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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Skane 1dn har uppdragit at SMHI att genomfora en analys och sammanstéllning av
dagens och framtida klimat i Skéne 1an. SMHI har utfort en regional klimatanalys for perioden fram
till slutet av innevarande sekel for 1dnet. Syftet var att beskriva dagens och framtidens situation med
hansyn till ett klimat i fordndring speciellt med avseende pé havsvattenstand, vattenféringsdynamik,
skyfall och torka. Analysen utgar fran ett underlag baserat pa de senast tillgiangliga klimatscenarierna.

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

Rapporten har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljé & Sékerhet. Féljande huvuddrag framgér for
Skéne lan:

¢ Klimatberdkningarna visar en successiv 0kning av arsmedeltemperaturen for Skéne 1dn under
det innevarande seklet, men med stor variation mellan ar. Temperaturkningen ses under alla
arstider men ar mest framtrddande under vintern. Den berdknade arsmedeltemperaturen ligger i
medeltal pé drygt 11°C vid slutet av seklet. For referensperioden 1961-1990 var
arsmedeltemperaturen for lianet drygt 7°C.

o Arsmedelnederbdrden dkar successivt framéver, men med stor variation mellan aren. I slutet av
seklet visar medianvérdet av berdkningarna pé att d&rsmedelnederbdrden dkar med ca 20%
jamfort med referensperioden 1961-1990. Den storsta 6kningen av nederborden sker pé de
hogre terrdngpartierna.

e De kraftiga regnen forvéntas oka i intensitet, dvs. mer regn pé kortare tid. En analys av data fran
klimatscenarier visar en 6kning pa dver 30%, for 30-minuters nederbord med 10-ars
aterkomsttid', vid slutet av seklet.

e Antalet dagar med torra forhéllanden i marken under vixtsdsongen okar. Vid slutet av seklet &r
okningen 50-80 fler torra dagar, vilket &r en kraftig forédndring for vegetationen.

e Vattenforingen i vattendragen fordndras med tiden s att den 6kar i borjan och slutet av éret och
minskar under viren och sommaren. Arsmedelvattenforingen minskar med ca 5%.
Medelvattenforingen sommartid minskar med ca 30%.

e Det berdknade framtida 100-arsflodet vintas 6ka med ca 20% vid slutet av seklet for Helge &.
For Nybroan, Hoje & och Raén ses ddremot en minskning mot ca -10%.

Berdkningar av havsvattenstand har gjorts for Viken, Barseback, Klagshamn, Skanoér, Ystad,
Simrishamn och Kungsholmsfort. Berdkningarna visar att en global hdjning av havsnivan pa +1 m
fram till &r 2100 innebér for Skénes del att:

e Medelvattenytan hojs med cirka 85 cm vid Viken, Barsebdck och Kungsholmsfort, och med
cirka 90 cm i Klagshamn, Skanoér, Ystad och Simrishamn.

' Med en hiindelses aterkomsttid menas att hindelsen i genomsnitt intréffar eller dvertriffas en ging under denna
tid.



Vattenstand med 100 ars &terkomsttid hojs med 85- 90 cm, dvs. pa samma sétt som
medelvattenytan. Detsamma géller 2, 10 och 50 ars aterkomsttid.

Det innebdér att kring &r 2100 beréknas 100-arsvattenstdndet variera mellan ca 215 cm och
260 cm (RH2000) ldangs Skéne ldns kust.

De berdkningar av aterkomsttider som presenteras i denna rapport ligger 20 -25 cm hogre 4n
de berdkningar som presenteras i Nerheim (2007). Den relativa fordndringen av
medelvattenytan fram emot 2100 &r ca 20 cm hdgre 1 de berdkningar som presenteras i
denna rapport jamfort med de tidigare berdkningarna.
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1 Inledning

Linsstyrelsen 1 Skane ldn ser behov av ett klimatunderlag for lanet utover det som erbjuds genom
SMHIs anslagsverksamhet. SMHI har dirfor pa bestéillning av lansstyrelsen utfort en regional
klimatanalys for Skéne lén. Analysen omfattar en stor méngd data och berdkningar som syftar till att
ge en Oversiktlig bild av klimatforhallandena i lénet savil under dagens klimatforhéllanden som i
framtidens klimat. Arbetet &r baserat pa observationer och berdkningar fran SMHI samt
klimatscenarier fran den internationella klimatforskningen. Framtidsberdkningarna avser i forsta hand
tidsperioden fram till ar 2100.

Foreliggande rapport har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljo & Sékerhet.

2 Bakgrund

Planering i langa tidsperspektiv baseras med fordel pa ett underlag som tar hénsyn till de osékerheter
som ofrankomligen finns i alla forutsdgelser om framtiden. Ett sétt att ta hdnsyn till osékerheterna &r
att arbeta med sa kallade scenarier som beskriver olika méjliga framtidsutvecklingar. Inom det
internationella forskningssamhaéllet genomfors stora anstrangningar for att berdkna och tolka
utvecklingen av det framtida klimatet.

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

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

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

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



3 Skane lan

I detta kapitel beskrivs Skéne lans landskap och klimat 6versiktligt. Beskrivningen baseras framst pa
faktablad fran SMHI och de klimatkartor som tillsammans med information i Kunskapsbanken finns
publicerat pa www.smhi.se. Sveriges nationalatlas band om Skane finns dven refererad i texten.

Skane lins areal 4r 11 035 km? (2007) och 4r uppdelad i 33 kommuner med totalt ca 1,2 miljoner
invanare (Lansstyrelsernas GIS-tjanster). Skane ar ett slittlands- och backlandskap med kust i vister-
soder-Oster. Landskapet dr mycket varierat med moranbackar blandat med sldtter men ocksa
skogsomraden och horstar (figur 3-1).
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Figur 3-1.  Skdne ldn, dess topografi och storre samhdllen. Kartan dr producerad med Lantmditeriets
data under Ldinsstyrelsens tillstand for publicering av data och med data fran SMHI.

3.1 Avrinningsomraden och sj6éar

I Sverige finns totalt 119 huvudavrinningsomraden. I Skéne lén finns hela eller delar av 12
huvudavrinningsomraden varav alla, utom Lagan, har sin mynning inom ldnet. Lagan har enbart 1,2 %
av sitt avrinningsomrade i Skane, vilket dr 0,7 % av lénets areal. De Ovriga vattendragen &r listade i
tabell 3-1 (se dven figur 3-2). Omraden som inte ingér i huvudavrinningsomradena utgor ca 21 % av
lanets areal och dr huvudsakligen kustomréaden.

Inom hdglandets sluttningsomraden finns manga och sma sjoar, i 6vrigt r sjoarna fa. Det finns totalt
494 sjoar varav 319 r 0,01-0,1 km®. Endast 8 sjoar 4r 10-100 km® och det finns inga sjéar som &r
storre &n 100 km? (SMHI, 2002). I Sverige finns drygt 100 000 sjoar storre 4n 1 hektar (0,01 km?)
(SMHI, 2008).



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

Nr | Avrinningsomrade | Total area | Areaandel inom lanet | Del av lanets areal
(km?) (%) (%)
88 Helge a 4749 63 26,6
96 Rénne a 1897 99 16,6
92 | Kavlingeéan 1204 100 10,6
87 Skrabean 1006 64 5,7
95 | Vege a 488 100 4,3
93 Saxan 360 100 3,2
a0 Sege a 334 100 2,9
91 Hoje & 316 100 2,8
89 Nybroan 316 100 2,8
94 Raan 193 100 1,7
97 | Stensan 284 46 1,1
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Figur 3-2. Skdne ldns huvudvattendrag och storre samhidllen samt kuststationer for vattenstdind

(versala).



3.2 Klimatet

Skanes klimat praglas av kust- och inlandsklimat. Kénnetecknande for kustklimatet ar kraftigare
vindar, mindre nederbdrd och mindre temperaturvariationer. Havets fordréjande effekt gor att varen
kommer senare, eftersom havet dé kyler, och hdsten blir ldngre, eftersom havet da varmer.
Jordbruksomradena dr 6ppna och ofta kustnéra, skog finns pé horstarna men ocksé pa lagre liggande
omraden.

3.2.1Temperatur

Temperaturvariationerna i landskapet betingas till storsta delen av topografin. Ju hogre desto lagre
temperatur. Under vintern &r havet varmare &n land och vindarna fran Nordatlanten ger darfor ett
mildare klimat. P4 sommaren har istéllet vistvindarna en svalkande effekt eftersom ytvattnet i
Nordatlanten ar svalare dn den uppvarmda luften (SNA, 1999).

Medeltemperaturen i januari varierar fran 0°C pa Falsterbonéset till -2°C vid Smalandsgréansen. I juli
varierar medeltemperaturen frén 15°C i trakterna av Fagerhult till 17°C i Malmé. Skane, som ar vart
sydligaste 1dn dr ocksé det varmaste och sommaren &r langre i Skane dn i Gvriga delar av Sverige.
Variationerna i temperatur mellan &r och inom é&r kan dock vara stora. Den ovanligt varma och torra
sommaren 1955 inleddes t.ex. med extremt kyligt vader och det kom dven lite sno sa sent som 8 juni
(SMHI, 2009a).

For att beskriva klimatvariationerna i Skane representeras lanet hédr av de tre métstationerna Falsterbo,
Ljungbyhed och Kristianstad (figur 3-3). Ljungbyhed och Kristianstad har mycket lika
temperaturklimat. Arsmedeltemperaturen ér 7,2°C vid Ljungbyhed och 7,0°C i Kristianstad. Klimatet i
Falsterbo dr varmare under host-vinter vilket ger en arsmedeltemperatur pa 8,0 °C.
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Figur 3-3. Manadsmedeltemperaturer (°C) for perioden 1961-1990 (s.k. normalperiod) for
mdtstationerna Falsterbo, Ljungbyhed och Kristianstad. Kdilla: SMHI:s Klimatarkiv.
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I en studie av vérmeboljor i Sverige 1961-2010 (SMHI, 2011 b) dyker &ren 1994 och 1997 upp for
Skénes del. Falsterbo och Bollerup hade 12 sammanhéngande dagar med dygnsmedeltemperaturer pa
minst 22 °C juli-augusti 1994. Malmo och Helsingborg hade 11 dagar och Lund 10 dagar under
samma period. [ augusti 1997 hade Lund 16 dagar och Falsterbo 10 sammanhingande dagar med
dygnsmedeltemperaturer p& minst 22 °C. Samma &r noterades i Kristianstad 23 sammanhéngande



hégsommardagar dvs. dagar dd maxtemperaturen > 25°C. Av varmaste tropiska nétter (dvs. > 20°C)
finns Sverigerekordet 23,7°C fran Kullen 10 augusti 1975.

3.2.2Nederbord

Topografin har en avgorande betydelse for hur nederbdrden fordelas (figur 3-4). Arsmedelnederbdrden
i Skane okar i genomsnitt med 150 mm per 100 m stigning (SNA, 1999). Frontnederboérd dominerar
under host och vinter men sommaren har en mer skurbetonad nederbord, med stora méngder under
kort tid. Ett exempel pa nederbord under kort tid &r att det i Degeberga, Kristianstad foll 50 mm pé 15
minuter den 8 juli 1973 (SMHI, 2001).

Figur 3-4.  Den uppskattade verkliga drsmedelnederbérden 1961-1990.

Temperaturmissigt dr Kristianstad och Ljungbyhed lika sdsom framkom i det tidigare avsnittet. Vad
géller nederbordsfordelningen ar dock snarare Falsterbo och Kristianstad lika (figur 3-5). Klimatet
langs kusten kdnnetecknas bl.a. av mindre nederbord vilket hir representeras av Falsterbo och
Kristianstad, med 491 mm respektive 511 mm i arsmedelnederbord 1961-1990. Motsvarande siffra for
Ljungbyhed, som representerar inlandsklimatet, & 796 mm och det &r sérskilt under den senare delen
av aret som nederborden dr hogre dir jamfort med de tvé andra stationerna. De siffror som hér nimns
ar baserade pa méatningar och &r darfor ldgre dn de i figur 3-4, som visar vérden justerade for
métforluster.
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Figur 3-5.  Mdnadsmedelnederbord (mm) 1961-1990 for stationerna Falsterbo. Ljungbyhed och
Kristianstad. Arsmedelnederborden éir 491 mm i Falsterbo, 796 mm i Ljiungbyhed och
511 mm i Kristianstad. Kdlla: SMHI:s Klimatarkiv.



3.2.3Extrem korttidsnederbord

En analys av extrem korttidsnederbord i dagens klimat har gjorts baserad pa nederbérdsmitningar
utforda var 15:e minut med fasta intervall (00, 15, 30 och 45 minuter varje timme) fran 7 stationer i
regionen; Hallands Véderd, Hand, Helsingborg, Horby, Malmé och Skillinge i Ské&ne 1dn samt
Ljungby i Kronobergs ldn. For de utvalda stationerna har berdkningar av aterkomsttider for 15-
minuters nederbord utforts. Med en héndelses dterkomsttid menas att hindelsen i genomsnitt intraffar
eller 6vertriaffas en gdng under denna tid.

