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1 Bakgrund

SMHI har av Lansstyrelsen i Varmland fatt i uppdrag att utfora en analys av hur flodet i Klardlven kan
komma att paverkas av ett forandrat klimat. Denna rapport ar framtagen pa bestallning av
Lansstyrelsen Varmland i projektet C5a (Cluster for Cloud to Coast Climate Change Adaptation) inom
programmet Interreg Nordsjon. Finansierat av den Europeiska regionala utvecklingsfonden och av det
nationella myndighetsnatverket for klimatanpassning.
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2 Syfte

Inom ramen for Nordsjoprojektet behovs fordjupad kunskap om hur vanliga olika typer av fléden
kommer att bli i framtiden och vilka effekter de kan ha pa t.ex. sedimenttransport och intressenter
langs med Klarédlven. Ett satt att undersoka detta ar att ta fram varaktighetskurvor som visar med
vilken frekvens olika typer av floden kan vantas intraffa nu och i framtiden. Tva olika utsldappscenarier
har anvants for att simulera flodet till mitten och slutet av seklet. Analysen gors for en punkt vid
Edeforsen dar uppmatt flodesdata finns tillganglig.

3 Metodik

En flodesanalys for nuvarande samt framtida klimat utfordes for avrinningsomradet Edforsen i
Klardlven. Analysen av olika typer av floden baserades pa den hydrologiska modellen HYPE som
kordes med nuvarande vaderférhallanden samt tva olika utslappscenarier for framtida perioder. Det
modellberaknade flodet jamfordes mot det uppmatta flodet i Edforsen dar SMHI har satt upp en pegel.

3.1 Hydrologisk modell och indata

HYPE é&r en hydrologisk modell for integrerad simulering av floden och omséttning av vatten och
naringsamnen (Ref 1). Avrinningsomradet delas upp i klasser beroende pa markanvéandning, jordart
och hojd. Modellens parametrar ar kopplade till denna geografiska information, vilket underlattar
berakningar i avrinningsomraden utan observationer. Modelleringen ar gjord med S-HYPE som ar en
specialuppsattning av HYPE-modellen anpassad till Svenska forhallanden. Den rumsliga indelningen
ar densamma som i Svenskt Vattenarkiv (SVAR). HYPE simulerar vattenfloden och amnen fran
nederb6rd genom mark och aar och sjoar till vattendragets utlopp (Figur 1).

PM_Kklimatanalys — Senast dndrad 2020-11-13 3



Lake Rivers Soil

Z Evapo-
::::nv'vanl:;n transpiration
Rivers & lakes i Irrigation Fertilizers,  Plant
other sub-basins B Manure, uptake N )
} Atmospheric Plant residues ** Den:lnﬁcauon
Main deposition A \ ’

river
Rural households
Point sources
Precipitation
Atmospheric
deposition R
Denitrification /. **
| @ .

‘| += Rural households
. Regional
groundwater
flow

", Groundwater
1\ outflow
Regional *
groundwater flow

/+|Regional
groundwater flow

= Nutrients
«— = Water
vV =Level

Deep groundwater
storage

~  Contribution from other HRUs

Figur 1. Schematisk bild av HYPE-modellen.

Drivdata till modellen ar observerad nederbord och temperatur som hamtats fran SMHI:s databas med
areellt fordelad temperatur och nederbord (Ref 2, 3).

S-HYPE delavrinningsomrade for Edforsen visas i Figur 2, dar méatstationen markerats vid utloppet.
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Figur 2. Karta som visar Edforsen delavrinningsomrade som violbla polygon. Den grona triangeln vid
avrinningsomrade utloppet visar méatstationens lokalisering.

Flodet simulerades for tre perioder, se Tabell 1. For perioderna “mitten av seklet” och slutet av
seklet” kordes modellen med tva olika utsldppscenarier, RCP 4.5 och RCP8.5 kdrda med 9 olika
globala klimatmodeller och nedskalade med en regional klimatmodell. RCP8.5 motsvarar en fossil-
intensiv framtid med hoga utsldpp av koldioxid och RCP 4.5 innefattar stringent klimatpolitik som
starka utslappsminskningar (Ref 4). For mer information om klimatmodeller och utslappsscenarier se

SMHI:s kunskapsbank (Ref 4). | den hér analysen visas framtida resultat som medelvérde Gver de
anvanda globala klimatmodellerna.

