for tillrinning infaller mellan var och sommar, medan vattenstandet infaller
mest under hosten.

Tabell 9. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férdndring i
Berdkningsmetod I-tillrinning {6r Seitevare i Luledlven (avrinningsomradets yta: ca
2300 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -16 0 4 9 24 -20 3 11 28 105
forsk
2026
Elforsk -6 4 7 14 33 1 11 15 24 70
2014
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Figur 9. Procentuell forandring for Seitevare av maxvarde i nederbdrdssekvensen,
sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid
dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av seklet. Figuren
jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med
resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning
vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska véarden for maximal
tillrinning redovisas i Tabell 9.
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3.2.2 Region2

De tva avrinningsomraden som har redovisas inom Region 2 uppvisar i
stort sett liknande monster i klimatkéanslighetsanalysen, men med vissa
skillnader i enskilda komponenter. Maxtillrinning och dimensionerande
vattenstand varierar mellan tillaimpningarna beroende pa klimatdata-
underlag: de tidigare tillampningarna enligt Elforsk-rapporten 2014
uppvisar i flera fall sma forandringar med medianvarden nara noll for
dessa variabler, medan klimatkénslighetsanalysen i denna studie uppvisar
en minskning och storre spridning, sarskilt under RCP8.5.

Medeltillrinningen okar generellt ndgot mer i de tidigare tillampningarna,
vilket kan kopplas till den hogre arsnederborden i de klimatdataunderlag
som anvandes dar. Dimensionerande sndmagasin minskar i bada
tillampningarna, med tydligare reduktion i denna studie till f6ljd av hogre
vintertemperaturer.

Hoéljesdammen i Klaridlven

Holjesdammen ligger huvudsakligen i Region 2 (78 %), med en mindre del
i Region 3 (22 %). Nederbordsokningen ar storst under vinter- och
varmanaderna, dar det tidigare klimatdataunderlaget generellt uppvisar
nagot hogre varden dn det uppdaterade klimatdataunderlaget.

Klimatkanslighetsanalysen av maxtillrinning och dimensionerande
vattenstand (se Figur 10 och Tabell 10) visar sammantaget sma
forandringar. Den tidigare tillampningen tenderar att ge svagt positiva
forandringar, medan forandringarna i denna studie tenderar att vara svagt
negativa. I denna studie observeras dven storre spridning f6r RCP8.5, vilket
inte framtrader for RCP4.5.

Tabell 10. Max-, median-, percentil- och minvarden f6r procentuell férdndring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Holjesdammen i Klaralven (avrinningsomradets yta:
ca 6000 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -29 -16 -10 0 6 -27 -14 -6 6 61
forsk
2026
Elforsk -23 -13 2 15 34 -17 -10 4 26 50
2014
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Medeltillrinningen 6kar generellt mer i den tidigare tillampningen, medan
det dimensionerande sndmagasinet minskar i bada, mest i denna studie.
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Figur 10. Procentuell férandring for Holjesdammen av maxvéarde i nederbords-

sekvensen, sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning, maximal
tillrinning vid dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av
seklet. Figuren jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten
2014 med resultaten fran denna studie. Tidpunkt fér dimensionerande vattenstand och
tillrinning vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska varden for
maximal tillrinning redovisas i Tabell 10.
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Torpshammar i Ljungan

Torpshammar ligger huvudsakligen i Region 2 (93 %), med en mindre del i
Region 3 (7 %). Nederborden okar fraimst under vinter- och varménaderna.
Klimatkanslighetsanalysen av maxtillrinning och dimensionerande
vattenstand foljer i stort det regionala monstret, med sma férandringar i
den tidigare tillampningen enligt Elforsk-rapporten 2014 samt en svag
minskning och storre spridning i denna studie (se figur 11 och tabell 11).

Medeltillrinningen 6kar ndgot mer i den tidigare tillampningen, medan
dimensionerande sndmagasin minskar i bada, med storst reduktion i denna
studie. Det dimensionerande tillfallet intraffar mellan var och sommar,
vilket sammanfaller med perioden f6r 6kad nederbord.

Tabell 11. Max-, median-, percentil- och minvéarden for procentuell forandring i
Berakningsmetod I-tillrinning f6r Torpshammar i Ljungan (avrinningsomradets yta: ca

9 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden 2077-
2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -12 -9 -6 -4 4 -16 -8 -6 -3 44
forsk
2026
Elforsk -5 -3 -2 0 2 -7 -4 -3 -1 6
2014
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Figur 11. Procentuell férdndring f6r Torpshammar av maxvarde i nederbords-
sekvensen, sekvensvolym, dimensionerande snémagasin, medeltillrinning, maximal
tillrinning vid dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av
seklet. Figuren jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten
2014 med resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och
tillrinning vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska varden for
maximal tillrinning redovisas i Tabell 11.
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3.2.3 Region3

De avrinningsomraden som héar redovisas inom Region 3 uppvisar i
huvudsak liknande mdnster i klimatkanslighetsanalysen. Maxtillrinning
okar i bada tillampningarna, med mer uttalade extremvarden i denna
studie.

Medeltillrinningen 6kar generellt nagot mer i den tidigare tillampningen
enligt Elforsk-rapporten 2014, vilket delvis kan kopplas till hogre
arsnederbord i det klimatdataunderlag som anvandes dar.
Dimensionerande sndmagasin minskar i bada tillimpningarna, med
tydligare reduktion i denna studie till f6ljd av hogre vintertemperaturer.

Det dimensionerande tillfallet for bade tillrinning och vattenstand infaller
under sommaren, vilket sammanfaller med perioder med okad
nederbordsvariation.