De anvinda stationerna upprittades 1995. Under de 26 &r som stationerna anvénts har dataunderlaget
for nagra stationer under enstaka ar varit for litet for att kunna utnyttjas. For samtliga stationer har
dock minst 13 ars data kunna utnyttjats, de flesta har 14 ars data eller mer. Vid statistisk
aterkomsttidsanalys av tidsserier brukar en tumregel vara att inte extrapolera dterkomsttiden fran
analysen lingre dn dubbla tidsseriens ldngd. Dérfor redovisas inte resultat for aterkomsttider langre &n
30 ar. Ju hogre aterkomsttid desto storre osékerhet och for 30-arsvirden dr osdkerheten relativt stor.

Den statistiska extremvérdesanalysen baseras pé varje ars maximala nederbérdsméngd under 15
minuter. Alla drs maximala nederbérdsméngd underl5-minuter (arsmaxima) har for samtliga
analyserade stationer intriaffat under perioden juni-september. Det ar forvéntat eftersom det ar den tid
pa aret da kraftig skurnederbord (s.k. konvektiv nederbord) ar vanligast. Majoriteten av arsmaxima har
intréffat i juli och augusti.

Tva olika fordelningsfunktioner har testats: Gumbel (anpassning till rét linje) och GEV (Generalized
Extreme Value distribution, anpassar vardena till en krokt kurva). Gumbel-anpassningen visade sig
folja observationerna bést for de flesta stationer och dérfor ligger denna fordelningsfunktion bakom
resultaten.

Resultaten presenteras i tabell 3-2 som mm nederbdrd under 15 minuter med aterkomsttiderna 1, 2, 5,
10, 20 och 30 ar for de analyserade stationerna. Nederbordsméngd anges i mm oavsett om
nederborden faller som sno, hagel eller regn. Vid snofall eller hagel menas mm vatten som snon
respektive haglet skulle vara i smélt form.

Tabell 3-2. Nederbord under 15 minuter (mm) med dterkomsttiderna 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ar.

Aterkomsttid
Station 1ar 2ar 5ar 10 ar 20 ar 30 ar
Hallands Vaderd 7 8 10 12 13 14
Hano 7 9 12 14 17 18
Helsingborg 8 9 11 13 14 15
Hérby 7 9 12 14 17 18
Malmo 8 9 11 12 13 14
Skillinge 6 7 9 10 11 12
Ljungby 8 12 17 20 24 26

Den extrema korttidsnederborden, dvs. kraftiga skurar, faller alltsd under sommaren som regel. De kan
dé orsaka lokala problem med t.ex. 6versvimmade végar och kéllaréversvamningar, vilket kan vara
nog sa besvirligt for den som drabbas. Mer sillan paverkar de dock flodena nimnvirt i vattendragen
mer dn i mycket sma biackar med snabba forlopp dvs. som drénerar lokala sméd omraden eller



hérdgjorda ytor. For storre vattendrag krivs som regel ldngre perioder med nederbdrd och nederbord
over storre omraden (eller sndsmaéltning) for att skapa hoga floden. 1 ett lage da det redan dr hdga
floden i ett vattendrag kan ett tillfille med extrem korttidsnederbord dock vara det som krévs for att
skapa Oversvamning fran vattendraget. Det dr dock mindre vanligt, sérskilt som den extrema
korttidsnederbdrden oftast intréffar under en period pé aret dé, som regel, vattendragen har lag
vattenforing. Det har dock féorekommit i Skéne att dversvdmningsproblem, orsakade av fyllda
vattendrag, intrdffat under regniga somrar.

3.2.4Sn6 och is

Endast 10-20% av arsnederborden faller 1 form av snd och mest 1 de Ostra delarna av ldnet. Chansen att
se marken snotickt dr storst i januari.

Medelvirdet av arets storsta snddjup dr 0-30 cm och antal dygn med sndtdcke varierar mellan 0-70 for
1961-1990 (www.smhi.se, klimatkartor). Frekvensen av vita jular (minst 1 cm snd) 1931-1980 var
storst i de hogldnta omradena, 40-50% (figur 3-6). I Falsterbo dr vita jular mycket ovanliga. I en studie
over snoticke pa juldagens morgon i Lund 1900-1997 hade 10 dagar med ett sndticke pd 1-9 cm och
endast 4 dagar hade sndtécke storre 4n 9 cm (SMHI, 1998).
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Figur 3-6. Frekvensen av vita jular 1931-1980. Kdlla: Klimatdata > Sno (www.smhi.se).

Islaggning och islossning rapporteras for ett antal svenska sjoar, bl.a. Osbysjon i Skéne, i SMHI:s
faktablad ”Vattendret” sedan 2002. Isldggningen 1 Osbysjon sker i medeltal 12 december och
islossningen 26 mars for perioden 1961-1990. Variationen mellan ar &r stor och de senaste 9 aren har
islaggningen skett tidigast 17 november och senast 23 januari. Islossningens tidpunkt har varierat
mellan 30 januari och 12 april.

3.2.5Avrinning

Avrinningsomradena i Skéne ér, i ett Sverigeperspektiv, sma och avvattningen till havet sker via aar
med lag vattenforing. Avrinningen varierar inte s& mycket over aret (figur 3-7) beroende pa att
nederborden endast till liten del lagras i form av sno. Det leder ocksa till att varfloden inte ar sa
markant som i de norra delarna av Sverige. Ca 27% av lédnets areal utgdr 63% av Helge as
avrinningsomrade (tabell 3-1). Vattenforingen i Helge & (medelvattenforing vid mynningen ca 46
m’/s) kan jamfSras med de storre sydsvenska vattendragen.
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Figur 3-7. Avrinning (mm) i medeltal perioden 1961-1990 for sdsonger och dr. Vinter = december-
februari, var=mars-maj, sommar=juni-augusti och host=september-november. Kdlla:
Klimatdata>Vattenbalans>Avrinning (www.smhi.se).

Vattenforingen varierar inom ar och mellan &r. I figur 3-8 syns perioder av hog vattenféring som
toppar och perioder med 14g vattenféring som dalar. Vanligen &r vattenforingen 1&g under sommaren
dé avdunstningen &r hog. I borjan och slutet av aret dr vattenforingen hogre. Flodestoppar kan komma
pa véren eller pa vintern. Ar 1996 hade t.ex. en flddestopp i april, sedan sjonk vattenforingen och var
som légst 1 augusti for att ater stiga och né en topp i december. Till foljd av kraftiga och/eller
langvariga regn sé kan dven flodestoppar intrdffa under sommaren, t.ex. drabbades Skane i juli 2007.
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Figur 3-8. Exempel pd hur vattenféringen varierar mellan olika dr i ett vattendrag i Skdane. [
diagrammet visas modellberdknad mdnadsmedelvattenforing (m’/s) for en punkt i Nybrodn
(6147030-1380610). Delavrinningsomrddet dr 34,8 km® och hela avrinningsomrddets for
Nybrodn dr 275 km’. Kdlla: vattenweb.smhi.se.



3.2.6Vindar

Vindarna som praglar Skéne bildas huvudsakligen av tvé trycksystem dver Nordatlanten.
Tryckskillnaden dem emellan ger att luft strommar norrut och linkas av mot oster p.g.a. jordens
rotation. Vindriktningen ar vistlig till sydvéstlig under storre delen av aret (SNA, 1999).

Det 6ppna landskapet gor att det blaser ofta och hart. De hogsta vindhastigheterna uppmaétts vanligen
september-mars. Starka vindar kan skada det skinska landskapet i form av jordflykt fran akrar, erosion
vid kusterna och stormfallning av skog. Den 17 oktober 1967 drabbades de sodra delarna av en svar
orkan. Medelvinden i Ystad uppmiittes till 33 m/s och var troligen hogre vid Smygehuk, men
vindmaitaren blaste sonder innan vinden kulminerade (SMHI, 2009a).

Trots de oftast beskedliga vintrarna ar det kombinationen av sn6 och blast som skapar mycket svéra
problem i Skéne. I en studie av vindklimatet i Sverige studerades, i brist pd direkta méatningar, den s.k.
geostrofiska vindhastigheten som baseras pa lufttryckméitningar (Wern och Bérring, 2009).
Berdkningen tar inte hénsyn till landskapets friktion som bromsar vinden vilket innebér att den
geostrofiska vinden &r hogre &n den som direkta vindmétningar registrerar. Den linjdra forandringen i
geostrofisk vindstatistik 1901-2008 for triangel 1 (figur 3-9) visar en statistiskt signifikant minskning
pa -9% 1 medelvindhastighet och -37% for antal fall > 25 m/s. Virt att notera &r dock att linjdra trender
paverkas mycket av vilken tidperiod som viljs. Den linjéra fordndringen for 1951-2010 visar dven den
pa minskning men é&r inte statistiskt signifikant (SMHI, 2011c).

P& www.smhi.se finns en interaktiv applikation, som uppdateras varje ar, dér olika vindmatt, baserade
pa geostrofisk vind, presenteras for Sverige uppdelat i trianglar. I figur 3-9 visas medelvindhastig-
heten 1951-2010 for triangel 1.

12 . . . . , . . . . | .
. : —
RN T Il o o 7
o4 adk TR 0 T el | 0--Jn-L ST B | , 5 rmems
m HIILE o Bl | E i wR T Iy .
= || L 1] L - ememed S et
£ 94 i . L PR A
L I CA—
8 - k
roanG o 4
7+ r 4 3 o tmacsny
frd
— .
[ 1

1800 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010
Ar EMHI

Figur 3-9. Den geostrofiska medelvindhastigheten (m/s) for triangeln Lund-Visby-Goteborg 1951-
2010. Kdlla: Klimatdata> geostrofisk vind (www.smhi.se)

3.2.7Aska och blixtar

Nordvistra Skane ligger inom det omrade som har flest dskdagar per ar (> 25) i Sverige enligt en
studie over registrerade urladdningar under perioden 2002-2009 (SMHI, 2011a). Variationen mellan
aren ar stor och for Gotaland, den mest dskrika landsdelen, skedde ver 100 000 urladdningar ar 2002
men mindre &n 40 000 urladdningar ar 2008. Askurladdningar kan férekomma nir som helst under
dygnet och &ret men vanligast dr under eftermiddagar maj-september.

3.2.8Nagra vaderrekord i Skane lan

Av de svenska temperaturrekorden avseende hogsta uppmatta manadsvarden aterfinns maj (32,5°C
Kristianstad 1892), september (29,1°C Stehag 1975), november (18,4°C Ugerup 1968) och december



(13,7°C Simrishamn 1977) for skanska métstationer (Klimatdata > Temperaturrekord, www.smbhi.se).
Hogsta uppmiitta temperatur i Skéne ir 36,0°C, frdn Angelholm 30 juni 1947 (SMHI, 2009a).

Skénes lagsta temperatur, - 34°C, uppmattes i Sjoholmen (mellan Stehag och Ho6r) den 26 januari
1942. Det var vid tillfdllet vindstilla. Dagen innan visade termometern - 29°C men det blaste kuling pa
Oppna platser. Det motsvarar ca - 47°C under vindstilla forhallanden (SMHI, 2009a).

Den hogsta dygnsnederbord som en SMHI-station i Skane inrapporterat var 159 mm i Béstad 26 juli
1937. Ett icke-officiellt, men troligt, dygnsrekord p& 260 mm kommer fran en privat méitning i Vanga i
nordostra Skane, 31 juli 1959. Den hogsta uppmaétta manadsnederbdrden dr 333 mm i Béckaskog
(6ster om Kristianstad) juli 1959 (SMHI, 2009a).

Ett svart sndovider drabbade Gotaland 11 januari 1968. I Skéne drabbades framst de dstra delarna av
lanet. Kraftigt snofall och stormvindar med snokaos péa Osterlen skedde 29 november 1973. Runt nyar
1978-79 radde snokaos i sodra Skane. I februari 1979 var det dags igen. Dé drabbades sodra Skéne av

det vérsta snoovéadret i Sverige sedan andra vérldskriget. Sno, hérd vind och kyla ledde till kaosartade
forhallanden (SMHI, 2000).

Svar torka rddde efter uppehéllsvader 60 dagar i strick under maj-juli 1992 i bade Skane och Blekinge
(SMHI, 1999).

4 Metod for framtidsanalys

Klimatsammanstillningen har gjorts for Skéne 14n avseende temperatur, nederbord, vattenforing och
havsniva. Ett antal klimatindex har framtagits kopplade till temperaturer och nederbdrd. Dessa
beskrivs under kap 4.1.

4.1 Studerade klimatindex

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

e Kap. 5.1 Temperatur (medeltemperatur for ar och sdsong; varma perioder i form av antal 5-
dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur > 20°C)

e Kap 5.2 Nederbord (medelnederbord for ar och sédsong, extrem korttidsnederbord)
e Kap 5.3 Markfuktighet (métt pé torka)
e Kap 5.4 Vattenforing (sdsongsvariation, medelvattenforing och floden med 100 érs
aterkomsttid)
4.2 Geografiskt analysomrade
Det analyserade omradet avser Skane lén (figur 3-1) och resultaten presenteras i form av diagram och

kartor. I diagrammen visas resultat for hela ldnet. Analyser géllande vattenforing presenteras for
utvalda punkter som diagram, men ocksé i kartformat.
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4.3 Tidsperioder

I klimatstudier jamfors aktuella virden med medelvéarden for en ldngre period, en referensperiod. I
enlighet med internationell praxis anvénds i denna rapport den sa kallade standardnormalperioden
1961-1990 som referensperiod. Nésta standardnormalperiod kommer att bli 1991-2020.
Referensperiod och analysperiod for olika undersokta parametrar i denna utredning kan variera med ett
par ar beroende pa datatillgdng och den tid det tar for modellerna att né ett rimligt starttillstand.