Tabell 1. Lista éver de tre perioderna dar flédet har simulerats.



30-ars period

Referens 1961-1990
Mitten av seklet 2040-2069
Slutet av seklet 2070-2099

Med begreppet vattenforing eller vattenfléde menas den méngd vatten per tidsenhet som rinner fram i
ett vattendrag och anges vanligen som volym per tidsenhet [m®s]. Det modellberaknade flodet i den
har analysen definieras som naturligt, eftersom flodets variationer under éaret paverkas av naturliga
forhallanden (snosmaltning, regn, avdunstning, mm.) och inte av manskliga ingrepp, t.ex.
vattendragens reglering for vattenkraftproduktion. Anledningen till att simulera naturligt flode aven i
ett reglerat vattendrag som Klaralven beror pa osékerheten i regleringsstrategi i framtiden. Den har
metodiken tillater darmed en jamforelse av effekten av ett forandrat klimat pa ett modellberaknat
flode.

Det simulerade resultaten jamférs &ven mot observerade floden vid stationen (
Tabell 2, Ref 5).

Tabell 2. Observationskalla

Stationsnamn Stationsnummer Tidsserie som ingar i analysen
Edforsen krv 1703 1961-01-01 — 1990-12-31

3.2 Statistiska analyser

Beréknat flode i olika perioder samt observerat flode analyserades med olika statistiska verktyqg.

3.2.1 Flodesstatistik

e MQ: medelflode pa 30-ars referensperiod
e MHQ: medel av hogsta arliga flode pa 30-ars referensperiod
e MLQ: medel av lagsta arliga flode pa 30-ars referensperiod

I den har analysen beraknades flodesstatistik utifran observerad tidsserie (Tabell 3).
Tabell 3. Flodesstatistiker fran tidsserie i Edforsen station

MHQ MQ  MLQ
Flodet [m¥s] 452 126 38

3.2.2 Varaktighetskurva

En kurva som representerar varaktighet av den tiden nér ett fléde &r lika med eller 6verskrider ett visst
flode under en viss period (Figur 3-8).

3.2.3 ”Delta” metodiken

| syfte att utvardera effekten av ett forandrat klimat pa flodet i Edforsen har den sa kallade Delta
metoden (Ref 6) anvants. Med den har metoden kan framtida forandringar analyseras pa ett enkelt satt
genom att berakna flodesvariationer pa grund av olika utslappscenarier i en framtida period jamfort
med en referensperiod.



Deltametoden innebdr att differensen mellan framtida fldde och simulerat flode for referensperioden
laggs till observationer eller modellerat flode med nuvarande klimat. Differens mellan simulering med
klimatmodell i framtiden och i referensperioden beréknades (1), och sedan lades differensen till
simulerat flode med nuvarande klimat (2).

AQ = Q(klimatmodell i framtid period) ~ Q(klimatmodell i referens period) (1)
Qfﬁréndrat = AQ + QSHYPE-referensperiod (2)

Berakningar gjordes separat for de tva utslappscenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

3.2.4 Histogram

Ett stapeldiagram som beskriver frekvensen av ett visst flodets intervall under en viss period (Figur
13-15)

4 Resultat

Resultaten har beraknats som dygnsmedelvarde for de tre ovan namnda berakningsperioderna.
Modellresultat har sedan bearbetats for att presentera data med de beskrivna statistiska verktygen i
avsnitt 3.2.

4.1 Varaktighetskurvor

Det uppmatta flodet vid Edforsens station jamfordes mot simulerat flode med S-HYPE for
referensperioden (Fel! Hittar inte referenskalla.).
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Figur 3. Varaktighetskurvor for modellerade vattenforing fran hydrologisk modell (orange) samt
uppmatt vattenforing i stationen (svart). Streckade linjer visar flodesstatistik som beraknades utifran
matserie (avsnitt 3.2.1). Alla linjer och kurvor géller for berdkningsperiod 1961-1990.

Varaktighetskurvor i Fel! Hittar inte referenskalla. visar en aterspeglad flodesdynamik mellan de tva
jamforda tidsserier som gor att det observerade flodet som intraffar mindre an 50 % av tiden (till
vanster om den graa vertikala linjen) & av mindre mangd &n den som simuleras av hydrologisk
modell. Den storsta skillnaden mellan uppmatt och simulerat flode &r omkring 50 m?/s.
Vattenforingens mangd som intraffar Gver 60 % av tiden (till hoger om den blaa vertikala linjen) ar



istallet hogre fran matserie an fran modellresultat. Det betyder att modellen simulerar mer laga floden
an de som uppmatts. Bade tidsserier visar samma mangd extremt hoga fléden omkring 750 m®/s som
intraffar mindre &n 0,01 % av tiden.