Gillervattnet i Skelleftedlven

Gillervattnet ligger helt inom Region 3. Resultaten foljer det regionala
monstret med 6kande maxtillrinning, mer uttalade extremvérden i denna
studie, och en nagot hogre medeltillrinning i den tidigare tilldimpningen
enligt Elforsk-rapporten 2014 (se figur 12 och tabell 12). Dimensionerande
snomagasin minskar i bada tillimpningarna, med storst minskning i denna
studie, till £6ljd av hogre vintertemperaturer i det uppdaterade
klimatdataunderlaget. Det dimensionerande tillfdllet for tillrinning intréaffar
under sommaren.

Tabell 12. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Gillervattnet i Skelleftedlven (avrinningsomréadets
yta: ca 9 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -10 15 20 37 95 -5 22 37 60 168
forsk
2026
Elforsk 0 7 17 36 52 3 16 28 52 68
2014
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Figur 12. Procentuell fordndring for Gillervattnet av maxvérde i nederbdrdssekvensen,
sekvensvolym, dimensionerande snémagasin, medeltillrinning samt maximal
tillrinning vid dimensioneringstillféllet i slutet av seklet. Figuren jamf{or resultaten fran
en tidigare tilldimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten fran denna studie.
Tidpunkt fér dimensionerande vattenstand och tillrinning vid slutet av seklet visas i
den nedre delen av figuren. Numeriska varden for maximal tillrinning redovisas i
Tabell 12.
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Gruvsjon i Daldlven

Gruvsjon ligger helt inom Region 3 och uppvisar samma 6vergripande
utveckling som Gillervattnet. Nederborden okar framst under vinter- och
sommarmanaderna. Maxtillrinning och dimensionerande vattenstand okar
i bada tillimpningarna, med mer uttalade extremvarden i denna studie.
Medeltillrinningen ar daremot nagot hogre i den tidigare tillampningen
enligt Elforsk-rapporten 2014 (se Figur 13 och Tabell 13). Dimensionerande
snomagasin minskar i bada tillampningarna, och det dimensionerande
tillfallet intraffar under sommaren.

Tabell 13. Max-, median-, percentil- och minvarden f6r procentuell férdndring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Gruvsjon i Dalélven (avrinningsomradets yta: ca 44
km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden 2077-
2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -23 8 28 42 149 -7 18 41 70 202
forsk
2026
Elforsk 1 7 22 45 60 -7 21 28 77 86
2014
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sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning, maximal tillrinning vid
dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i slutet av seklet. Figuren
jamfor resultaten fran en tidigare tillimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med
resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning
vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska véarden for maximal
tillrinning redovisas i Tabell 13.
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3.2.4 Region4

De avrinningsomraden som héar redovisas inom Region 4 uppvisar en mer
varierad respons jamfort med Region 1-3. Nederborden okar fraimst under
vinter- och varmanaderna.

Klimatkanslighetsanalysen visar att maxtillrinningen generellt 6kar i bada
tillampningarna, med mer uttalade extremvarden i denna studie. Samtidigt
forekommer tydliga skillnader mellan avrinningsomraden, dar vissa
uppvisar en 6kning medan andra visar sma forandringar eller en
minskning jamfort med den tidigare tillampningen enligt Elforsk-
rapporten 2014.

Medeltillrinningen uppvisar varierande monster mellan omradena: i den
tidigare tillampningen ses sma forandringar eller 6kningar, medan denna
studie visar i flera fall en minskning.

Dimensionerande sndmagasin minskar genomgaende i samtliga omraden.
Det dimensionerande tillfallet intraffar huvudsakligen under sommaren, i
vissa fall aven under tidig host.

Tidans mynning i sjon Osten

Tidan uppstroms mynningen i sjon Osten ligger huvudsakligen i Region 4
(85 %), med mindre del i Region 3 (15 %). Maxtillrinningen 6kar i bada
tillampningarna, med mer uttalade extremvéarden i denna studie (se figur
14 och tabell 14).

Medeltillrinningen visar sma forandringar i den tidigare tillampningen
enligt Elforsk-rapporten 2014, men en tydligare minskning i denna studie.
Dimensionerande sndmagasin minskar i bada tillimpningarna i ungefar
samma grad. Det dimensionerande tillfdllet intraffar under sommaren.

Tabell 14. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berakningsmetod I-tillrinning for Tidans mynning i Osten (avrinningsomradets yta: ca
1300 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -10 6 28 51 77 -13 20 31 52 242
forsk
2026
Elforsk -25 -2 24 48 69 -7 16 46 54 89
2014
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Figur 14. Procentuell férandring for Tidans mynning i Osten av maxvirde i
nederbordssekvensen, sekvensvolym, dimensionerande snémagasin, medeltillrinning
samt maximal tillrinning vid dimensioneringstillfallet i slutet av seklet. Figuren jamfor
resultaten fran en tidigare tillaimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten
fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning vid slutet
av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska vérden f6r maximal tillrinning
redovisas i Tabell 14.
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Vattholma i Fyrisan

Vattholma ligger helt i Region 4. Maxtillrinningen uppvisar sma
forandringar i den tidigare tillampningen enligt Elforsk-rapporten 2014
under RCP4.5 men en tydlig 6kning under RCP8.5, medan den i denna
studie okar nagot i bAda RCP-scenarierna med mer uttalade extremvarden

(se figur 15 och tabell 15).

Medeltillrinningen visar sma forandringar i den tidigare tillampningen
men minskar i denna studie. Dimensionerande sndmagasin minskar i bada
tillampningarna. Det dimensionerande tillfallet intraffar under sommaren

och i vissa fall under hosten.