De studerade tidsperioderna ar forutom 1961-1990 for dagens klimat, 2021-2050 och 2069-2098 for
analys av framtidsklimatet. Samtliga tidsperioder omfattar 30 &r.

4.4 Variation och osakerhet

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

Metoden som anvénts karakteriseras av att anvinda flera mdjliga klimatscenarier, en sa kallad
ensemble, och bearbeta resultatet statistiskt. Syftet 4r att 6ka kvalitén i analysen och identifiera trender
som &r generella mellan olika scenarier. For att utnyttja fordelarna med ensembleanalys bor det finnas
ett visst matt av variation. Speciellt géller detta klimatsimuleringar dér det &r onskvért att ticka in ett
stort antal mojliga och olika scenarier som kan medfora mycket olika effekter. Hydrologisk respons
som upptréder i flera olika klimatscenarier bedoms saledes mer trolig 4n hydrologisk respons som
upptriader sporadiskt.

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

* Val av utsldppsscenarier

* Val av global klimatmodell

* Val av regional klimatmodell
* Naturlig variabilitet

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

Det ligger i fragestillningens natur att det dr svart att pa forhand definiera ett matt pa responsen for
okade emissioner av viaxthusgaser, da detta dr en effekt som modellerna syftar till att studera. Séaledes
ar tillgangen till flera olika klimatmodeller en stor fordel. Trender i respons som observeras i flertalet
klimatmodeller och for flertalet utsldppscenarier ér saledes att betrakta som mer robust eftersom
samma resultat uppnatts fran olika oberoende forutsittningar. Om resultaten fran olika modeller och
utsldppscenarier dr mycket olika &r osdkerheten storre.

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan inte férvintas vara i fas med det verkliga klimatet pa
kort tidsskala, ett fenomen som bendmns naturlig variabilitet. Dock ska en vélfungerande klimatmodell
beskriva medelvarden och variabilitet med tillrdcklig precision, t.ex. korrekt antal kalla och varma
vintrar under en trettiodrsperiod. Dessa vintrar kan infalla i en annan sekvens én i det observerade
klimatet.
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4.5 Berakningsmodeller

For att fa en oversiktlig bild av framtida klimat anvénds globala klimatmodeller (GCM) som beskriver

luftstrommar och vaderfenomen 6versiktligt 6ver hela jorden. Dessa drivs bland annat med antaganden
om framtidens utslapp av véxthusgaser, si kallade utsldppsscenarier. Figur 4-2 visar hur uppldsningen

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

For mer detaljerade regionala analyser krivs en béttre beskrivning av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Déarfor kopplas de globala klimatberdkningar till regionala klimatmodeller (RCM)
med bittre uppldsning och beskrivning av detaljer sdsom exempelvis Ostersjon och den Skandinaviska
bergskedjan. Den regionala klimatmodellen drivs av resultat fran den globala modellen pé randen av
sitt modellomrade. Det gor att valet av global modell fér stor betydelse for slutresultatet dven
regionalt. Regionala klimatmodeller finns bland annat vid forskningsenheten Rossby Centre pd SMHIs
forskningsavdelning. Figur 4-3 visar hur dataflodet ser ut mellan klimatmodeller pé olika skalor och
hur indata levereras till en hydrologisk modell dir det 4r mojligt att studera effekter pa vattenforing,
magasineringen etc.

1990 1996

2001 2007

Figur 4-2. Horisontell upplosning i olika generationer av klimatmodeller som anvdnts inom IPCC
(modifierad efter IPCC 2007). Vertikal upplosning visas inte i figuren men féljer en
liknande utveckling mot finare upplosning.
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Figur 4-3. lllustration av dataflodet mellan global- och regional modell samt nedskalning till
hydrologisk modell.

Den hydrologiska modell som anvidnds d&r HBV-modellen. Det dr en konceptuell avrinningsmodell
utvecklad vid SMHI sedan slutet av 1970-talet (Lindstrom, m.fl., 1997). Modellen byggs upp av
berdkningsrutiner for markfuktighet, sndackumulation och snésméltning, grundvatten och routing
(beskrivning av vattnets védg). Indata till modellen har i denna studie hamtats fran regionala
klimatmodeller efter DBS-skalering, som beskrivs i avsnitt 4.6.

Analyser med HBV-modellen ar gjorda for oreglerade forhéallanden. Det innebir att sjoar och
reglerade magasin beskrivs som om de hade haft naturliga utlopp och inte aktivt reglerats for
exempelvis vattenkraftsproduktion. Effekten av dessa reglerade magasin dr dock begrinsad for riktigt
stora fldden, eftersom de maste sldppas fram, oavsett reglering. Analyserna &r gjorda for oreglerade
forhallanden av flera skél. Dels &r det svért att verblicka hur magasinen regleras. Dessutom kan de
regleringsstrategier som tillimpas under nuvarande klimatférhéllanden komma att dndras nar klimatet
dndras. Andra faktorer, som exempelvis andrade marknadsstrategier hos kraftproducenterna, kan ha
minst lika stor effekt pa vattenhushéllningen som klimatforandringarna.

4.6 Klimatdata for effektstudier

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

Under senare ar har en metod utvecklats som mdjliggdr en sddan anpassning. Metoden bendmns DBS-
metoden (Yang m.fl., 2010) och innebér att data fran meteorologiska observationer anvinds till att
justera klimatmodellens resultat for att ta bort de systematiska felen. De korrigeringsfaktorer som da
infors bibehalls vid berdkningen av framtidens klimat, varefter klimatberdkningens utdata blir
statistiskt jaimforbar med observationer och direkt kan anvdndas som indata till en hydrologisk modell.
Vid anvéindning av DBS-metoden bibehaller man vid dvergangen till den hydrologiska modellen bade
forédndringar i medelvirden och de fordndringar i klimatets variabilitet som ges av klimatmodellen.
Metoden har tidigare anvénts for hydrologiska modellberdkningar av Andréasson m.fl. (2011).

13



Procent av tid

Figur 4-4 visar exempel pé en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar radata i form av
temperatur och andel nederbordsdagar och deras nederbordsintensitet fran en klimatmodell, samt nir
dessa rddata anpassats med DBS-metoden. I figuren visas att data efter anpassningen stimmer vél
overens med observerade data. Sérskilt viktigt ar att den dverskattning av antal dagar med nederbord
med en viss intensitet som ges av klimatmodellen korrigeras.
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Figur 4-4. Jimforelse mellan rdadata fran klimatmodeller och data som anpassats med DBS-metoden.
Till véinster dygnsmedeltemperatur (procent av tiden som viss dygnsmedeltemperatur
underskrids och till hoger nederbord (andel dagar med olika nederbérdsintensitet).

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

observationsdata.

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

Databasen innehaller interpolerade virden pa nederbdrd och temperatur, vilka anges 1 ett rikstdckande
rutnét med uppldsningen 4 km x 4 km. Data fran SMHIs meteorologiska stationer har i denna databas
interpolerats till gridrutor med hjélp av en geostatistisk interpolationsmetod som bendmns optimal
interpolation. Metoden innebér att hénsyn tas béde till stationernas avstdnd fran berdkningsrutan och
till deras inbordes korrelation. For att i interpolationen kunna beskriva den rumsliga variationen,
utnyttjas hojddata samt (for nederbord) dven information om typisk vindriktning och vindstyrka under
olika delar av éret och i olika delar av landet. Detaljer om hur interpolationen utfors beskrivs av
Johansson (2000) och Johansson och Chen (2003 och 2005). I databasen har den observerade
nederborden dven korrigerats for mitforluster, som framforallt orsakas av att en del av nederborden
bléser forbi métaren. Matforlusterna har beréknats enligt Alexandersson (2003). I dessa berdkningar
tas hénsyn till hur vindutsatt métstationen dr och om nederborden faller som sno eller regn, vilket

avgdrs utifran temperaturen.
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4.7 Utslappsscenarier

For att kunna gora berdkningar av framtida klimat behovs antaganden om framtida utsléapp av
vaxthusgaser. Vanligtvis anvéinds utsldppsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Nagra
exempel visas i figur 4-5. Dessa bygger pd antaganden av vérldens utveckling fram till ar 2100
(Naki¢enovi¢ and Swart, 2000). I utsldppsscenarierna gors olika antaganden om jordens folkméngd,
ekonomisk tillvéxt, teknologisk utveckling m.m. Utifran dessa antaganden uppskattas hur mycket
klimatpéverkande gaser och partiklar som kommer att sldppas ut. Dessa utslépp ger upphov till
forandringar i atmosfarens sammanséttning, som till exempel méngden koldioxid i luften, vilket i sin
tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att géra simuleringar i klimatmodellerna med véxthusgaskoncentrationer som motsvarar
dagens forhallanden respektive for framtida forhallanden far man en bild av den framtida forandringen
av klimatet. Eftersom framtidsberdkningarna grundar sig pa IPCC:s utsldppsscenarier innebér det att
effekterna av eventuella utsldppsbegrinsningar till fo6ljd av internationella avtal inte medréknats.
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Figur 4-5. Antagande om framtida utslipp av CO; (vinster) och resulterande CO»-koncentrationer
(héger) enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001).

4.8 Klimatscenarier

Ett klimatscenario &r en successiv realisering av ett utslippscenario i en global- och en regional
klimatmodell enligt dataflédet som beskrivs i figur 4-3. Samma utsldppscenario kan séledes ge upphov
till olika klimatscenarier beroende pa vilka globala och regionala modeller som anvénds. De tre
komponenterna illustreras i figur 4-6 dér ocksa de mojliga alternativen for utsldppsscenario (ES=
Emissions scenario), global klimatmodell (GCM= Global Circulation Model) och regional
klimatmodell (RCM= Regional Climate Model ) som anvénds i denna studie framgar (se vidare avsnitt
4.8.1).

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

Numera finns det tillgéng till ett stort antal regionala klimatscenarier berdknade med nyare globala och
regionala klimatmodeller. Fér Ostersjon finns dock inga senare resultat in de som fanns tillgéingliga
vid tidpunkten for Klimat- och sérbarhetsutredningen. Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van
der Linden and Mitchell, 2009) syftade till att utveckla ett system for samordnade berdkningar av
klimatforandringar baserat pa ett antal europeiska och nigra utomeuropeiska globala och regionala
klimatmodeller. Rossby Centre deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen
RCA3. ENSEMBLES-projektet fokuserade i huvudsak pa klimatfordndringar i ett tidsperspektiv fram
till ar 2050, varfor en del klimatscenarier bara stracker sig fram till mitten pa seklet. Det
utsldppsscenario som huvudsakligen anvindes inom ENSEMBLES bendmns A1B (Naki¢enovi¢ and
Swart, 2000), men ett scenario med kraftigare utsléapp, A2, och ett med lagre utsldapp, B1, anvindes
ocksa.

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

4.8.1Klimatscenarier i denna studie

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

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

Den globala klimatmodellen ECHAMS kommer fran Max-Planck-institutet for meteorologi i Tyskland
och HadCM3 fran Hadley Center i England. Resultat baserade pA ECHAMS finns ocksé fréan tre
simuleringar som har startats fran olika initialtillstdnd i slutet pd 1800-talet, vilka betecknas
ECHAMS5(1), ECHAMS(2) respektive ECHAMS(3). ECHAMS(3) dr den simulering av de tre som har
bast 6verensstimmelse med faktisk klimatutveckling i Europa under slutet av 1900-talet och har darfor
pekats ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-projektets berdkningar. Denna modell ar darfor den
vanligaste globala klimatmodell som anvidnds i denna rapport.
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Aven HadCM3 har anvints med tva olika initialtillstind, men d4 har ocks& modellen varit
parametriserad med olika klimatkénslighet, som é&r ett méatt pa den temperaturdkning som kan
forviantas om méngden koldioxid i atmosféren fordubblas. En av dessa simuleringar refereras som QO
och betraktas som mest trolig. Den version som har hdgre klimatkénslighet, Q16, ligger dock &ven den
inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga gréanser.

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

De klimatscenarier som anvénts ir de som funnits tillgéngliga vid genomférandet, dvs. inget aktivt
urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fler klimatscenarier blir tillgéngliga kan fler fall med hoga
respektive laga utsldppsscenarier inkluderas i klimatensemblesimuleringar. P4 sa sétt kan fler tinkbara
utvecklingar av klimatet simuleras. En storre ensemble ger starkare statistiska matt pa hur en framtida
utveckling kan se ut. Den idag tillgéingliga ensemblen dr dock en stor forbéttring mot vad som fanns
tillgéngligt for nagra ar sedan, &ven om urvalet inte &r systematiskt.

Tabell 4-1. Sammanstdllning av anvinda klimatscenarier. Nationsflaggorna avser instituten som har
genomfort den regionala nedskalningen (RCM). Den globala klimatmodellen (GCM)
ECHAMS kommer fran Max Planck Institute i Tyskland, ARPEGE frdn CNRM i Frankrike,
HadCM3 frdan Hadley Centre i England och BCM fran METNQO i Norge. CCSM3 dir en
nordamerikansk modell som korts vid SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16
klimatscenarier stricker sig dnda fram till ar 2100.