En annorlunda fordelning av flodet under tiden mellan modellresultat och matningar kan tolkas som
skillnaden mellan det naturliga flodet som simuleras av den hydrologiska modellen och det aktuella
flode som reflekterar reglering i Klardlven.

Varaktighetskurvor visar att paverkan av olika utslappscenarier ar forsumbar da man simulerar flodet
for referensperioden med hjélp av data fran olika klimatmodeller (Fel! Hittar inte referenskalla.).
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Figur 4. Varaktighetskurvor for modellerad vattenforing fran hydrologisk modell med nuvarande
klimat (orange), och klimatscenarier med RCP4.5 (bla) och RCP8.5 (brun) samt uppmatt vattenforing
vid stationen (svart). Streckade linjer visar flodesstatistik som beréacknats utifran matserier (avsnitt
3.2.1). Alla linjer och kurvor galler fér berakningsperioden 1961-1990.

Flodets varaktighet som simuleras for bade RCP4.5 och RCP8.5 for referensperioden 1961-1990 ar
samma, och det foljer pa ett ganska liknande satt varaktighetskurvan som ar berdknad med S-HYPE
for referensperioden. Den storsta skillnaden syns vid den hdgsta vattenféringen, som skiljer sig ca
100m?/s.

I mitten av seklet dr skillnaden mellan RCP4.5 och RCP8.5 obetydlig (Fel! Hittar inte
referenskalla.).
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Figur 5. Varaktighetskurvor for modellerad vattenforing fran hydrologisk modell med kimatscenarier
RCP4.5 (bld) och RCP8.5 (brun) i mitten av seklet (berakningsperiod 2040-2070). Dessa kurvor
jamfors med varaktighetskurvor for referensperiod 1961-1990 utifran hydrologisk modell med
nuvarande klimat (orange), samt uppmatt vattenforing i stationen (svart).

Flodesvaraktighet med bade utslappscenarier skiljer sig dock fran dynamiken i referensperioden.
Vattenféringen simulerat med ett framtid klimatscenario som intréffar mer an 10 % av tiden (till hdger
pa den graa vertikala linjen i Figur 5) ar alltid storre an det simulerade vattenflodet under
referensperioden. Den hogsta skillnaden ar 20 m%/s. Diagrammet i Figur 5 visar ocksa att simulerat
flode med klimatscenarier ar stérre &n uppmatt vattenféring i genomsnitt dver tiden. Undantaget ar
hogsta flodet som forvantas vara mindre an de med nuvarande klimat. Maximal vattenféring med
Klimatscenarier i mitten av seklet a mindre &n det observerade eller simulerade under
referensperioden pa cirka 150 m®s. Dessutom kommer laga flode i framtiden intraffar med samma
varaktighet &n dem som observeras nu i en reglerad regim i Edforsen.

Simulering med klimatmodeller till slutet av seklet (berdkningsperiod 2070-2100) visas i Fel! Hittar
inte referenskélla..
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Figur 6. Varaktighetskurvor for modellerade vattenforing fran hydrologisk modell med kimatscenarier
RCP4.5 (bld) och RCP8.5 (brun) i slutet av seklet (berakningsperiod 2070-2100). Dessa kurvor
jamfors med varaktighetskurvor for referensperiod 1961-1990 utifran hydrologisk modell med

nuvarande klimat (orange), samt uppmatt vattenforing i stationen (svart).

Bade RCP4.5 och RCP8.5 har samma dynamik men for 90 % av hela perioden &r flodet med RCP4.5
mindre an det med RCP8.5 (till vanster av den graa vertikala linjen). Maximal avvikelse ar dock pa ca
4m?¥/s vilket gor skillnaden mellan klimatmodellresultat forsumbar ocksa i denna berakningsperiod.
Hogst vattenforing ar fortfarande i storlek 600 m®/s, samma som i modellresultat till mitten av seklet.