Tabell 15. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i

Berdkningsmetod I-tillrinning for Vattholma i Fyrisan (avrinningsomradets yta: ca 292
km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden 2077-

2096.
RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -28 -13 19 28 61 -33 -6 18 37 163
forsk
2026
Elforsk -40 -25 -6 14 129 -37 -11 13 60 136
2014

51



Elforsk 2014 Energiforsk 2026

L . 60
Féréndring av 45

% : = | S
Sekvenslo‘gp it E ! 15| = [ ]
(%) 2 i A5 ¢ —
0 100 +

o 10
Fdéréandring av 75

—_ 75 - — ;
50 — 50 -
Sekvensvolym 55 - P -
% 3 [ — s == ;
! 25 251 —— .
Férandring av 25 25 ——
. .. -50 == 50 + =
Dim 8nd . —— — 5 = ——
(%) -100 1 -100 - —
Féréndring av a0 — b
20 — 20 | % —
Medeltiliinning 0 == [ ] o i e
(%) 20 == ‘ 20 | F —
-40 -40
o 160 160 | :
Forandring av 158 + = 1§8 t =
Maxtillrinning g . - bl
% 9 = —— o === —

Max tillrinning

Vattholma
Energiforsk 2026 [} | ON J m‘:} @ = RCP4.5

m RCP8.5
Elforsk 2014 Om

1apr 1maj 1jun 1 jul 1aug 1sep 1okt

Figur 15. Procentuell férandring for Vattholma av maxvéarde i nederbordssekvensen,
sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning samt maximal
tillrinning vid dimensioneringstillféllet i slutet av seklet. Figuren jamf{or resultaten fran
en tidigare tilldimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten fran denna studie.
Tidpunkt for dimensionerande vattenstdnd och tillrinning vid slutet av seklet visas i
den nedre delen av figuren. Numeriska varden for maximal tillrinning redovisas i
Tabell 15.
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Rottnen i Ronnebyan

Rottnen ligger helt i Region 4. Maxtillrinningen och dimensionerande
vattenstand okar i bada tillampningarna, med mer uttalade extremvéarden i
denna studie (se figur 16 och tabell 16). Medeltillrinningen minskar i bada
tillampningarna. Dimensionerande sndmagasin minskar i liknande grad i
bada tillimpningarna. Det dimensionerande tillfdllet intraffar under
sommaren.

Tabell 16. Max-, median-, percentil- och minvarden f6r procentuell férdndring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Rottnen i Ronnebyén (avrinningsomradets yta: ca 250
km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden 2077-
2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -3 14 27 39 90 2 16 31 66 207
forsk
2026
Elforsk -13 -3 14 49 73 -10 18 34 57 100
2014
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Figur 16. Procentuell foréndring for Rottnen i Ronnebyéan av maxvérde i
nederbordssekvensen, sekvensvolym, dimensionerande snémagasin, medeltillrinning,
maximal tillrinning vid dimensioneringstillfallet samt dimensionerande vattenstand i

slutet av seklet. Figuren jamfor resultaten fran en tidigare tillampning enligt Elforsk-

rapporten 2014 med resultaten fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande
vattenstand och tillrinning vid slutet av seklet visas i den nedre delen av figuren.
Numeriska varden for maximal tillrinning redovisas i Tabell 16.
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Torsebro i Helge a

Torsebro ligger huvudsakligen i Region 4 (99 %), med en mycket liten del i
Region 5 (<1 %). Maxtillrinningen och dimensionerande vattenstand okar i
bada tillampningarna, med mer uttalade extremvarden i denna studie (se
figur 17 och tabell 17).

Medeltillrinningen 6kar nagot i den tidigare tillimpningen enligt Elforsk-
rapporten 2014 men minskar i denna studie. Dimensionerande sndmagasin
minskar i bada tillampningarna. Det dimensionerande tillfdllet intréaffar i
de flesta fall under sommaren.

Tabell 17. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell forandring i
Berakningsmetod I-tillrinning for Torsebro i Helge & (avrinningsomradets yta: ca 3700
km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden 2077-
2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -9 7 18 34 74 -18 5 23 40 244
forsk
2026
Elforsk -18 -6 14 53 123 -34 18 27 68 129
2014
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Figur 17. Procentuell férandring for Torsebro av maxviarde i nederbordssekvensen,
sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning samt maximal
tillrinning vid dimensioneringstillféllet i slutet av seklet. Figuren jamf{or resultaten fran
en tidigare tilldimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten fran denna studie.
Tidpunkt for dimensionerande vattenstdnd och tillrinning vid slutet av seklet visas i
den nedre delen av figuren. Numeriska varden for maximal tillrinning redovisas i
Tabell 17.
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3.2.5 Region5

De avrinningsomraden som hér redovisas inom Region 5 uppvisar i
huvudsak liknande mdnster i klimatkanslighetsanalysen, men med vissa
skillnader mellan avrinningsomradena. Nederbdrden okar framst under
vinter- och varmanaderna.

Maxtillrinningen Okar i bada tillimpningarna, med mer uttalade
extremvédrden i denna studie. Medeltillrinningen uppvisar en tydlig
skillnad mellan tillampningarna: den ¢kar i den tidigare tillampningen
enligt Elforsk-rapporten (2014), men minskar i denna studie, vilket delvis
kan kopplas till den hogre arsnederborden i det klimatdataunderlag som
anvandes i den tidigare tillampningen.

Dimensionerande sndmagasin minskar genomgdaende i bada
tillampningarna, med en tydligare minskning i denna studie, vilket kan
kopplas till ndgot hogre vintertemperaturer i det klimatunderlag som
anvandes i denna studie. Det dimensionerande tillféllet intraffar for de
flesta fall under sommaren.

Susedns mynning i Kattegatt

Suseans mynning i Kattegatt ligger i Region 4 och 5 (43 % respektive 57 %).
Maxtillrinningen Okar i bada tillimpningarna, med mer uttalade
extremvarden i denna studie (se figur 18 och tabell 18).

Medeltillrinningen okar i den tidigare tillampningen enligt Elforsk-
rapporten 2014 men minskar i denna studie. Dimensionerande snomagasin
minskar i bada tillimpningarna, med tydligare reduktion i denna studie.
Det dimensionerande tillfdllet intraffar for de flesta fall under sommaren.