Nation Institut Scenario GCM RCM Upplgsnin Period
= SMHI A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2100
= SMHI B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ARPEGE RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
i CNRM A1B ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
e KNMI A1B ECHAM5(3) | RACMO 25 km 1961-2100
- MPI A1B ECHAM5(3) REMO 25 km 1961-2100
il cal A2 ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2050
= HC A1B HadCM3(Q0) | HadRM3 25 km 1961-2100
il c4l A1B HadCM3(Q16) | RCA3 25 km 1961-2100
al= | METNO A1B BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
alm | METNO A1B HadCM3(Q0) | HIRHAM 25 km 1961-2050
+ DMI A1B ECHAM5(3) | HIRHAM 25 km 1961-2100
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5 Skane lans framtidsklimat

Analysen av Skane lans framtidsklimat har gjorts utgdende fran de klimatscenarier som beskrivits i
kap. 4.8.1. Dessa klimatscenarier har, som framgar av tabell 4-1, en horisontell upplésning av 25-50
km. Efter justering med hjélp av observationer (PTHBV-databasen) har klimatscenarierna lagrats med
samma uppldsning som den observerade databasen, dvs. 4 km X 4 km. Analyser av dessa bearbetade
klimatscenarier gor det mojligt att presentera analyser och kartor med motsvarande upplésning i
rummet. Det dr dock mycket viktigt att hir podngtera att klimatsignalen fran klimatmodellerna inte
har denna hoga upplosning.

Klimatet i Skane l4n dr maritimt och varierar inte speciellt mycket inom ldnet. De sma variationer som
finns beror av topografin. Medeltemperaturen ar ndgot hogre i kustndra omraden och négot lagre i
hogre terrdng. De flesta vidersystem som paverkar Skéne bildas 6ver Atlanten och passerar Skane
med vistlig eller sydvéstlig vind. Nederbordsomradena paverkas av de ménga &sar som finns i Skane.
Vid grénsen till Halland havs luften av Hallandsdsen och hér aterfinns lénets blotaste omrade, vilket
syns tydligt i nederbordskartorna. Bdde Soderasen och Linderddsésen kan ocksa urskiljas, sé val i
observerad som i berdknad nederbord. Nar klimatsignalen studeras, i termer av exempelvis procentuell
forandring, ar de regionala skillnaderna vanligen sma.

Resultaten presenteras i form av diagram och kartor samt négra tabeller. I bilagorna 1-3 finns kartor
for temperatur och nederbord. Nagra av dessa kartor finns ocksa i detta kapitel. En lista 6ver bilagorna
finns i kapitel 9. Berdkningarna avser alltid hela 24-timmarsperioder.

Att klimatsignalen fran klimatmodellerna inte har den héga uppldsning som de i denna analys gjorda
berdkningarna syns tydligt i kustzoner dar klimatscenariernas grid (rutnit) blir synligt for vissa
variabler. Resultaten fran de gridrutor som huvudsakligen representerar havsytor speglas dven dver
land. Skane éar ett litet l&n och dérfor blir denna skillnad mer pataglig dn for manga andra lén. Detta
kommenteras i texten som ger stdd for tolkning av kartorna.

5.1 Temperatur

Statistik 6ver dagens klimat for Skane 14n har sammanstéllts utifrin SMHIs areellt interpolerade
databas PTHBYV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Databasen innehaller
optimalt interpolerade observationer (se kap.4.6) med en upplosning pa 4 km x 4 km och med data
fran 1961.

5.1.1 Medeltemperatur for ar och sasong

Arsmedeltemperaturen i Skine lin for referensperioden 1961-1990 (30 ar) baserad pA PTHBV-
databasen var 7,2°C. For perioden 1991-2010 (20 &r) var medeltemperaturen for lanet 8,0°C, dvs. ca
0,8°C varmare.

Den beriknade temperaturutvecklingen for Skane 14n baserat pa samtliga klimatscenarier i tabell 4-1
framgar av figur 5.1-1. Arsmedeltemperaturen dkar successivt och nar temperaturer pé i medeltal drygt
11°C i slutet av seklet. Variationen mellan ar dr dock stor och spridningen visar att relativt kalla ar kan
forekomma de nirmsta artiondena. Arsmedeltemperaturer pa ca 14 °C savil som ned mot 8°C kan
forekomma i slutet pa seklet om hénsyn tas till hela spaAnnvidden som ges av de 12 klimatscenarierna.
Kartan (figur 5.1-1) visar hur den observerade arsmedeltemperaturen varierar i ldnet. Det &r varmast
langs kusten och kallast pa hojdpartierna. Vart att notera &r att hela klimatensemblen i slutet av seklet
ligger 6ver medeltemperaturerna for period 1961-1190 och for perioden 1990-2010.
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Figur 5.1-1. Berdknad utveckling av drsmedeltemperaturen i Skdane ldn baserat pd samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade virden storre dn referensperiodens medelvirde
visas som roda staplar och observerade ldgre virden visas som bld staplar.
Arsmedeltemperaturen 1961-1990 visas som en horisontell linje. De skuggade partierna
avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivdrdet av
drsmedeltemperaturen frdan samtliga klimatberdkningar. Medianvirdena presenteras som
svart linje. Kartan visar den observerade drsmedeltemperaturen 1961-1990 (°C).
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Figur 5.1-2. Den berdknade temperaturutvecklingen i Skdne ldn for de fyra drstiderna baserat pd
samtliga klimatscenarier. Arstiderna definieras enligt meteorologisk standard:
mdnaderna december-februari = vinter, mars-maj = vdr, juni-augusti= sommar och
september-november = héost. Observerade virden, medianvirden, percentiler, min- och
maxvdrden visas i enlighet med figur 5.1-1.

I bilaga 1 visas alla kartor 6ver drsmedeltemperaturen berdknad for tidsperioderna 1961-1990, 2021-
2050 och 2069-2098 samt differensen for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade
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véirdena 1961-1990 visas ocksé som jémforelse med berdknade véirden for samma period. Observerade
och berdknade viarden 1961-1990 visar mycket bra dverensstdmmelse for lanet.

Temperaturutvecklingen for de fyra sdsongerna visas i figur 5.1-2. Variationen i sdsongstemperatur
mellan aren &r storst for vintern. Medeltemperatur for referensperioden 1961-1990 ér -0,6°C for
vintern, 5,7°C for véren, 15,4°C for sommaren och 8,2°C for hosten. For samtliga sdsonger syns en
temperaturuppgang under seklet och den dr mest framtrddande for vintern (se dven differenskartor i
bilaga 1).

I berékningarna dver framtidsklimatet, avseende drsmedeltemperaturer, kvarstar det regionala monstret
med varmare forhéllanden vid kusten och svalare pa de mer hoglianta omradena (figur 5.1-3 och bilaga
1). Differenskartorna antyder att temperaturokningen ar ungefér densamma 6ver hela linet.
Differenskartorna i bilaga 1 har ett snett monster i sddra Skane vilket beror pa att de ursprungliga
gridrutorna fran klimatmodellernas berdkningar &r grovre och slar igenom. De havsbaserade
gridrutorna paverkar langt in 6ver land och de landbaserade paverkar ut mot kusten.

2021-2050 2069-2098

°c ¢

> 130 Il > 130
. 125-130 1 I 125-130
Bl 120-125 ‘7 1 Bl 120-125
B 15-12,0 ! J 11.5-120
| 1,0-115 w | 1,0-115
105-1,0 105-11,0
10,0-10,5 e 100-10,5
9,5-10,0 Y 95-10,0
9,0-95 ; 90-95
85-90 "J/ 85-9,0
80-85 y 80-85
75-80 | 75-80
70-75 1 70-75
65-7,0 Y 65-7,0
B 50-65 \ B 60-65
Bl <50 N B <60
N 4 / / N
A 0510 20 km g}ﬁ\%_ ey 0510 20 km
SMHI Lol i S SMHI Lol

Figur 5.1-3. Arsmedeltemperatur (°C), berdknad for 2021-2050 (véinster karta) och 2069-2098 (hoger
karta). Virdena avser 30-drsmedelvirden.

5.1.2Varma perioder

Varma perioder dr berdknat som det antal perioder med 5 eller fler dygn i foljd dér
dygnsmedeltemperaturen dverstiger 20°C. I figur 5.1-4 visas berdknade vérden for perioderna 1961-
1990 och 2069-2098. I dagens klimat forekommer i medeltal inga 5-dygnsperioder dé
dygnsmedeltemperaturen dverstiger 20°C. De berdknade viardena stimmer vil Gverens med de
observerade for perioden 1961-1990 (se bilaga 2). I framtidsklimatet ddremot forekommer allt fler, i
slutet av seklet kan vi rdkna med ca 5 perioder (= 25 dygn) ldngs kusten, lokalt upp mot 7 perioder,
och 2 perioder i inlandet (se hogra kartan i figur 5.1-4). I kartorna for framtidsberdkningarna syns
samma monster fran havsbaserade gridrutor som tidigare ndmnts. Tolkningen bor dock vara den ovan
givna. I bilaga 2 visas kartor med 30-drsmedelvérden dver antalet 5S-dygnsperioder per ar med
dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C for perioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.
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Figur 5.1-4. Antal 5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur éver 20°C, berdknat for 1961-1990
(vinster karta) och 2069-2098 (hoger karta). Virdena avser 30-drsmedelvirden.

5.2 Nederbord

Statistik over dagens klimat for Skane 14n har sammanstallts utifrin SMHIs areellt interpolerade
databas PTHBYV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Databasen innehaller
optimalt interpolerade observationer med en upplosning pa 4 km x 4 km och med data frén 1961.

5.2.1Medelnederboérd for ar och sasong

Arsmedelnederborden i Skéne lin for referensperioden 1961-1990 (30 4r) baserad pa PTHBV-
databasen var 747 mm. For perioden 1991-2010 (20 ar) var arsmedelnederborden for lanet 805 mm,

dvs. 58 mm mer nederbord per ar i genomsnitt, vilket dr en 6kning med 8%.
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Figur 5.2-1. Berdknad utveckling av drsmedelnederborden i Skdane ldn baserat pd samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1 och uttryckt som avvikelse (%) fran medelvirdet for 1961-

1990. Observerade viirden presenteras som gréna staplar dd de éverstiger

referensperiodens medelvirde och som gula staplar da de understiger medelvirdena. De
skuggade partierna avser maximivdrdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och
minimivdrdet av drsmedelnederborden fran samtliga klimatberdkningar. Medianvirdena
presenteras som svart linje. Kartan visar den observerade drsmedelnederbérden 1961-

1990 (mmy).

Den berdknade utvecklingen for drsnederbdrd i Skéne lén baserat pa samtliga klimatscenarier i tabell
4-1 framgar av figur 5.2-1. Arsmedelnederbdrden 6kar successivt om én med stor variation mellan
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aren. I slutet av seklet ligger medianvirdet for &rsmedelnederbdrden pé ca +20 %, i relation till
referensperioden.

Kartan (figur 5.2-1) visar hur den observerade arsmedelnederborden varierar i lénet.
Nederbordsfordelningen foljer ganska vil topografin med mindre nederbdrd ldngs kusten och mer vid
Hallandsésen och Ovriga asar i lanet.

Nederbordsutvecklingen for de fyra sédsongerna visas i figur 5.2-2. Vintern uppvisar den tydligaste
okningen av nederbord med ca 30% i slutet av seklet. Aven for var och hdst syns en 6kande
nederbdrdstrend men for sommarperioden framgéar ingen tydlig fordndring. Variationen mellan ér &r
fortsatt mycket stor.
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Figur 5.2-2. Den berdiknade nederbordsutvecklingen i Skdne ldin for de fyra arstiderna baserat pd
samtliga klimatscenarier. Arstiderna definieras enligt meteorologisk standard:
mdnaderna december-februari = vinter, mars-maj = var, juni-augusti= sommar och
september-november = hiost. Observerade virden, medianvirden, percentiler, min- och
maxvdrden visas i enlighet med figur 5.2-1.

I bilaga 3 visas kartor 6ver arsmedelnederbord berdknad for tidsperioderna 1961-1990, 2021-2050 och
2069-2098 samt differensen for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade vérdena
1961-1990 visas dven for jamforelse med berdknade virden for samma period. Observerade och
berdknade varden 1961-1990 visar mycket god 6verensstimmelse for lanet.
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Figur 5.2-3. Arsmedelnederbord (mm), berdknat for 2021-2050 (véinster karta) och 2069-2098 (héger
karta). Virdena avser 30-drsmedelviirden.

Figur 5.2-3 visar kartor dver nederbordsutvecklingen for Skéne 14n. I slutet av seklet har
drsmedelnederborden okat med 100-150 mm Gver hela lénet (se dven differenskartorna i bilaga 2).
Okningen &r storst pa hojdpartierna.

5.2.2 Extrem korttidsnederbord

For att bedoma hur klimatférdndringen kommer att pdverka kortvariga intensiva regn har
nederbdrdsdata fran klimatscenarier analyserats. Sex globala klimatscenarier har anvénts (tabell 5.2-1),
samtliga korda for perioden 1961-2100 och nedskalade med den regionala klimatmodellen RCA3 till
50x50 km. Fran dessa klimatscenarier har nederbord i tidssteg om 30 minuter tagits ut, s.k. 30-min
nederbdrd. Data med tidssteget 30 minuter har den hogsta tillgédngliga tidsupplosningen fran
klimatscenarierna.

Tabell 5.2-1. Klimatscenarier analyserade med avseende pad extrem korttidsnederbérd.