Varaktighetskurvor har ocksa grupperats enligt klimatscenario, se Figur 7 och Figur 8. | detta fall visas
diagrammet modellerat fldde i mitten och i slutet av seklet jamfort mot observerat och simulerat flode
i referensperiod.

Figur 7 visar modellerat flode enligt RCP4.5 i mitten och slutet av seklet jamfért mot observerat samt
simulerat flode i referensperiod. Diagrammet visas att klimatscenario RCP4.5 leder till samma
simulerade flode i bade mitten och slutet av seklet. Hogsta floden i framtiden kommer bli omkring 150
m3/s mindre &n hogsta flode som intraffar i referensperiod. | genomsnitt dver tiden kommer dock
flodesmangd vara stérre &n normalt. Uppmétt flode i referensperiod och simulerat fléde enligt
utslappning scenario RCP4.5 har samma mangd till floden som intraffar mer an 70 % &ver tiden (till
hoger pa den graa vertikala linjen).
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Figur 7. Varaktighetskurvor for modellerade vattenforing fran hydrologisk modell med kimatscenarier
RCP4.5 i mitten av seklet (bla linje) och slutet av seklet (rod linje) . Dessa kurvor jamfors med
varaktighetskurvor for referensperiod 1961-1990 utifran hydrologisk modell med nuvarande klimat
(orange), samt uppmatt vattenforing i stationen (svart).

Utslappsscenario RCP8.5 paverkar modellerat flode till mitten eller slutet av seklet, som syns i Figur
9.
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Figur 8. Varaktighetskurvor for modellerade vattenféring fran hydrologisk modell med kimatscenarier
RCP4.5 i mitten av seklet (bla linje) och slutet av seklet (rod linje) . Dessa kurvor jamfors med
varaktighetskurvor for referensperiod 1961-1990 utifran hydrologisk modell med nuvarande klimat
(orange), samt uppmatt vattenforing i stationen (svart).

I genomsnitt dver berdkningsperiod ar simulerat flode till slutet av seklet (rod linje i Figur 8) storre &n
det som simuleras till mitten av seklet (bla linje) med maximal avvikelse pd 12 m3/s. Undantagen de



hogsta flode dar framtidvattenforing &r mindre an nuvarande vattenforing blir flodesméngd alltid
storre i framtiden jamfort med observationer fran referensperiod. Till mitten av seklet kommer flodet
vara i genomsnitt 20 m?/s storre an uppmatta flode i referensperiod. Avvikelse blir i storleken 25 m3/s
till slutet av seklet.

4.2 Deltametoden

For att uppskatta effekten av ett forandrat klimat pa flodet vid Edforsen har deltametoden anvénts.
Metoden visar paverkan av ett forandrat klimat pa nuvarande flode genom att lagga till flodeskillnaden
i framtiden till simulerat eller observerat flode for referensperioden. | forsta steget berdknas
differensen mellan simulerat flode i en framtida period med klimatscenario och referensperiod for
samma berakningsperiod (30 ar). Sedan laggs differensen till simulerat flode med hydrologisk modell
som drivs av vaderforhallanden fran nuvarande klimat. Anledningen till att tillampa metoden till
HYPE-simulerad vattenforing istallet for flodesméatningar ar att den hydrologiska modellen simulerar
naturligt flode i Edforsen, medan matningar reflekterar variationer som beror av reglering i Klarélven.

Figur 9 och Figur 10 visar varaktighetskurvor fran S-HYPE simulering for referensperioden (med
nuvarande klimat) och kurvor for forandrat flode pa grund av klimateffekter fran scenario RCP4.5.
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Figur 9. Varaktighetskurvor for modellerad vattenforing fran hydrologisk modell for referensperioden
(orange) och beréknad férandrad vattenféring med deltametoden till mitten av seklet med RCP4.5
(bld).



Paverkan av utsldppscenario RCP4.5
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Figur 10. Varaktighetskurvor for modellera vattenforing fran hydrologisk modell for referensperiod
(orange) och beraknad férandrad vattenféring med deltametoden till slutet av seklet med RCP4.5
(brun).

Flodesvariationen som réaknas i mitten av seklet mot referensperioden (Figur 9 — bla linje) har samma
storlek som den som réknas i slutet av seklet mot referensperioden (Figur 10 — brun linje). Det har
resultatet aterspeglar samma slutsatser fran Fel! Hittar inte referenskalla. och Fel! Hittar inte
referenskalla., dar flodesvaraktighet med klimatscenario RCP4.5 ger samma flodesresultat i mitten
och i slutet av seklet. Resultaten fran delta metoden visar en minskning pa omkring 50 m®/s av flodet
som intraffar mindre &n 0,1 % Over tiden (extremt fléde), medan i 90 % av tiden visar flédet en dkning
pa 15 m%/s i genomsnitt.