Tabell 18. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Susedns mynning i Kattegatt (avrinningsomradets
yta: ca 450 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under
framtidsperioden 2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -8 5 14 32 95 -3 18 28 41 141
forsk
2026
Elforsk -10 -3 25 40 49 -15 30 41 52 71
2014
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Figur 18. Procentuell férdndring for Susedns mynning i Kattegatt av maxvérde i
nederbordssekvensen, sekvensvolym, dimensionerande snémagasin, medeltillrinning
samt maximal tillrinning vid dimensioneringstillfallet i slutet av seklet. Figuren jamfor
resultaten fran en tidigare tillaimpning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten
fran denna studie. Tidpunkt for dimensionerande vattenstand och tillrinning vid slutet
av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska vérden f6r maximal tillrinning
redovisas i Tabell 18.
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Nissastroms damm

Nissastroms damm ligger huvudsakligen i Region 4 (63 %), med mindre
delar i Region 5 (37 %). Maxtillrinningen okar i bada tillimpningarna, med
mer uttalade extremvarden i denna studie (se figur 19 och tabell 19).

Medeltillrinningen 6kar i den tidigare tillampningen enligt Elforsk-
rapporten 2014 men minskar i denna studie. Dimensionerande snomagasin
minskar i bada tillimpningarna, med tydligare reduktion i denna studie.
Det dimensionerande tillfdllet intraffar under sommaren.

Tabell 19. Max-, median-, percentil- och minvarden for procentuell férandring i
Berdkningsmetod I-tillrinning for Nissastrom damm i Nissan (avrinningsomradets yta:
ca 2450 km?) enligt denna studie och Elforsk-rapporten 2014 under framtidsperioden
2077-2096.

RCP 4.5 RCP 8.5
Min Perc Perc Perc Max Min Perc Perc Perc Max
(%) 25 50 75 (%) (%) 25 50 75 (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Energi- -9 8 14 36 110 -10 17 30 53 187
forsk
2026
Elforsk -24 -4 29 49 67 -14 35 45 56 100
2014
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Figur 19. Procentuell férandring for Nissastroms damm av maxvarde i nederbords-
sekvensen, sekvensvolym, dimensionerande sndmagasin, medeltillrinning samt
maximal tillrinning vid dimensioneringstillféllet i slutet av seklet. Figuren jamfor
resultaten fran en tidigare tillampning enligt Elforsk-rapporten 2014 med resultaten
frén denna studie. Tidpunkt f6r dimensionerande vattenstand och tillrinning vid slutet
av seklet visas i den nedre delen av figuren. Numeriska varden f6r maximal tillrinning
redovisas i Tabell 19.
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3.2.6 Sammanfattning av Klimatkanslighetsanalysen

For samtliga avrinningsomraden visar bada klimatunderlagen en tydlig
okning av drsmedeltemperaturen och drsnederbdrden fram till seklets slut.
Temperaturdkningen ar relativt likartad mellan underlagen, medan storre
skillnader uppstar i nederbord.

Sasongsmassigt sker den storsta temperaturokningen under vinter-
manaderna i Klimatscenariotjansten, medan den i det tidigare klimat-
underlaget som anvéndes i ldnsanalyserna sker under sommaren. Den
hogre vintertemperaturen i det uppdaterade klimatunderlaget kan
generellt bidra till minskad snéackumulation och darmed paverka
varflodena.

Maxtillrinning och dimensionerande vattenstand okar i de flesta
avrinningsomraden i bade tidigare tillimpningar enligt Elforsk-rapporten
2014 och i denna studjie. Skillnader mellan avrinningsomraden forekommer
dock och speglar de variationer som framgar i regionsammanstallningarna.
De tydligaste skillnaderna mellan tillimpningarna aterfinns i spridning och
extremvarden. I denna studie, baserad pa klimatunderlag i
Klimatscenariotjansten, uppvisas mer uttalade extremutfall.

Medeltillrinningen uppvisar varierande monster mellan regionerna, men &r
generellt nagot hogre i den tidigare tillampningen, vilket delvis kan
forklaras av den hogre arsnederborden i det klimatdataunderlag som
anvéndes dar.

Dimensionerande sndmagasin minskar genomgaende i samtliga regioner,
med tydligare minskning i denna studie till f6ljd av hogre vinter-
temperaturer.

Det dimensionerande tillfdllet intraffar huvudsakligen under sommaren,
men med viss variation mot sensommar och host i vissa omraden.
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4 Diskussion och slutsatser

Denna studie jamfor resultat fran Berakningsmetod I baserade pa
uppdaterade klimatunderlag som finns i Klimatscenariotjansten med
motsvarande resultat fran tidigare tillimpningar av den metodik som
beskrivs i Elforsk-rapport 2014. De nya berdkningarna genomférdes i tva
etapper: forst en uppdatering av dimensionerande nederbordssekvenser
och dérefter en klimatkanslighetsanalys av Berdkningsmetod I med HBV-
modellen.

Dimensionerande nederbordsekvenser

Resultaten visar att de dimensionerande nederbdrdssekvenserna generellt
okar i samtliga regioner jamfort med referensperioden, men att
forandringen varierar tydligt mellan ensemblens medlemmar. For de flesta
av ensemblens medlemmar ligger forandringarna pa en relativt begransad
nivad, medan nagra enskilda medlemmar ger betydligt storre 6kningar av
bade toppvarde och volym. Detta illustrerar osakerheten i framtida
extrema nederbordshandelser. Scenarier av typen RCP8.5 ger generellt
nagot hogre toppvarden och storre volymer an RCP4.5, vilket ar forenligt
med forvantningen att ett varmare klimat kan ge mer intensiva
nederbordshandelser.