Nation Institut Scenario GCM RCM Uppldsning Period
- SMHI* A1B ECHAM5(1) | RCA3 50 km 1961-2100
- SMHI* A1B ECHAM5(2) | RCA3 50 km 1961-2100
- SMHI* A1B ECHAM5(3) | RCA3 50 km 1961-2100
- SMHI A1B HadCM3(Q0) | RCA3 50 km 1961-2100
—— SMHI A2 ECHAM4 RCA3 50 km 1961-2100
—— SMHI B2 ECHAM4 RCA3 50 km 1961-2100

* Scenarier som sammanfaller med klimatscenarier som har anvints for ovriga analyser i denna
rapport.

I analysen har fyra modellgridrutor utvalts som berdr Skéne lan. For var och en har tidsserier med 30-
min nederbord extraherats ur modellresultaten for fyra 30-ars perioder: 1961-1990 (referens), 2011-
2040, 2041-2070 och 2071-2100. For varje serie har en extremvéardesanalys utforts genom att berdkna
varje rs maximala 30-min intensitet, till dessa anpassa en fordelning till en rét linje (Gumbel) och ur
denna berédkna virdet motsvarande 10 ars aterkomsttid (se metodbeskrivning i Olsson et al., 2012 samt
i kapitel 3.2.3).

Foréndringen av 30-min nederborden med en &terkomsttid pa 10 ér for tre olika framtidsperioder visas

i figur 5.2-4. Fordndringen fran period 1961-1990, vilken anvédnds som referens, till period 2011-2040
ligger mellan -10% och +25% med ett medelvirde pé +11% (figur 5.2-4a). Fem av scenarierna visar
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Figur 5.2-4. Fordndring av 30-min nederbord med 10 drs dterkomsttid fran period 1961-1990 till
period 2011-2040 (6verst), 2041-2070 (mitten) och 2071-2100 (nederst). Horisontellt
streck betecknar medelvirdet for de fyra analyserade gridrutorna; vertikalt streck
spridningen inom dessa.
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pa en 0kning av 10-arsnederboérden men den sjatte (SMHI-E51-50-A1B) visar pé en svag minskning.
Spridningen mellan gridrutorna inom varje scenario varierar fran liten (SMHI-ECHAM4-A2) till
relativt stor (SMHI-HCQO0-50-A1B). Spridningen mellan och inom scenarierna visar pa osékerheterna
i analysen vilka &r betydande, allmént eftersom det handlar om klimatscenarier och specifikt eftersom
det handlar om extrem korttidsnederbdrd som av naturen uppvisar en kraftig variation.

Fram till period 2041-2070 sker en 6kning med i genomsnitt 11% med en spridning inom varje
scenario som ér likartad den tidigare perioden (figur 5.2-4b). For denna period visar inget scenario en
minskning totalt sett, men enskilda gridrutor med en marginell minskning finns i ett scenario (SMHI-
HCQO0-50-A1B). Fram till period 2071-2100 finns inget resultat som visar minskad nederbord utan
enbart 6kningar indikeras med i genomsnitt 33% (figur 5.2-4c). Scenarierna ligger tdimligen samlade
kring detta virde men i tva av scenarierna visar enskilda gridrutor pd en 6kning upp 6ver 50%.

Totalt sett visar studien pé en 6kning av den extrema korttidsnederborden med ca 10% fram till mitten
av seklet och med drygt 30% 6kning i slutet av det. Liksom for dagens kraftiga skurnederbord kan
dven framtidens skurar frimst forvéntas under sommaren (se dven beskrivningen av dagens extrema
korttidsnederbord i kapitel 3.2.3).

5.3 Torka och markfuktighet

Torka &r ett relativt begrepp som definieras efter anvindningsomride. Meteorologer relaterar vanligen
till "’brist pa regn” dvs. perioder utan nederbord. Fér en producent av vattenkraft rdder torka da
vattenmagasinen har liten fyllnadsgrad, d&ven om det vid tillfdllet regnar. For bedomning av brandrisk i
mark och skog ar det frimst det allra 6versta jordskiktets torka som har betydelse. For grodors
utveckling ar det tillstandet i det markskikt varur rotterna kan ta vatten som ar viktigast. I foreliggande
analys av framtida torka har vi fokuserat pa vattentillgang i mark, markfuktighet, med relevans for
vegetationen.

Den hydrologiska HBV-modellen, som har anvints for att berdkna fordndringar av hydrologiska
forhallanden i Skéne ldn, erbjuder ocksa mojlighet att studera framtida forandringar av markfuktighet.
Modellens berdknade markfuktighet dr i viss méan modellspecifik och beskriver inte till fullo de lokala
forhallandena avseende jordarter, jordlager och markanvéndning. Modellen ger dndé en god bild av
hur bl6t marken ar fran markytan ner till grundvattnet, dvs. den ométtade markzonen. For Skéane 14n
pekar klimatanalysen pa att drsnederborden generellt kommer att 6ka (se kap 5.2). Det dr dock inte
samma sak som att risken for torka kommer att minska. For att bedoma risken for torka maste ocksa
forandringar av avdunstning vigas in och relateras till nederbordens fordelning 6ver aret, vilket gors
av den hydrologiska modellen. Grovt sett kan man sédga att avdunstningen okar ca 5-10 procent for
varje grads 6kning av temperaturen (Bergstrom et al, 2011). Detta motverkar effekten av 6kad
nederbord och kan medfora att avrinningen minskar trots att nederborden Okar.

For att kunna analysera hur risken for torka fordndras i framtiden méste forst ett matt pa torka tas fram.
Det finns inget vedertaget begrepp som med enkelhet kan 6verforas till den hydrologiska modellen. I
denna analys har darfor medelvérdet av varje ars ldgsta markfuktighet under 30-arsperioden 1963-
1992 anvénts som ett representativt métt pa nér det ar torrt i marken. I den fortsatta texten bendmns
detta som torka. Detta matt relaterar till dagens variationsmonster av markfuktighet i Skane lan. Under
referensperioden 1963-1992 radde torka, enligt det beskrivna maéttet i genomsnitt under ca nio dagar
per ar (figur 5.3-1). Det innebér att vissa ar har fler torra dagar och andra kan helt sakna torra dagar.
Ett regionalt monster ses dir Skénes sydligaste och Ostra delar uppvisar flest dagar med torka.

Det modellvarde som hér behandlas ger ett relativt matt pd markfuktigheten och behandlar inte lokal
variation i markegenskaper eller grodor. For den lokala anvidndaren som kdnner till mark- och
grodoforhallanden samt problem med torka kan det valda mattet ge en god indikation 6ver framtida
forhéllanden.
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Figur 5.3-1. Antal dagar per dr under referensperioden (1963-1992) dd markfuktigheten dr ldgre dn
medelvirdet av varje drs ldgsta virde. Kartan visar medelvirdet for de 16
klimatscenariernas referensperiod. Vattendrag och sjoar markeras med grdtt.

For att studera hur forekomsten av dagar med torka fordndras fram till slutet pa det innevarande seklet
har fem omréden valts ut, fordelade 6ver Skane lan (figur 5.3-2). I figur 5.3-3 och 5.3-4 visas diagram
for respektive omrade over antal dagar per ar d& markfuktigheten ér lagre &n medelvirdet av varje érs
lagsta virde berdknat for referensperioden 1963-1992. Analysen redovisas for perioden 1963-2100, sa
som den beskrivs av klimatsimuleringarna. Det innebér att berdkningarna beskriver klimatvariationen
over tiden, men inte det direkta utfallet for varje ar. Det dr darfor inte mojligt att jaimfora verkliga
intréffade torrér (exempelvis 1977) med de som redovisas i diagrammen.

For samtliga omraden syns en liknande signal med successivt 6kande forekomst av dagar med torka.
Variationen fram till ca 2030 liknar den historiska, med vissa ar med torka och andra helt utan.
Daérefter okar frekvensen av torka och praktisk taget samtliga &r uppvisar perioder med torka.

Helge A
. _. (Torsebro)
Ronne A
(Arrarp)
Ronne A
(Ringsjén)
Kustomrade
MNybroan
(Grupsan)

Figur 5.3-2. Utvalda omrdden for redovisning av fordndrad frekvens av torka.
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Figur 5.3-3.  Antal dagar per dr da markfuktigheten dr ldgre dn medelvirdet, berdknat av varje drs
ldgsta virde, for referensperioden 1963-1992. Berdkningarna dr gjorda for ett
kustomrdde (viistra Skdne), Nybrodn (Orupsdn) och Rénne d (Arrarp). 16
klimatscenarier har anvdnts fram till 2050 och ddrefter 12 klimatscenarier till slutet pd
seklet. Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen och den svarta
linjen visar medianen.
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Figur 5.3-4.  Antal dagar per dr dd markfuktigheten dr ldgre dn medelvdrdet, berdknat av varje drs
ldgsta virde, for referensperioden 1963-1992. Berdkningarna dr gjorda for Helge d
(Torsebro) och Rénne d (Ringsjon ). 16 klimatscenarier har anvdints fram till 2050 och
ddrefter 12 klimatscenarier till slutet pd seklet. Det grd filtet visar variationen mellan
25:e och 75:e percentilen och den svarta linjen visar medianen.

Figur 5.3-5 redovisar den geografiska fordelningen over lénet avseende fordndringen av antalet dagar
med torka for perioden 2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992. 1 genomsnitt okar antalet
dagar med torka med 10-40 dagar per ar, med storst 6kning i nordvést och minst 6kning i de dstra
delarna samt ndrmast sodra kusten. Detta ska jimforas med referensperiodens medelvérde som varierar
mellan 6 och14 dagar per ar. Spridningen i scenarieberdkningarna r stor vilket illustreras av de
mindre kartorna (25:e och 75:e percentil), men signalen pekar i stort sett entydigt pa dkat antal dagar

med torka.
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Skillnad mellan perioden 2021-2050 och 1963-1992 for antal dagar per dr dad
markfuktigheten dr ldgre dn medelvirdet av varje drs ldgsta virde berdknat for
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medelvirdet medan den nedre
vdnstra visar 25:e percentilen och den nedre hogra figuren visar 75:e percentilen.

I slutet pa seklet (2069-2098) ar 6kningen av antalet dagar med torka dramatisk (figur 5.3-6). |
genomsnitt 6kar antalet dagar med torka med 50-80 dagar per ar. Det &r svart att se ndgot geografiskt
monster, da 6kningen ar stor 6ver hela lanet. Mojligen dr 6kningen nagot storre i den sddra halvan av

Skane.

For att underlétta tolkningen av figurerna 5.3-5 och 5.3-6 finns i bilaga 4 kartor som pa motsvarande
sétt visar det absoluta antalet dagar istillet for skillnaden mellan perioderna.

Det finns ménga olika matt pa torka och de varierar stort beroende pa vilken tillimpning som avses. |
detta fall har ett métt anvénts som relaterar till markfuktigheten och dagens forhallanden. Detta for att
mattet ska kunna ge en uppfattning om framtida forutséttningar for grédor avseende problem med
torra markforhallanden. Om vi enbart studerar nederborden ger det en sdmre information om
forhallandena for grodorna.
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Figur 5.3-6.  Skillnad mellan perioden 2069-2098 och 1963-1992 for antal dagar per dr dd
markfuktigheten dr ldgre dn medelvdrdet av varje drs ldgsta virde berdknat for
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medelvirdet medan den nedre
vdnstra visar 25:e percentilen och den nedre hogra figuren visar 75:e percentilen.

Av sédsongsutvecklingen for nederbord som beskrevs i kapitel 5.2.1 framgar att nederbdrden under
sommaren inte uppvisar ndgon storre fordndring. Den kommer fortsatt att variera mellan aren men
uppvisar ingen tydlig 6kande eller minskande trend. Nederbdrden visar en 6kning framforallt under
vintern och moéjligen en svag tendens till kning under var och host. Samtidigt kommer avdunstningen
att 6ka under vaxtperioden till f61jd av hogre temperatur. Den 6kning av torra dagar som ses i diagram
och kartor i detta avsnitt avser véxtperioden. Processerna i marken &r trogare 4n i atmosféren vilket gor
att t.ex. nederborden kan variera snabbare 4n tillstindet i marken. Torra perioder kan avlgsa blota
snabbt vad géller nederbdrd men marken fungerar som ett forrdd och torkar ut langsammare respektive
fylls pé langsammare efter torka.

Att véxtperioden blir torrare avspeglar sig dven i resultaten for vattenforing och tillrinning i denna
rapport (kap. 5.4). Vattendragen ar mottagare av vatten fran marken, sa niar marken torkar ut tillfors
allt mindre méangder till vattendragen.

Det absoluta virdet pa vatteninnehdllet i marken uttryckt som méangd vatten for grodorna att tillga
beror pé jordart, groda och rotforhéllanden samt lutningsforhéllanden. Huruvida en groda bevattnas
eller inte beror pa en méngd faktorer som tillgang pa vatten och hur pass lonsam bevattning ar dvs.
produktiviteten. I framtiden kommer troligen grodoval och brukningsmetoder forédndras liksom
uppfattningen om torka.
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5.4 Vattenforing

I detta avsnitt beskrivs hur vattenféringen i vattendragen kan férvéntas fordandras efterhand som
klimatet fordndras. Vattenforing dr bendmningen for den méngd vatten som rinner fram i ett
vattendrag och mits ofta i kubikmeter per sekund (m®/s). Vattenforingen pa en plats i ett vattendrag ér
densamma som den totala tillrinningen fran hela uppstréms avrinningsomradet. Med lokal tillrinning
avses bidrag fran ett delavrinningsomrade. Den lokala tillrinningen innefattar inte det vatten som
kommer in i ett berdkningsomrade uppstroms ifran.