Figur 11 och Figur 12 presenterar resultaten genom att berdkna deltan utifran resultat fran
klimatscenario RCP8.5. Effekten av ett forandrat klimat pa flodet till mitten av seklet med ett fossil-
intensivt scenario (RCP8.5) ar likt det som ges av det som innefattar utslappsminskning (RCP4,5),
med minskning av extrema floden. Varaktighetskurva visar att ett flode i genomsnitt 15m?/s storre &n
det som simuleras i referensperiod kommer ha en storre frekvens i framtiden pa grund av ett forandrat
klimat. (Figur 11). Till slutet av seklet ar effekten av scenario RCP8.5 starkare jamfort med flodet i
referensperioden, dar flodet som intraffar 90 % av tiden ar i genomsnitt 25m?/s storre ar det nuvarande
flodet (Figur 12).



Paverkan av utsldppscenario RCP8.5
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Figur 11. Varaktighetskurvor for modellerad vattenforing fran hydrologisk modell for referensperiod
(orange) och beréknad forandrad vattenféring med deltametoden till mitten av seklet med RCP8.5
(bl3).
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Figur 12. Varaktighetskurvor for modellerad vattenforing fran hydrologisk modell for referensperiod
(orange) och berdknad féréandrad vattenféring med deltametoden till slutet av seklet med RCP8.5
(brun).



4.3 Histogram

Ett histogram &r ett annat sétt av presentera resultat for att beskriva hur ofta ett visst fléde hander i en
viss tidsperiod. | denna analys byggs histogrammet som beskriver antal dagar pa berékningsperiod (30
ar ~ 11 000 total antal dagar) dar ett fast flodesintervall intraffar. Fast flodesintervall syns i x-axeln
och det raknas pa logaritmisk skala som ger en mjukare férdelning 6ver flodesvardena. Histogram
visas i denna sektion separat per berakningsperiod, pa samma satt som varaktighetskurvor
presenterades.

| referensperioden skiljer sig flodesfordelningen ganska mycket mellan simulerat och observerat flode
pa grund av regleringar i Edforsen (Figur 13).
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Figur 13. Histogram for uppmatt flode (svart), simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbld) och
klimatscenarier RCP4.5 (orange) samt RCP8.5 (streckad rod) for referensperiod.

Histogram utifran matningar (svart linje i Figur 13) visar att det vanligaste flodet (det som har intréaffar
hogsta antal dagar under berakningsperioden) ar inom intervallet 50-90m?®/s dar kurvan har en valdig
tydlig topp med 2200-2500 dagar dar denna typ av flode intraffar. Fl6det som ar storre &n
medelvattenforing (126m?®s, MQ i diagrammet) sjunker till 1200 dagar och gar mot noll snabbt for
flode dver medelhogvattenforing (485md/s, MHQ i diagrammet). Flodet som simuleras av SHYPE har
en mer homogen fordelning utan stora toppar. | detta fall intraffar ett 30m®s flode nastan 0,1 % av
tiden (1000 dagar/30 ar) medan méatningar visar att detta flode mer sallsynt (omkring 250 dagar/30 ar).
Samma dynamik visar ocksa for hoga floden storre an MHQ, dar frekvensen &r nastan dubbel &n den
som beraknades utifrdn matningar. Simulerat flode med RCP4.5 och RCP8.4 (orange och rod
streckade linje i Figur 13 respektive) har samma fordelning Gver tiden, som dock skiljer sig ganska
mycket fran matningar och modellerat fléde med nuvarande klimat. Till simulerad vattenforing enligt
utslappsscenarier visar histogramen tva toppar, en mindre med flodesintervall 40-70m?®s som intraffar
i genomsnitt 1200 dagar i 30 ar (~ 10 % av tiden), och en storre vid 90-120 m®/s som har en frekvens
pa 20 % av tiden.