Resultaten for toppvarde och totalvolym skiljer sig mellan Elforsk-
rapporten 2014 och denna studie, med betydligt storre maximala
forandringar for bada i denna studie. Dessa skillnader ar férvantade och
kan forklaras av flera faktorer, sdsom skillnader i klimatunderlag, rumslig
upplosning, klimatmodeller med varierande processrepresentation samt
referensperioder. Aven regionernas geografiska utformning kan paverka
variationen i resultaten. Region 1 dr geografiskt utspridd och bestar av
relativt fa gridrutor, vilket kan bidra till den storre variationen i resultaten
for bade toppvarde och volym. Region 5 har ocksa fa rutor, vilket kan 6ka
variationen dven dar.

Elforsk-rapporten 2014 bygger pa klimatdata dar de dimensionerande
nederbordssekvenserna har berdknats med en rumslig upplosning pa

50 km, medan resultaten i denna studie baseras pa klimatdata i
Klimatscenariotjansten med en uppldsning pa 12,5 km. Den hogre
upplosningen ger en mer detaljerad representation av lokala extrema
nederbordshdndelser, medan den grovre upplosningen i de tidigare
klimatdata innebér att extrema lokala handelser i hogre grad jamnas ut och
darmed ofta underskattas. Detta kan samtidigt leda till storre variation
mellan olika klimatmodeller, eftersom varje gridruta i hogre grad speglar
lokala forhallanden. Det storre scenariourvalet i det uppdaterade
klimatunderlaget i Klimatscenariotjansten (17 klimatscenarier jamfort med
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9 per RCP i tidigare analyser) forstarker denna spridning och ger en
bredare bild av mojliga framtida extrema nederbordshandelser. Eftersom
analysen bygger pa extrema nederbdrdshandelser framtrader inte alltid
tydliga trender mellan RCP-scenarier pa samma sitt som vid analys av
medelvarden.

Klimatkanslighetsanalysen

Analysen av floden enligt Berakningsmetod I visar att effekterna av
klimatforandringar varierar mellan regioner och mellan olika
komponenter, sdésom maxtillrinning, medeltillrinning och dimensionerande
snomagasin:

¢ Generellt 6kar maxtillrinningen i de flesta omradena i bada
tillampningarna, ofta med storre spridning och mer uttalade
extremvarden i denna studie.

e Medeltillrinningen uppvisar varierande monster mellan regionerna
och tillampningarna. I flera fall &r medeltillrinningen nagot hogre i
den tidigare tillampningen, vilket kan kopplas till generellt hogre
arsnederbord i det klimatunderlag som anvéndes dar.

¢ Dimensionerande sndmagasin minskar genomgaende i samtliga
analyserade avrinningsomraden och i bada tillampningarna.
Minskningen &r generellt mer uttalad i denna studie, vilket kan
kopplas till hogre vintertemperaturer i det uppdaterade
klimatdataunderlaget. Detta innebar att snosmaltningens relativa
betydelse for dimensionerande tillrinning i manga fall minskar i
framtida klimat.

e Tidpunkten for det dimensionerande tillféllet ligger i de flesta
omraden under sommaren, dven om viss variation forekommer
mellan regioner. Detta tyder pa att intensiva nederbordshandelser
under den varma delen av aret ofta ar styrande for de hogsta
flodena, dven om varflod fortfarande kan vara betydelsefull i vissa
fall.

Resultaten visar att denna studie inte nédvandigtvis forandrar riktningen
for alla komponenter, men i méanga fall forstarker variationen och de
extrema utfallen, sarskilt for maxtillrinning och dimensionerande
vattenstand.

I klimatkanslighetsanalysen paverkas resultaten av en kombination av
klimatrelaterade och metodmassiga faktorer, dar skillnader i referens-
perioder utgor en viktig komponent. Referensperioden i
Klimatscenariotjansten ar tio ar senare an den som anvandes i
lansanalyserna. En tidigare studie visade att arsmedelnederborden var upp
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till cirka 12 % hogre under den senare referensperioden. Detta kan bidra till
skillnader i medeltillrinning mellan underlagen. Dimensionerande
tillrinning styrs dock i hog grad av kortvariga variationer i nederbordens
intensitet och enskilda extrema handelser, snarare an av
arsmedelnederborden.

Sammantaget paverkas den beraknade flodesutvecklingen i ett framtida
klimat av ett samspel mellan regionala klimatforandringar, val av
klimatunderlag och metodik samt lokala avrinningsomradesforhallanden,
sasom topografi, markanvandning och vattenreglering. Dessa faktorer kan
samverka pa olika sétt och darmed paverka utvecklingen av extrema
floden i enskilda omraden.

Metod och begransningar

Berdkningsmetoder och detaljniva har utvecklats i samband med
framtagandet av det uppdaterade klimatunderlaget. Uppdateringen av de
dimensionerande nederbordssekvenserna med de senaste
klimatunderlagen sdkerstéller att analysen baseras pa aktuell vetenskaplig
kunskap och ligger i linje med nuvarande riktlinjer for klimatanalyser.
Detta bidrar till mer tillforlitliga och relevanta underlag for beslutsfattande
och planering.

Samtidigt forekommer metodmassiga skillnader som bor beaktas vid
tolkning av resultaten, sérskilt avseende hur klimatmodellensemble
bearbetas och kopplas till den hydrologiska modellen. Det uppdaterade
klimatunderlaget i Klimatscenariotjansten anvander den nyare
bearbetningskedjan MIdAS, som ersatt den tidigare DBS-metoden. Fokus i
denna studie ligger pa hur det uppdaterade klimatunderlaget paverkar
flodesdimensioneringen, snarare dn pa en jaimforande utvardering av
metodforandringen.