Varje vattendrag har sin egen rytm och storleken pa flodet varierar under aret frimst med klimatet i
avrinningsomradet men ocksa till f6ljd av eventuella regleringar. Sjéar har en utjamnande effekt pa
vattenforingen i ett vattendrag, vilket beror pa att en sjos utlopp pa ett naturligt sitt begransar utflodet.
Under perioder med hog tillrinning kommer séledes vatten att magasineras i en sj0, sjons niva stiger,
och flodet ur sjon blir mindre 4n det totala tillflodet. Den ddmpande effekten styrs framforallt av sjons
areal och utloppets avbordningsformaga, dvs. utformningen av utloppet och férhéllandena nedstroms
sjon.

Resultat av hur vattenféringens dynamik kan fordandras under aret, hur medelvattenféringen per ar och
sdsong kan fordndras samt hur tillrinning (lokal och total) med en aterkomsttid pa 100 ar fordndras
presenteras for fyra av ldnets vattendrag; Helge 4, Nybroan, Raan och Hoje a (se figur 5.4-1).
Berdkningarna avser oreglerade forhallanden.

#® Vattendragspunkter
==== Skine [Engrans

N0 510 20 km
s A Lol

Figur 5.4-1. Oversiktskarta over Skédne lin med markering for vattendragspunkter som har anvints i
flodesanalysen (réda).

5.4.1Vattenfdringens sasongsvariation

I figuren 5.4- 2 presenteras vattenforingens dynamik under éret for Helge & vid utlopp Hammarsjon,
Nybrodn vid mynningen i Ostersj6n, Hoje 4 vid mynningen i Oresund och Réén vid mynningen i
Oresund for referensperioden 1963-1992 och de tva framtidsperioderna 2021-2050 och 2069-2098.

Medelvattenforingen for varje dag pa aret under referensperioden presenteras med en heldragen mork
linje och for den analyserade framtida perioden presenteras medelvattenféringen som en heldragen rod
linje. De fargade filten visar spannet mellan 75:¢ percentilen och 25:e percentilen for varje dags
maximala respektive minimala virde under aret av alla klimatscenarier. De gra falten visar variationen
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under referensperioden och de rosa félten visar variationen for angiven framtida period. Notera att
dven referensperioden 1963-1992 har beskrivits med drivdata fran klimatsimuleringarna.

For samtliga vattendrag okar vattenforingen i borjan och slutet pa aret och minskar under varen och
vanligen ocksd under sommaren. Den fordndring i sisongsdynamiken som ses for perioden 2021-2050
jamfort med 1961-1990 forstirks for perioden 2069-2098. Perioden 2021-2050 visar hogre
vattenforing i borjan och slutet av aret jamfort med referensperioden 1963-1992. Detta blir dnnu
tydligare for perioden 2069-2098. Runt mars och april pavisar de bada framtida perioderna lagre
vattenforing &n referensperioden.

Foréndringen i sdsongsdynamik orsakas av att nederbdrden beréknas dka under vintern samtidigt som
en minskande mingd lagras i form av sno beroende pa hogre temperaturer. Det gor att flodet 6kar
under vintern samtidigt som snosméltningen pa varen minskar eller helt uteblir vissa ar.
Avdunstningen under var- och hostperioder 6kar eftersom temperaturen 6kar och viaxterna ddrmed har
en langre sidsong. Det leder till att mindre méngd av nederbérden kommer till vattendragen. Var och
host definieras hér utifran dagens forhallanden.

Helge a. Foto: Anna Stenlo, Ldnsstyrelsen i Skane ldn,
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Figur 5.4-2. Den vinstra figuren for medeldygnsvattenforing perioden 1963-1992 och 2021-2050

baserat pa 16 klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsvarande baserat pd 12
klimatsimuleringar for slutet pd seklet (2069-2098). Heldragen svart linje visar
medelvattenforing for referensperioden och heldragen rod linje visar medelvattenforing
for den framtida tidsperioden. Det gra filtet visar variationen mellan 75:e percentilen av
alla scenariers maxvdrde och 25:e percentilen av alla scenariers minvdrde under
referensperioden. Det ljusréda fdltet visar motsvarande for de framtida tidsperioderna.
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5.4.2 Medelvattenfdring

Analys av hur ett framtida klimat kan paverka medelvattenforingen for vattendrag i Skéne l4dn
presenteras i detta avsnitt. Aven den lokala tillrinningen kommenteras.

Figurerna 5.4- 3 — 5.4-6 visar den procentuella fordndringen av arsmedelvattenforing och
medelvattenfdring per sisong for Helge & vid utlopp Hammarsjon, Nybro&n vid mynning i Ostersjon,
Hoje & vid mynningen i Oresund och Ra4n vid mynningen i Oresund (figur 5.4-1). Figurerna avser
vattenforingen vid respektive utloppsplats dvs. den totala tillrinningen och ger en sammanfattande bild
av samtliga klimatscenarier relativt referensperioden 1963-1992.

Medelvattenforingen har berdknats for 16pande 30-arsperioder efter tidsperioden 1963-1992 (dvs.
1964-1993, 1965-1994, ..., 2069-2098). Detta har gjorts for samtliga klimatscenarier.
Medelvattenforingen berdknad for perioden 1963-1992 utgor referensvardet med vilket berdknad
medelvattenforing for ovriga 30-arsperioder relateras till och fordndringen uttrycks i procent.

Utvecklingen under vinter, vér och sommar ar tydlig for samtliga vattendrag men for hdsten dr den
mer varierad under perioden. Okningen vid seklets slut for vintern dr ungefir 25%. Motsvarande for
véren dr minskning med ca 25% for Helge & vid utlopp Hammarsjon och Nybroén vid mynning i
Ostersjon samt en minskning runt 40 % for Hoje & vid mynningen i Oresund och Raén vid mynningen
i Oresund. For sommaren kan minskningen vid seklets slut forvintas vara 30-35%.

Forédndringen av arsmedelvattenforingen uppvisar ett likartat forlopp for de fyra vattendragen. Fram
till ca 2040 ses en svag okning i medianvirdena, for att dérefter visa pa minskande
arsmedelvattenforing. For Helge kan en atergang ses mot slutet av seklet men for Nybroan, Hoje an
och Réan ser drsmedelvattenforingen ut att minska med 6-7%. Utvecklingen beskrivs schematiskt i
tabell 5.4-1.

Tabell 5.4-1. Forenklad sammanfattande tabell av figurerna 5.5-4— 5.5-7. Pilarna anger en
fordndringsriktning och tre symboler anvinds. Okande medeltillrinning under perioden
visas som uppdtgdende pil och minskande som neddtgdende pil. Da ingen tydlig
fordndring kan ses eller fordndringen varierar periodvis upp och ned utan tydlig riktning
mot slutet av perioden anges detta med horisontell pil. Observera att tolkningen dr grovt
schematisk och anger inte storleken pd fordndringen.

Plats i vattendrag Ar Vinter Var Sommar | Host

1 Helge & vid utlopp - _ ~— ~ —
Hammarsjén

2 | Nybroéan vid mynning i ~ v ~ — >
Ostersjon

3 | Hoje a vid mynningen i — v — — —>
Orseund

4 | Raan vid mynningen i —— 4 —— ~a R
Orseund
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Figur 5.4-3. Procentuell fordndring av drsmedelvattenforing (6verst) och medelvattenforing per
sdsong i Helge & vid utloppet till Hammarsjon enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter
2050) relativt referensperioden 1963-1992. Varje drs virde utgérs av ett medianvirde
(svart linje) taget over de 30 foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 medelvdrdet av
perioden 2021-2050 jamfort med medelvirdet 1963-1992). Det gra fdltet visar
variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.

35



Feegndring | medelvattenfaning [%)]

w
=]

[
o

Feeandring i medelvattentaring (%]

Thez 2000

201

Median
[ P25-P7g

Férandring i medelvattenféring [%]

-0}

-12 ‘
1992 2000

2040

2020

Vinter (DJF)

“Yo92 2000

2040 2060
Ar

2020

Sommar (JJA)

1
2020

2060

1
2040

2080

2100

2100

Fartindring | medelvattentéring [%]

1 1
2080 2100

2020 2040 2060 2080 2100

Var (MAM)

g

=2

2

=
4

Feedndring | medelvattenfaning [%)]
=

=

sz 2000 2020 2040 2060 2080
Ar

Hést (SON)

Figur 5.4-4. Procentuell fordndring av drsmedelvattenforing (6verst) och medelvattenforing per
sisong i Nybroan vid mynningen i Ostersjon enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter
2050) relativt referensperioden 1963-1992. Varje drs virde utgors av ett medianvirde
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(svart linje) taget dver de 30 foregdende dren (exempelvis dr virdet 2050 medelvdrdet av

perioden 2021-2050 jamfort med medelvirdet 1963-1992). Det gra fdltet visar
variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.4-5. Procentuell fordndring av drsmedelvattenforing (6verst) och medelvattenforing per
sdsong i Hoje & vid mynningen i Oresund enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter
2050) relativt referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pd figurerna.
Varje drs virde utgors av ett medianvdrde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jamfort med medelvdirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5.4-6. Procentuell fordndring av arsmedelvattenforing (6verst) och medelvattenforing per
sdsong till R&&n vid mynningen i Oresund enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050)
relativt referensperioden 1963-1992. Observera att det dr olika skala pa figurerna. Varje
drs virde utgors av ett medianvirde (svart linje) taget over de 30 foregdende dren
(exempelvis dr virdet 2050 medelvirdet av perioden 2021-2050 jimfort med medelvirdet
1963-1992). Det grd filtet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.

I figurerna 5.4-7 och 5.4- 8 visas i kartform medianvérdet av fordndringen av den lokala
arsmedeltillrinningen i procent for hela l4dnet berdknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna
2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt visas dven 25:¢ percentilen och 75:¢ percentilen av
samtliga scenariers arsmedeltillrinning for samma perioder.

I kartbilderna visas den lokala tillrinningen, det vill sdga bara det bidrag av vatten som rinner fran
varje enskilt avrinningsomrade. Det ger en bild av hur mindre vattendrag paverkas eftersom deras
vattenforing endast beror av lokala forhallanden.
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For den lokala tillrinningen, enligt klimatscenariernas medianvirden syns en forandring pa -2 till 2 % i

stort sett hela Skéne for perioden 2021-2050 jadmfort med 1961-1990. I de nordostliga delarna av
Skane kan en 6kning pa 2-5 % forvéntas och i de allra nordostligaste samt vissa inre delar av Skéne

ses en minskning pé 2-10 % relativt referensperioden. Den 6kning som ses i den nordvéstliga delen av

lanet dterfinns dven i 25:e percentilvdrdena, vilket far anses vara ett tydligt resultat. Mot slutet av
seklet forstérks monstret och stora delar av lidnet har en minskning pé 5-10% jamfort med
referensperioden 1963-1992. De nordligaste delarna ligger pé en fordndring med -2 till 10 % och de

allra nordostligaste samt inre delarna pa 5-15 % relativt 1961-1990.
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Figur 5.4-7.  Férdndring av lokal arsmedeltillrinning i Skane for perioden 2021-2050 jamfort med

10 20
Lol

referensperioden 1963-1992. Den évre figuren visar medianvirdena medan den nedre

vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre hogra figuren visar 75:e

percentilen av samtliga scenariers drsmedelvirden.
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Figur 5.4-8. Fordndring av lokal arsmedeltillrinning i Skdne ldn for perioden 2069-2098 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medianvérdena medan den
nedre vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre hégra figuren visar 75:e
percentilen av samtliga scenariers drsmedelvirden.

5.4.3100-arsfloden

Begreppen dterkomsttid, risk och sannolikhet &r centrala i samband med diskussioner om hoga floden.
Med en hindelses aterkomsttid menas att héindelsen i genomsnitt intréffar eller overtridffas en gang
under denna tid. Infrastruktur med l&ng livsldngd exponeras for denna risk under lang tid och saledes
ar den ackumulerade sannolikheten avsevérd. Sannolikheten for exempelvis ett 100-ars flode &r 1 pa
100 for varje enskilt ar. For ett objekt med en beréknad livsldngd pa 100 ar och dimensionerad for att
klara en 100-arsniva ar den ackumulerade sannolikheten for 6versvimning med nivaer éver 100-
arsnivan under denna period 63 %. Detta ar skilet till att man for riskobjekt, som exempelvis storre
dammar, ofta sétter gransen vid, eller till och med bortom, floden med en aterkomsttid i
storleksordningen 10 000 &r. Sannolikheten under 100 ars exponering uppgar da till ca 1 %. Tabell
5.4- 2 visar sambandet mellan dterkomsttid, exponerad tid och sannolikheten under 100 é&r.
Berdkningen av 100-arsflodets storlek gors med en statistisk berdkning, s.k. frekvensanalys, baserad
pa vattenforingens arliga maxvérden utifrén en tidsserie. Genomgéende har Gumbel-fordelning
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anvénts vid flodesanalysen, dven kallad Extreme Value Type 1. Resultat frén en frekvensanalys maste
tolkas med forsiktighet. Dessa &r 1 hogsta grad beroende pd maétseriens ldngd vilket gor att exempelvis
ett 100-arsflode ofta éndras i takt med att nya data flyter in. Berdkningarna forsvéras speciellt om
dataserierna &r korta eller om de dr paverkade av regleringar i vattendraget. For att underlétta

tolkningen i ett klimatperspektiv anvidnds hir samma ldangd pa tidsserien som en standardperiod, dvs.
30 &r.