Till mitten av seklet (berakningsperiod 2040-2070) &r skillnaden mellan modellerat flode med de tva
olika klimatscenarier RCP4.5 och RCP8.5 inte betydande (Figur 14Fel! Hittar inte referenskalla.).
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Figur 14 . Histogram foér simulerat flode klimatscenario RCP4.5 (orange) samt RCP8.5 (streckad rdd)
for mitten av seklet (2040-2070). Uppmaitt flode (svart) och simulerat fléde med nuvarande klimat

(ljus bld) baseras pa referensperiod (1961-1990).

Framtida flode modellerat enligt klimatscenarier pa intervallet 90-120m?®/s kommer intraffa mer an 25
% Over tiden (2800 dagar) jamfort med 1860 dagar (17 % Over tiden) vid uppmaétt flode och 1540
dagar (14 % av tiden) vid simulerad i referensperiod. Laga flode upp till 50m3/s har en frekvens av 50
dagar over perioden (0,5 % av tiden), som motsvarar 5-10 % antal dagar 6ver tiden fran uppmatta och
simulerat flode till referensperiod. Det kan tolkas som att flodet till mitten av seklet inte blir sa lagt
som det observerat eller simulerat med nuvarande klimat. Samma slutsats géller vattenféring 6ver 400
m?/s som kommer bli mer sallsynt i till mitten av seklet.

Paverkan av olika utslappscenarier ar starkare i slutet av seklet, dar flodesfordelning under
berakningsperiod andras med bada klimatscenarier jamfort till tidigare perioder (Figur 15).
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Figur 15 Histogram for simulerat flode klimatscenario RCP4.5 (orange) samt RCP8.5 (streckad rod)
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Bade fordelningar med RCP4.5 och RCP8.5 visar nu tva hoga toppar for flodesintervall 90-120m?/s
och 150-200 m®/s. Forsta intervallet intraffar omkring 28 % och 25 % av tiden for RCP8.5 och
RCP4.5 respektive. Andra vattenforingsintervallet intraffar 22 % och 19 % av tiden fér RCP8.5 och
RCP4.5 respektive. Resultaten visar att hogre flode kommer vara vanligare i framtiden jamfort med
samma flodesmangd under referensperioden. Vad galler laga floden visar resultat frin RCP4.5 en
snabb 6kning i frekvensen fran flode i storlek 40m%/s medan antal dagar med laga floden vid RCP8.5
ar forsumbar upp till vattenforing pa 50-70m?®s. Forekomst av flode dver 300m®/s minskar ocksa
enligt resultat utifran berékningar med klimatscenario RCP8.5 till omkring 1 % jamfort med andra
berdkningskallor (uppmétt och simulerat flode med nuvarande klimat) dar frekvensen ar upp till 4 %.

Histogrammen har jamforts med resultaten fran klimatrapporten “Framtidsklimat i Virmlands 14n”
som utférdes av SMHI under 2017 (Ref 7). Klimatrapportens mal var att simulera meteorologiska och
hydrologiska parameterna med péaverkan av olika klimatscenarier i framtiden. Jamforelse mellan
hydrologiska resultaten ar inte direkt eftersom vissa antaganden maste 6vervagas:

e Klimatanalys av de hydrologiska parametrarna i Varmlands Ian som utfordes 2017 baseras pa
resultat fran den hydrologiska modellen HBV som satts upp for lanet. | detta arbete har
Svenska uppséttning av HYPE anvénts men modellen har inte lokalanpassats lanet eller for
Edsforsen.

o | rapporten om framtidens klimat i Varmlands lan har tillrinning simulerats istéllet for
vattenforing. Det kan ge skillnader i resultat om man analyserar ett reglerat vattendrag.

Kapitel 8 i rapporten fran 2017 visar hur medelvarden for tillrinningens arsdynamik kommer forandras
i framtiden pa grund av ett forandrat klimat (Figur 16). Referensperioden i denna studie &r 1963-1992
(svart linje i figuren) och framtidsperiod ar 2069-2098. Berakningar gjordes enligt RCP4.5 och
RCP8.5 klimatscenarier (bla och rod linje respektive).
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Figur 16. Tillrinningens arsdynamik i Edforsen. Svart linje representerar referensperioden 1963-1992
och de tva 6vriga linjerna representerar framtidsperioden 2069-2098. BIa linje avser medelvarden av
berékningar enligt RCP4.5 och rdd linje representerar motsvarande for RCP8.5.