Utover dessa overgripande skillnader finns dven mer specifika
begransningar kopplade till uppdateringen av de dimensionerande
nederbordssekvenserna. I ett enstaka scenario 6versteg den justerade
nederborden for dygn 9 den totala nederbordsvolymen for en region under
en framtida tidsperiod. I detta fall sattes nederborden for 6vriga dygn till
noll for att undvika negativa varden, vilket medforde att 6kningen av
totalvolymen blev nagot storre dn den annars skulle ha varit. Aven om
detta endast intrédffade i ett enstaka scenario med detta scenariourval visar
det pa ett majligt behov av fortsatt metodutveckling for hantering av
liknande situationer vid framtida uppdateringar av sekvenserna.

Vidare finns dven antaganden kopplade till den geografiska indelningen i
analysen. Flodeskommittén delade in landet i fem regioner baserat pa
regionala variationer i nederbordens intensitet och sasongsfordelning. I ett
framtida klimat kan dessa regionala monster forandras, vilket skulle kunna
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motivera en justering av regionindelningen. Eftersom en sddan justering
sannolikt skulle variera mellan olika klimatscenarier har den inte
inkluderats i denna studie (liksom i den tidigare), da detta skulle innebara
betydande metodologisk komplexitet.

Inom samma berakningsram korrigeras nederbdrdssekvensen beroende pa
arstid och region. Eftersom aven den framtida sasongsfordelningen av
nederbord kan forandras skulle detta kunna motivera en revidering av
korrektionen, men detta har inte heller inkluderats av metodmassiga skal.

En ytterligare begransning i analysen dr att regleringsstrategierna baseras
pa tidigare tillampningar for respektive dammanldggning och antas vara
giltiga d@ven under framtida klimatforhallanden. I praktiken kan dock
regleringsstrategier och operativ drift fordndras 6ver tid, exempelvis till
foljd av uppdaterade sakerhetskrav, klimatrelaterad anpassning, férandrad
elmarknad eller forandrade hydrologiska forutsiattningar. Resultaten for
dimensionerande vattenstand bygger darmed pa antagandet om
oforandrad reglering.

Sammantaget visar analysen hur uppdaterade klimatunderlag paverkar
resultaten av Berakningsmetod I. Resultaten belyser darmed betydelsen av
klimatdataunderlaget for berakning av dimensionerande tillrinning och
visar samtidigt att forandringarna kan variera mellan avrinningsomraden.
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Bilaga A. Forandringen av toppvardet och
totalvolym i den dimensionerande
nederbordssekvensen.
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Figur Al. Férandring av maxvardet i den dimensionerande nederbordssekvensen for
perioderna 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 jamfort med referensperioden 1971-
2000, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten. Motsvarande
vdrden redovisas i Tabell A1-A9.
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Tabell Al. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbdrdssekvensen f6r RCP 2.6 under perioden 20112040
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -8 -2 7 16 39
Region 2 -23 -9 9 21 32
Region 3 -13 -3 6 17 54
Region 4 -25 1 12 19 107
Region 5 -44 -6 7 16 65

Tabell A2. Max-, median-, percentil- och minvéarden for forandringen av maxvardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen fér RCP 4.5 under perioden 20112040
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -13 -7 4 11 52
Region 2 -10 -3 4 18 28
Region 3 -13 -4 4 19 29
Region 4 -17 -1 13 17 98
Region 5 -47 -16 15 29 38

Tabell A3. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 20112040
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -18 -10 -2 0 13
Region 2 -24 -1 15 20 30
Region 3 -12 -4 11 19 66
Region 4 -15 1 17 36 86
Region 5 -24 -7 10 31 60
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Tabell A4. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbdrdssekvensen f6r RCP 2.6 under perioden 20412070
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -12 -5 1 8 24
Region 2 -12 5 14 23 62
Region 3 -20 -5 11 27 70
Region 4 -12 9 27 35 64
Region 5 -27 -11 9 20 119

Tabell A5. Max-, median-, percentil- och minvéarden for forandringen av maxvardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen fér RCP 4.5 under perioden 20412070
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -26 -6 -2 10 33
Region 2 -12 1 14 21 43
Region 3 -26 7 22 40 112
Region 4 -14 9 23 44 121
Region 5 -35 1 14 28 78

Tabell A6. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 20412070
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -12 -2 19 27 36
Region 2 -15 7 23 28 48
Region 3 -7 3 22 59 119
Region 4 -6 14 20 42 117
Region 5 -16 -4 18 47 96
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Tabell A7. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbdrdssekvensen f6r RCP 2.6 under perioden 2071-2100
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -13 -4 9 22 48
Region 2 -10 2 16 26 56
Region 3 -36 3 20 39 101
Region 4 -18 7 17 24 109
Region 5 -38 -11 14 39 72

Tabell A8. Max-, median-, percentil- och minvéarden for forandringen av maxvardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen f6r RCP 4.5 under perioden 2071-2100
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -8 2 6 16 42
Region 2 -5 5 15 30 50
Region 3 -7 17 23 50 109
Region 4 -21 7 19 41 100
Region 5 -20 -4 6 25 105

Tabell A9. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av maxvéardet i
den dimensionerande nederbordssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 2071-2100
enligt denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -11 0 8 25 58
Region 2 -11 17 33 64 103
Region 3 -7 18 44 72 201
Region 4 -20 20 34 68 228
Region 5 -28 12 27 63 156
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Figur A2. Férandring avseende volym i den dimensionerande nederbordssekvensen for
perioderna 2011-2040, 20412070 och 2071-2100 jamfort med referensperioden 1971-
2000, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten. Motsvarande
vdrden redovisas i Tabell A10-A18.
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Tabell A10. Max-, median-, percentil- och minvérden for férdndringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen for RCP 2.6 under perioden 2011-2040 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -8 1 5 13 42
Region 2 -9 -5 1 13 45
Region 3 -11 2 7 11 24
Region 4 -11 -1 10 14 30
Region 5 -7 -4 -2 5 22