Tabell 5.4-2. Sambandet mellan dterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent. Virden ldgre
dan 1 % redovisas inte.

Ater- Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet Sannolikhet
komst- under under under under under under
tid (ar) 1ar 5ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar

2 39 92 99 100 100 100
5 18 63 86 98 100 100
10 10 39 63 86 99 100
25 4 18 34 56 87 98
50 2 10 18 33 63 86
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1

I figur 5.4-9 presenteras 100-arsvattenforingar for Helge & vid utlopp Hammarsjon, Nybroan vid
mynning i Ostersjon, Hoje 4 vid mynningen i Oresund och Ra4n vid mynningen i Oresund.
Berdkningarna &r gjorda for oreglerade forhdllanden och avser vattenfoéringen dvs. den totala
tillrinningen.

100-arsfloden har berdknats for 16pande 30-arsperioder efter tidsperioden 1963-1992 (dvs. 1964-1993,
1965-1994, ..., 2069-2098). Detta har gjorts for samtliga klimatscenarier. 100-arsflodet berdknat for
perioden 1963-1992 utgor referensvérdet med vilket berdknade 100-arsfloden for dvriga 30-
arsperioder jamfors med. Fordndringen av storleken pa 100-arsflddet uttrycks i procent. Diagram med
de enskilda scenarioberdkningarna finns i bilaga 5.

Variationen dr stor mellan de olika berdkningarna. For Helge & vid utlopp Hammarsjon visar
berdkningarna pa en 6kad total 100-arstillrinning pé slutet av seklet med ca 20%. For ovriga
vattendragspunkter visar berdkningarna pa en minskning med ca 10% vid slutet av perioden.I tabell
5.4-3 anges 100-arsvattenforingar for de fyra vattendragen dels berdknad for dagens forhéllanden
utifran statistisk bearbetning av métdata och dels anges 25:e och 75:e percentilviardena enligt
framtidsberidkningarna.

Tabell 5.4-3. Berdknade 100-drsvattenforingar for utvalda vattendrag i Skdane ldn i dagens klimat
enligt SMHI:s flodesstatistik (HQ 100). Den berdiknade 100-drsvattenféringen vid seklets
slut enligt 25:e och 75:e percentilen av klimatscenarierna.

Huvud- Plats 100-ars vattenforing (m®/s)
ttend
vattendrag Idag enligt Vid seklets slut enligt berédknade
flodesstatistik 25-75 percentiler (m3/s)

Helge a Utlopp Hammarsjon 284 316 - 323

Nybroan Mynning i Ostersjén 46 36 -48

Hoje a Mynningen i Orseund 32 26 - 33

Raan Mynningen i Orseund 39 29 - 42
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Figur 5.4-9.  Procentuell fordndring av 100-arsvattenforing enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050)
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relativt 100-drsvattenforingen berdknad fran referensperioden 1963-1992. Varje drs virde
har berdknats fran maxvdrden for de 30 foregdende dren (exempelvis dr vdrdet 2050
berdknat fran perioden 2021-2050 jamfort med virdet fran 1963-1992). Det gra filtet visar
variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. Den svarta linjen visar medianen och de
streckade linjerna visar max- och minvdrde av samtliga klimatscenarier.
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Figur 5.4-10. Férdndring av lokal 100-arstillrinning i Skdne lin for perioden 2021-2050 jimfort med
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medianvdrdena medan den
nedre vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre hégra figuren visar 75:e
percentilen av samtliga scenariers 100-drsvirden.

I kartorna (figurerna 5.4-10 och 5.4-11) visas medianvérdet av fordndringen av den lokala 100-
arstillrinningen i hela ldnet beréknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna 2021-2050 respektive
2069-2098. I kartbilderna redovisas resultat for det bidrag av vatten som rinner fran varje enskilt
avrinningsomrade. Det ger en bild av hur mindre vattendrag, vars vattenforing endast beror av lokala
forhéllanden, paverkas.

Den lokala 100-arstillrinningen fordndras olika 6ver ldnet enligt medianvérdena. I syd till sydost syns

en minskning pé 2-15% for perioden 2021-2050 jamfort med 1961-1990. I de nord till norddstliga
delarna &r forandringen -2 till 20 % relativt referensperioden.
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Figur 5.4-11. Férdndring av lokal 100-arstillrinning i Skdne lin for perioden 2069-2098 jimfort med
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medianvdrdena medan den nedre
vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre hogra figuren visar 75:e
percentilen av samtliga scenariers 100-drsmedelvirden.

I figurerna 5.4- 12 och 5.4-13 visas medianvérdet av fordndringen av den fotala 100-arstillrinningen i
hela lénet berdknat fran samtliga klimatscenarier for perioderna 2021-2050 respektive 2069-2098.
Parallellt visas dven 25:e percentilen och 75:¢ percentilen av samtliga scenariers totala 100-

arstillrinning fér samma perioder.

I dessa kartbilder visas alltsé det ackumulerade flddesbidraget frén alla uppstroms avrinningsomraden,
till skillnad fran den lokala tillrinningen som syns i figurerna 5.4-10 och 5.4-11.

I kartorna syns ett monster som liknar det for den lokala 100-arstillrinningen med endast smérre

variationer.
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Figur 5.4-12. Férdndring av total 100-arstillrinning i Skédne liin for perioden 2021-2050 jimfort med
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medianvdrdena medan den
nedre vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre héogra figuren visar 75:e
percentilen av samtliga scenariers 100-drsvirden.
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Figur 5.4-13. Férdndring av total 100-arstillrinning i Skdne Iin for perioden 2069-2098 jimfort med
referensperioden 1963-1992. Den storre figuren visar medianvdrdena medan den
nedre vdnstra figuren visar 25:e percentilen och den nedre hégra figuren visar 75:¢
percentilen av samtliga scenariers 100-drsvirden.
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5.5 Grundvatten

Hogre temperaturer och 6kad nederbord paverkar det hydrologiska kretsloppet och ddrmed ocksa
grundvattenforhéllandena. For svenska forhallanden dr det mycket liten skillnad mellan
grundvattenbildning och avrinningsbildning. Kartmaterialet i kapitel 5.4.2 ger darfor en god bild av
hur grundvattenbildningen kan komma att fordndras. Dessa kompletteras har med en kort
sammanfattning av tidigare studier 6ver grundvattenbildning i framtida klimat.

Grundvattenbildningen &r beroende av vilken typ av jordart som férekommer och markens olika zoner.
I en studie av Rodhe m.fl, (2009) redovisas berdknad grundvattenbildning och grundvattennivéer i
Sverige for typjordarna grov jord och morén (hér kallade markklasser), for perioden 1961-1990 och
2071-2100. Som grund for slutsatserna kring grundvattnet har en sarskild berdkningsmodell
utvecklats. Modellen baseras bland annat pa dagliga virden for temperatur och nederbord. For att
berdkna framtida grundvattennivaer har i grundvattenmodellen anvénts data frén tiotalet
klimatscenarier.

I en rapport framtagen av SGU och SMHI (Sundén m.fl., 2010) diskuteras grundvattennivaer och
vattenforsorjning i framtida klimat baserat pa de berdkningar som gjorts med ovan ndmnda modell.

Grundvattenbildningen 1961-1990 ar berdknad for att jamforas med framtida grundvattenbildning och
bygger darfor pa temperatur och nederbord enligt klimatmodellen. Det regionala monstret i
forandringen i grundvattenbildning stimmer 6verens med Sverigekartor 6ver forvéntad forandring i
avrinning (ex. Andréasson m.fl., 2007). Den modellerade grundvattenbildningen har anpassats till att
stimma &verens med uppmdtt avrinning, men med skillnaden att grundvattenbildningen i olika
jordarter har uppskattats.

I berékningarna 6ver forédndrad grundvattenbildning syns for Skénes lén en minskning med -5 — -20%
for marklassen morén (figur 5.6-1). Fér markklassen grov framkommer en svagare minskningstendens,
an for markklassen morén, ned till -10%. Langs sddra och Ostra kusten visas férandringen 0-5%.
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Figur 5.5-1. Berdknad fordndring av drsmedelvdrden for grundvattenbildning, fram till 2071-2100
Jjamfort med 1961-1990, for markklasserna mordn och grov. Kdlla: Rodhe m.fl., 2009.

I studien (Rodhe m.fl., 2009) redovisas berdkningar for nagra av SGUs grundvattenstationer.
Hallsberg representerar grov jord med grund grundvattenniva och Herrljunga morén.
Grundvattennivans uppskattade variationsvidd 1961-1990 och 2071-2100 var foér Hallsberg 0,95 m
respektive 1,13 m och for Herrljunga 2,50 m respektive 3,07 m, dvs. storre variation i
framtidsklimatet. Den relativa fordndringen var 15,6% for Hallsberg och 18,6 % for Herrljunga.

Grundvattennivans medelvariation 6ver aret uppvisar likartade monster for de bagge typjordarna. I
dagens klimat dkar grundvattennivén pé varen for att darefter sjunka till lagsta niva i september och
darefter stiga till december och sedan plana ut. Skillnaden i framtidsklimatet dr framforallt hogre
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nivéer i borjan pa aret dvs. under vintern, orsakat av minskad snobildning och ddrmed pafyllnad av
regnnederbdrd. En ldngre vegetationsperiod kan ocksé ses i form av ldgre nivaer under storre del av
aret, framforallt for den grova jorden. Detta stimmer vél overens med vattenforingens sdsongsdynamik
som dr beskriven i kapitel 5.4.1.

I de varaktighetsdiagram Over grundvattennivéer som presenteras i Sundén m.fl. (2010) kan ses att for
tvé grundvattenstationer i Herrljunga (i morén med liten magasinsstorlek) dkar frekvensen av ytligare
grundvattennivéer. Samma tendens syns éven for station Hallsberg (i sand med liten magasinsstorlek).
Studien omfattar 10 klimatscenarier.

En stigande havsniva kan forutom 6kade dversvdmningsrisker och kusterosion ocksa paverka
grundvattenforhéllandena narmast kusterna. En hogre havsniva ger generellt sett en hogre
grundvattenniva. Hur langt in i landet havsnivan paverkar beror frimst pa lutningsférhéllanden och
markegenskaper, men ocksa pa uttaget av grundvatten. En pétaglig effekt av en hdjd havsniva kan vara
okad saltvattenintrangning i kustnéra brunnar. Problematiken dr dock mycket beroende pa uttaget av
grundvatten for dricksvattenforsorjningen dvs. i flera kustnidra omraden attraktiva for boende 1 Sverige
ar problemet 6kande redan idag beroende pa okade uttag av grundvatten.

Lansstyrelserna i Skane och Blekinge lén har i en rapport beskrivit konsekvenser av stigande havsniva
for fysisk planering. For Skane bedoms saltvattenintringningen som liten och av tio lagt liggande
grundvattenskyddsomriden i Skane anses Torekov, Degeberga sommarby och Ahus behéva djupare
analyser dver eventuella framtida problem (Lénsstyrelserna, 2008).

6 Havsvattenstand

6.1 Det globala havsvattenstandet

Havsvattenstandets variation beror av manga faktorer. Globalt sett dr de viktigaste den termiska
expansionen (havets utvidgning vid uppvarmning) och bidrag frdn smiltande glacidrer och de stora
landisarna pa Gronland och Antarktis. Andrade nederbordsforhallanden pa dessa stora isar har ocksé
stor betydelse. Det finns dven stora lokala skillnader, som beror pé dndrade salthaltsférhallanden,
andringar i det lokala vindklimatet, ndrade gravitationsfalt nér de stora isarna sméilter samt dndrade
landh6jnings- och landsédnkningsforhallanden nér belastningen pa jordskorpan fordndras om trycket
frén de stora isarna minskar. Eftersom de mest extrema vattennivaerna oftast dr mest intressanta lokalt
sé betyder dndrad frekvens, intensitet och riktning hos stormar mycket.

1 borjan av 1990-talet skickades flera satelliter upp vars syfte var att méta jordytan med stor precision.
Dessa métningar visar att havsytan globalt i medeltal stigit drygt 3 mm/ar under perioden 1991-2003.
Detta syns dven i svenska maétserier. Det finns samtidigt omrdden som stigit mer, eller mindre, bland
annat beroende pa variationer i temperatur.

Fréagan om framtidens havsnivaer har blivit alltmer aktuell under de ar som gétt sedan I[IPCC
presenterade sin fjirde Assessment Report (AR4) i januari 2007 (IPCC, 2007) och som utgick fran den
da tillgdngliga klimatforskningen. AR4 angav 18-59 cm som ett intervall for hdjningen av havsnivan,
med regionala variationer. I bedomningen ingick effekten av havets volymexpansion orsakad av
uppvarmningen och bidrag fran sméltande landbaserade isar. IPCC noterade att det inte fanns
tillrackligt underlag for att bedoma huruvida landisarnas avsmaltning skulle ytterligare accelerera i
framtiden. Sedan dess har flera vetenskapliga artiklar publicerats som betonar risken for att
isavsmaéltningen kan komma att ske snabbare och att varldshavet kan komma att stiga mer 4n vad som
tidigare antagits.
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Nyare uppgifter fran den internationella forskningen presenteras i tabell 6-1. Den &r baserad pé de
uppgifter som ndtt SMHI hittills och gor inte ansprék pa att vara fullsténdig. Observera att siffrorna
inte 4r helt jaimforbara eftersom de utgér fran olika referensperioder. Darfor har den aktuella
referensperioden angivits i tabellen. Samtliga referenser bygger pé vetenskapliga studier. SMHI soker
mer information om bakgrundsmaterial till olika stéllningstaganden om framtida havsvattennivan, men
har i dagsldget endast de publicerade rapporterna att tillga.