For Edforsen visar framtidsscenarierna i Figur 16 pa tidigare varflodstoppar, hogre vinter och
hostflode medan tillrinningen under sommaren inte paverkas.

Under vintermanaderna (januari, februari och mars i Figur 16) kommer flodet vara mycket storre en
det som varit i referensperioden enligt bade klimatscenarier. Ett liknande resultat kan ses i Figur 15,
dar antal dagar med flodet mindre &n 40 m¥s &r nara eller lika som noll beroende pa klimatscenario.
Okningen av tillrinningen pa vintrar forklaras av Klimatrapporten med att nederbdrden okar generellt i



lanet och att nederbdrd som regn istéllet for snd kommer bli allt vanligare i ett framtida varmare
klimat. Darmed kommer vinternederbdrden att rinna av under vintern i stéllet for att, som under kalla
vintrar, lagras som snd och bilda tillrinning nar snén smalter under varen.

En forandrad sdsongsdynamik under vintern resulterar i en tidigare sndmaltningstid och mindre
snotacket som ackumuleras under vinter. Det kommer att orsaka tidigare varfléde och dven mindre
varflodestopp i slutet av seklet enligt RCP8.5. Samma dynamik visas aven i Figur 15 i form av antal
dagar nér vissa flodens intervall intraffar. Med antagandet att floden dver 300m?®/s motsvarar varfloden
i genomsnitt av berakningsperioden visar Figur 15 att det kommer finnas fa eller inga dagar nar flodet
ar éver 300md/s i slutet av seklet med RCP8.5.

Hostflode kommer ocksa vara hogre an det pa referensperioden enligt bade klimatscenarier (Figur 16).
Den overgripande 6kade tillrinningen under aret motsvarat monstret i Figur 15 vilket visar att storre
flodesintervall kommer bli vanligare i framtiden for en 30-arsperiod.

Under sommaren paverkas flodet inte av klimatscenarier (Figur 16). Hogre temperaturer kommer att
medfdra att mer vatten bildar avdunstning eller anvands av véxterna, samt nederbord kommer ocksa
oka pa 10% under sommaren enligt bade RCP scenarier. En oférandrad tillrinning pa framtida
sommaren kan forklaras som effekt av ©kade avdunstning och langre vegetationsperiod
prognosticerade i framtiden i samband med hdgre nederbérdsméngd i sésongen.

5 Slutsatser

e Det gar att modellera naturligt flode pa ett reglerat vattendrag med hydrologisk modell men
det ar svarare att jamfora resultat direkt. Det foredras att simulera naturligt flode till mitten
och slutet av seklet pa grund av osakerheterna att sétta regleringar i vattendraget till 40-60 ar i
framtiden. Sasongsbetonade och arliga vattenresurshantering samt vattenforsorjning i
framtiden &r okant vilket skulle kréva flera antaganden att sattas upp i modellen.

e Klimatanalys pa hydrologiska indikatorer innebar olika osékerhet kallor som kommer delvis
fran klimatmodeller, samt fran den hydrologiska modellen.

e Under vintermanader kommer storre floden an de i referensperioden bli vanligare pa grund av
Okade temperatur som gor att nederbérd kommer att ske mer i form av regn &n av sné. Det
innebdr att en storre vattenmangd avrinner istéllet for att ackumuleras i form av sné.

e Varflode i slutet av seklet kommer intréffa tidigare an for referensperioden. Enligt RCP8.5
kommer aven varflodestoppar bli mindre an de som observerades i referensperioden. Okade
temperaturer under hela aret orsakar tidig snomaltningstid, medan snotacket blir mindre &n
normalt.

e Sommarflode kommer inte paverkas av klimatscenarier pa grund av en balanserade effekt pa
Okad nederbdrd under sommaren med langre véxtperiod och avdunstning.

o Okade temperaturer och nederbérd paverkar hostflodet som kommer éka i framtiden.

o Effekt av ett starkt utslappsminskningsscenario (RCP4.5) gor att flodet i mitten och i slutet av
seklet blir i genomsnitt 15m3/s storre &n nuvarande flodet pa 90 % av tiden.

e Effekt av ett fossil-intensivt scenario (RCP8.5) gor att flodet blir i genomsnitt 15m?/s stérre dn
nuvarande flodet pa 90 % 6ver tiden i mitten av seklet. I slutet av seklet ses en ékning av
flodesmangden pa 25m?®/s pa 90% over tiden.
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