Tabell A11. Max-, median-, percentil- och minvéarden for forandringen av volym i den
dimensionerande nederbordssekvensen for RCP 4.5 under perioden 2011-2040 enligt
denna studie, baserad péa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -20 -8 -2 5 25
Region 2 -19 -4 1 12 23
Region 3 -15 0 14 18 36
Region 4 -4 3 14 19 73
Region 5 -17 3 8 12 25

Tabell A12. Max-, median-, percentil- och minvérden for férandringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 2011-2040 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -19 -5 2 10 22
Region 2 -19 -7 -2 24 34
Region 3 -20 1 8 19 40
Region 4 -12 4 9 13 30
Region 5 -9 0 3 14 27
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Tabell A13. Max-, median-, percentil- och minvérden for férandringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen for RCP 2.6 under perioden 20412070 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -21 -7 5 10 38
Region 2 -19 -3 2 17 35
Region 3 -11 2 7 18 58
Region 4 -4 5 8 14 29
Region 5 -10 -1 4 8 23

Tabell A14. Max-, median-, percentil- och minvérden for forandringen av volym i den
dimensionerande nederbordssekvensen for RCP 4.5 under perioden 2041-2070 enligt
denna studie, baserad péa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -25 -7 -2 7 24
Region 2 -26 -7 0 9 34
Region 3 -13 4 12 19 68
Region 4 -10 4 10 18 50
Region 5 -9 4 9 15 48

Tabell A15. Max-, median-, percentil- och minvarden for férandringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 20412070 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -14 1 5 8 36
Region 2 -19 -5 5 12 55
Region 3 -16 5 9 23 101
Region 4 -7 2 15 19 37
Region 5 -13 0 9 16 25
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Tabell A16. Max-, median-, percentil- och minvérden for férandringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen for RCP 2.6 under perioden 2071-2100 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -24 -7 9 25 63
Region 2 -17 -10 8 19 52
Region 3 -9 1 8 22 34
Region 4 -7 2 8 16 31
Region 5 -18 0 6 15 23

Tabell A17. Max-, median-, percentil- och minvérden for forandringen av volym i den
dimensionerande nederbordssekvensen for RCP 4.5 under perioden 2071-2100 enligt
denna studie, baserad péa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -17 -1 3 16 28
Region 2 -13 -3 5 20 34
Region 3 -10 3 11 24 64
Region 4 -1 7 16 21 49
Region 5 -11 1 8 18 36

Tabell A18. Max-, median-, percentil- och minvarden for forandringen av volym i den
dimensionerande nederbérdssekvensen f6r RCP 8.5 under perioden 2071-2100 enligt
denna studie, baserad pa den hydrologiska ensemblen i Klimatscenariotjansten.

Min (%) Perc 25 (%) Perc 50 (%) Perc 75 (%) Max (%)
Region 1 -17 -4 12 27 66
Region 2 -21 9 14 28 176
Region 3 -14 11 26 35 67
Region 4 -8 12 18 34 93
Region 5 -7 7 15 22 33
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Bilaga B. Ars- och manadsvisa forandringar i
nederbord och temperatur.

Medianférandring av arlig nederbérd mot referensperiod

35
LA - RCP4.5
a0l KST - RCP4.5
LA - RCP8.5
= == KST-RCP8.5
251

20

Medianférandring (%)
T

_5 1 1 1 1 1 J
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Medianférandring av arlig temperatur mot referensperiod)

Medianférandring (°)

-1 1 1 1 1 1 |
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur B1. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Kallsjons
avrinningsomrade i Indalsélven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det
uppdaterade klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser
det klimatdataunderlag som tidigare anvants i lansanalyserna. Referensperioden ar
1971-2000 f6r KST och 1961-1990 fér LA. Férandringen berdknas som ett 30-arigt
rullande medel (1972-2100 for KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen &r berdknad
separat for varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B2. Berdknad utveckling av ménadsnederbdrd och ménadstemperatur i Kallsjons
avrinningsomrade i Indalsélven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det
uppdaterade klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser
det klimatdataunderlag som tidigare anvants i lansanalyserna. Referensperioden ar
1971-2000 f6r KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvérde dver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella féréndringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B3. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Storumans
avrinningsomrade i Indalsilven for olika klimatdataunderlag, for olika
klimatdataunderlag, dér KST avser det uppdaterade klimatdataunderlaget tillgéangligt
via Klimatscenariotjansten och LA avser det klimatdataunderlag som tidigare anvants i
lansanalyserna. Referensperioden ar 1971-2000 f6r KST och 1961-1990 for LA.
Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande medel (1972-2100 f6r KST och 1962-
2100 for LA). Medianen &r berdknad separat for varje RCP och for respektive
klimatdataunderlag.
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Figur B4. Berdknad utveckling av ménadsnederbord och ménadstemperatur i
Storumans avrinningsomrade i Umedlven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser
det uppdaterade klimatdataunderlaget tillgdngligt via Klimatscenariotjansten och LA
avser det klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lansanalyserna. For varje méanad
berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella férandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B5. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Seitevares
avrinningsomrade i Luledlven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det
uppdaterade klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser
det klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lansanalyserna. Referensperioden ar
1971-2000 for KST och 1961-1990 f6r LA. Férandringen berdknas som ett 30-arigt
rullande medel (1972-2100 for KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen &r berdknad
separat for varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B6. Berdknad utveckling av ménadsnederbord och ménadstemperatur i
Seitevares avrinningsomrade i Luleélven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser
det uppdaterade klimatdataunderlaget tillgdngligt via Klimatscenariotjansten och LA
avser det klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lansanalyserna. Referensperioden
ar 1971-2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden &r 2071-2100. For
varje manad berdknades medelvarde dver aren i referens- och framtidsperioden,
dérefter procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella
forandringar berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B7. Berdknad utveckling av arsnederbdrd och arstemperatur i Héljesdammen i
Klarélven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lénsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 f6r LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 for KST och 1962-2100 for LA). Medianen ar berdknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B8. Berdknad utveckling av manadsnederbérd och manadstemperatur i
Holjesdammen i Klardlven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det
uppdaterade klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser
det klimatdataunderlag som tidigare anvants i lansanalyserna. Referensperioden ar
1971-2000 for KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden &r 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde &ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella férandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B9. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Torpshammar i
Ljungan for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvéants i ldnsanalyserna. Referensperioden &r 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Férandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 fér KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen ar berdknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B10. Berdaknad utveckling av manadsnederbord och ménadstemperatur i
Torpshammar i Ljungan for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvéants i lansanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden &r 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvérde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella forandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B11. Berdknad utveckling av arsnederbérd och arstemperatur i Gillervattnet i
Skelleftedlven for olika klimatdataunderlag, ddr KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 f6r KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen &r beraknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B12. Berdknad utveckling av ménadsnederbord och manadstemperatur i
Gillervattnet i Skelleftedlven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det
uppdaterade klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser
det klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lansanalyserna. Referensperioden ar
1971-2000 for KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella forandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B13. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Gruvsjon i
Dalédlven for olika klimatdataunderlag, dér KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Férandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 f6r KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen &r berdknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B14. Berdknad utveckling av ménadsnederbord och manadstemperatur i
Gruvsjon i Dalélven for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde &ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella féréndringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B15. Beraknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Tidans mynning i
Osten for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 f6r KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen &r beraknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B16. Berdknad utveckling av manadsnederb6rd och manadstemperatur i Tidans
mynning i Osten for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvérde dver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella forandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B17. Berdknad utveckling av arsnederbdrd och arstemperatur i Vattholma i

Fyrisan for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det

klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Fordandringen berdaknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 fér KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen ar berdknad separat for

varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B18. Berdknad utveckling av manadsnederbérd och méanadstemperatur i
Vattholma i Fyrisan for olika klimatdataunderlag, ddr KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden &r 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde &ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella fdrandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B19. Berdknad utveckling av arsnederbdrd och arstemperatur i Rottnen i

Ronnebyén for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade

klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 fér KST och 1962-2100 f6r LA). Medianen ar berdknad separat for

varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B20. Berdknad utveckling av manadsnederb6rd och manadstemperatur i Rottnen
i Ronnebyan for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella forandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.

96



25 Medianférandring av arlig nederbord mot referensperiod

LA - RCP4.5
KST - RCP4.5
LA - RCP8.5
= == KST-RCP8.5

20 -

15

Medianférandring (%)

ol 4 : . : : ;

0
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Medianférandring av arlig temperatur mot referensperiod)

45

35

25}

Medianférandring (°)

05 1 1 1 1 L I
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ar

Figur B21. Berdknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Torsebro i Helge &
for olika klimatdataunderlag, dér KST avser det uppdaterade klimatdataunderlaget
tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det klimatdataunderlag som
tidigare anvénts i lansanalyserna. Referensperioden &ar 1971-2000 f6r KST och 1961-
1990 for LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande medel (1972-2100 for
KST och 1962-2100 fér LA). Medianen &r berdknad separat for varje RCP och for
respektive klimatdataunderlag.
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Figur B22. Berdknad utveckling av ménadsnederbord och manadstemperatur i
Torsebro i Helge & for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i ldnsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, darefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella férandringar
beréknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B23. Berdaknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Suseans mynning
i Kattegatt for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgdngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvéants i lansanalyserna. Referensperioden &r 1971-
2000 for KST och 1961-1990 f6r LA. Forandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 for KST och 1962-2100 for LA). Medianen ar berdknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B24. Beraknad utveckling av manadsnederbord och ménadstemperatur i Suseans
mynning i Kattegatt for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvéants i lansanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, dérefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella foréndringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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Figur B25. Beraknad utveckling av arsnederbord och arstemperatur i Nissastroms
dammen for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgangligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvénts i lénsanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 for LA. Férandringen berdknas som ett 30-arigt rullande
medel (1972-2100 for KST och 1962-2100 for LA). Medianen ar berdknad separat for
varje RCP och for respektive klimatdataunderlag.
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Figur B26. Berdknad utveckling av manadsnederbord och ménadstemperatur i
Nissastroms dammen for olika klimatdataunderlag, dar KST avser det uppdaterade
klimatdataunderlaget tillgéngligt via Klimatscenariotjansten och LA avser det
klimatdataunderlag som tidigare anvéants i lansanalyserna. Referensperioden ar 1971-
2000 for KST och 1961-1990 f6r LA, och framtidsperioden ar 2071-2100. For varje
manad berdknades medelvarde 6ver aren i referens- och framtidsperioden, dérefter
procentuell forandring for varje scenario. Medianen av procentuella férandringar
berdknades separat for varje RCP och klimatdata.
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DIMENSIONERANDE FLODEN FOR
DAMMANLACCNINCAR

Denna studie uppdaterar klimatkanslighetsanalysen av dimensionerande fléden enligt
Berakningsmetod | med det uppdaterade klimatunderlaget i SMHIs Klimatscenariotjdnst.
De nya klimatdata har hégre rumslig upplsning, vilket ger en mer detaljerad
representation av extrema nederbérdssekvenser i Sverige.

Resultaten visar generellt 8kade dimensionerande nederbérdssekvenser samt hogre
maxtillrinning i flera omréden, medan snémagasinens betydelse fér extrema floden
minskar i framtida klimat. Samtidigt 6kar variationen mellan ensemblens medlemmar, vilket

tydliggdr osdkerheter i resultaten.

Studien ger ett uppdaterat underlag fér analyser av dammsikerhet och vattenresurser
och visar pa betydelsen av att anvinda aktuella klimatdata vid analys av framtida
extrema fléden. Jamforelsen med tidigare tillampningar bidrar samtidigt till att belysa hur
uppdaterade klimatunderlag paverkar resultaten av Berikningsmetod |.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk
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