Tabell 6-1. Sammanstdllning av internationella utredningar avseende stigande havsniva.

Datum Kalla Referensperiod Hojning till ungefar ar 2100 (cm)
Januari 2007 IPCC (2007) 1980-1999 18-59 (exkl. isdynamik)
Hésten 2008 Deltacommissie (2008) (Holland) 1990 55-120
April 2009 Rummukainen och Kallén (2009) 2009 "det kan rdra sig om en meter under
de narmaste 100 aren”
Juni 2009 Ministry of Natural Resources and | 1980-1999 75 (65-100)
Environment (2009), Vietnam
Juni 2009 UK Climate Projections science 1980-1999 11,6 — 75,8 runt Storbritannien och
report (Lowe et al., 2009) Irland
September Direktoratet for samfunnssikkerhet | 2000-2100 80
2009 og beredskap | Norge (2009)
November Copenhagen diagnosis (2009) 1980-1999 “ at least twice as much as projected
2009 by Working Group1l of the IPCC AR4”
“it may well exceed 1 m”
November NOAA (2009) "by the end of this | 3 —4 fot (90-120 cm)
2009 century”
November Netherlands Environmental 1990 -2100 55-110 (40 -105 lokalt fér Holland)
2009 Assessment Agency PBL et al.
(2009).
Februari 2010 | Australian Department of Climate 1990-2100 110
Change (2010)
Februari 2011 | Képenhamns 2010-2110 100
klimatanpassningsplan
(Kgbenhavns Kommune, 2011)
2011 SWIPA 2011 Assessment (AMAP, | 1990-2100 90-160
2011)

Senare bedomningar av havets framtida nivaer skiljer sig fran IPCC:s siffror fran 2007. En del av
skillnaden dr dock skenbar och kan till en del bero pa att uppgifterna presenteras pa ett annat sétt i
Assessment Report AR4 (IPCC, 2007) an i IPCC:s tredje Assessment Report (TAR) (IPCC, 2001).
IPCC tolkas ocksa ibland alltfér bokstavligt utan att man tar hansyn till att [IPCC — som det
uttryckligen skrivs i sammanfattningen for beslutsfattare — inte medréknat effekterna av isfloden fran
inlandsisarna till havet, s& kallade dynamiska effekter (Naturvardsverket, 2007, sid. 33).

Ytterligare en orsak ér att de olika kdllorna anvidnder sannolikhetsnivéer som ofta skiljer sig at.
Jamforelsen mellan IPCC AR4 och den holldndska Deltakommitténs bedomningar diskuteras ingdende
av Vellinga m.fl. (2008) i ett underlagsdokument till Deltakommittén. Man betonar att det hollindska
arbetet fokuserar pa den 6vre grinsen av tinkbara utvecklingar genom att anvinda A1F1-scenariet for
framtida utslépp. En stor skillnad ligger ocksa i beddmningen av hur isarna pé Antarktis och Groénland
kommer att utvecklas. IPCC:s hdgsta siffra (59 cm) och det hogsta vérdet fran UK Climate Projections
science report (75,8 cm) har gemensamt att de representerar 95-percentilen, vilket i detta sammanhang
alltsé inte kan ses som en Ovre gréns.

I K&penhamns klimatanpassningsplan som kom ut pé hearing i februari 2011 anges ocksa en
medelvattenhdjning pa strax under 1 m som sannolik fram till 2100 (Kebenhavns Kommune, 2011).
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I en kunskapssammanstéllning av AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) 2011
(AMAP, 2011) behandlas bl.a. havsnivans utveckling. Forfattarna bedomer att havsnivan kan stiga
mellan 0,9 m och 1,6 m fran 1990 till 2100 och att en stor del av hojningen beror pa avsmaéltning frén
Arktiska isen. Vad giller bidraget fran virmeutvidgningen foljer bedomningen IPCC:s AR4. I den
svenska kunskapssammanstéllning som publicerades 2011 (Rummukainen et al.) konstateras att flera
studier pekar pa att landisarna bidrar till havsnivahojningen, om én i ligre grad &n vad som beddms i
AMAP (2011). Man poéngterar att betydande osdkerheter kvarstar om hur stor havsnivahojningen blir
till ar 2100, och givetvis dven dérefter. Studier under senare ar av de landbaserade isarna visar att
deras framtida bidrag gor den hdgre bedomningen i AR 4 mer trolig 4n den lagre.

Det ér slutligen viktigt att notera att de flesta uppskattningar som forekommer rérande framtida
havsnivaer bygger pa nagot eller nagra av IPCC:s utslédppsscenarier. Det innebaér att effekterna av
eventuella utsldppsbegriansningar till foljd av internationella avtal inte medrdknats. Om man lyckas
genomfora utsldppsbegriansningar sd minskar stigningstakten, men den upphér inte helt pa grund av
klimatsystemets stora troghet.

Sammantaget pekar de internationella sammanstéllningar och beddmningar, som SMHI tagit del av, pa
att ett rimligt antagande av en 6vre grians for hur mycket havsytan kan komma att stiga &r ungefér 1 m
under perioden 1990-2100, sett som ett globalt medelvirde. Utifran detta viarde och antaganden 6ver
lokala effekter, gillande att stormfrekvensen inte kommer att fordndras vasentligt jamfort med det
historiska klimatet, har framtida medelnivaer och extremnivaer beréknats for Skanes ldn. Pa grund av
de osékerheter som rédder bor dock denna fraga f6ljas noggrant i framtiden.

6.2 Havsvattenstand kring Skanes kust i dagens klimat

Havspeglar observerar vattenstdndet i havet. Méatningar av havsvattenstand startade i Skéanes ldn redan
1886 med timnoteringar vid Ystad, samtidigt borjade SMHIs foregéngare géra métningar i
Kungsholmsfort i Blekinge 14n. Métstationen i Klagshamn startade 1929. I Barsebédck borjade SMHI
gora métningar 1937 och i Viken 1976. 1983 borjade SMHI méta vattenstandet 1 Simrishamn (figur 6-
1) och i Skandr 1992. Vid flera av dessa peglar finns dven GPS-stationer for métning av absolut
landh6jning. Samlokaliseringar av havsvattenstand och absolut landh6jning gor att den globala
havsnivahojningen kan foljas.

Figur 6-1. Havspegeln i Simrishamn. Mdtningar av havsvattenstdand i Simrishamn startade dr 1983.
Foto: SMHI

Tabell 6-2 och figur 6-2 visar vattenstdndsstationer fran Viken till Kungsholmsfort. Idag méts
vattenstdnd pa fem orter ldngs Skanes kust; Viken, Barsebéck, Klagshamn, Skandr och Simrishamn. [
rapporten visas dven resultat frdn Kungsholmsfort for att visa variationer norrut frdn Simrishamn men
ocksa for att denna métserie pa grund av dess ldngd ger ett bra underlag for analyser.
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Tabell 6-2. Stationslista over svenska mdtstationer for vattenstand fran Viken till Kungsholmsfort.
Artal markerade med * betyder att det endast finns dygnsvirden mellan angivna drtal.
Ovriga data dr timvdrden eller, pa senare ar, dnnu hogre tidsupplosning.

Stationsnamn Start Slut Latitud Longitud
Viken 1976 56 09 12 35
Barseback 1937 (1937%) (1981%) 55 54 1243
Klagshamn 1929 55 31 12 54
Skanor 1992 55 25 12 50
Ystad 1886 1986 55 25 1349
Simrishamn 1983 5533 14 21
Kungsholmsfort 1886 56 06 1535
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Figur 6-2. Havspeglar kring Skdne lin och Blekinge lin.

6.2.1Vattenstandsvariationer

Analyser av langa tidsserier av havsvattenstand visar att havet stiger. En analys av data fran 1886 fram
till idag visar att denna absoluta hojning varit ungefér 1,5 mm/ar (SMHI, 2009b). Sedan 1980 har den
varit ungefdr 3 mm/ar. Satellitobservationer visar pa en global hojning av vattenstandet pé ca 3 mm/ar
fran 1993-2005, och en nagot lagre hojning efter 2005 pa 2,5 mm/ar.

I Sverige pégar en landhdjning, som é&r stdrst i norra Sverige och avtar successivt sdderut. I sddra
Skane sker varken landhdjning eller landsénkning. Dér passerar den s.k. noll-linjen. I dagligt tal
forvixlas ofta landhdjningen med den skenbara landhdjningen som é&r relationen mellan havets hojning
och landets hojning/sdnkning. Historiskt sett har vattenstandet i sddra Sverige hdjts relativt land,
medan vattenstandet i norra Sverige sjunkit relativt land pa grund av den landhdjningsprocess som
fortfarande pagar. I och med den kraftiga landhojningen i norra Sverige tar det ldngre tid dér innan
effekterna av den globala vattenstandsokningen mirks. I omraden med mindre landhojning hojs
vattenstandet relativt land.

Vattenstandet pa en plats ér effekten av manga faktorer som verkar med olika kraft och variation dver
tiden (exempelvis vindar, lufttryck, vattnets densitet, landhdjningen och virldshavens vattenstand).
Medelvattenstandet ér en viktig faktor for hur hog vattenniva som uppnas vid varje tillfdlle med
extrema nivéer eftersom det bestimmer vattenstandets utgdngslige. Medelvattenstindet i Ostersjon
beror delvis pé hur hogt vattenstdndet &r i Nordsjon och i1 Skagerrak, men ocksé pa om de rddande
vindarna ger inflode eller utflode. Ett exempel pa en period med héga medelvattenstdnd ar vintern
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2006- 2007 da ihdllande vistvindar ledde till mycket hogre vattenstind 4n normalt i Ostersjon, och da
ocksa rekordet fran Barsebiack uppmittes (se figur 6-3). Férhédllanden som ger kortvariga hdga
vattenstand ar till exempel kraftiga lagtryck och kraftig vind mot kusten som ger vindstuvning in mot
land.

Figur 6-3 visar de tre hogsta uppmatta vattenstanden i Barsebéck, Skanor och Kungsholmsfort. |
figuren kan vattenstdndet f6ljas vid varje tillfalle for de olika platserna. I Skandr stiger vattenstdndet
snabbt och den hdgsta nivan varar bara ndgon timme eller tva innan vattenstandet relativt snabbt
sjunker till lagre nivaer. Vid Barsebéck Okar istéllet vattenstandet generellt sett langsammare och
nivéerna sjunker ocksa langsammare. Kungsholmsfort liknar Barsebiack och den grona linjen (1913) 1
figuren visar ett tillfédlle med langvarigt hogt vattenstand.

Hoga vattenstand Skanor
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Figur 6-3. Exempel pa tillfillen med hoga vattenstand vid Skanér, Barsebdick och Kungsholmsfort. De
bla linjerna visar de hogsta uppmdtta vattenstinden vid respektive plats, den grona linjen de
ndst hogsta och den gula de tredje hégsta vattenstinden som uppmiditts.
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Det finns inget enkelt forlopp eller samband mellan vindriktning, hastighet och lufttryck som ger hogt
vattenstand eftersom man behover kénna till det storskaliga vidret i kombination med topografi for att
kunna gora en exakt beskrivning.

En forutsittning for extrema vattenstind, speciellt i Ostersjon, ir att en kraftig storm behdver foregas
av ett hogt medelvattenstand orsakat av véstliga och sydvéstliga vindar under lang tid (ndgra
manader). Detta sker efter sommaren, dé vattenstandet oftast pendlar kring det normala. Under hosten
kan di mycket vatten pressas in i Ostersjén och medelvattenstindet kan stiga till runt +50 cm, ibland
annu mer. Nér det sedan blaser kraftiga palandsvindar kan mycket vatten pressas in mot kusten och vi
far hoga vattenstand. Detta ér en forenklad bild, vindarna &ndrar ofta riktning under lagtryckpassagen
och det finns ménga olika forlopp som leder till extremer. I Oresundsregionen kompliceras bilden av
topografiska forhallanden.

6.2.2 Adventstormen 2011

En mild hoést med mycket sydvistliga vindar hdjde l1&ngsamt vattenstandet 6ver det normala i
Visterhavet. Stormen Berits framfart 26 november 2011 hdjde nivéerna temporart till drygt 80 cm
over medelvattenstdndet. Néar adventstormen drog in under eftermiddagen 27 november steg
vattenstdndet snabbt. Den kraftiga vistvinden, med orkanstyrka i byarna, pressade upp vattenstdndet
till extrema nivéer langs med vastkusten.

Vattenstand under "Adventstormen" 2011
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Figur 6-4. Vattenstdnd i Viken, Barsebdck, Klagshamn, Skanor och Simrishamn 26-30 november
2011. Vattenstdndet visas hdr i cm relativt medelvatten, och datumet anger UTC-tid. Norr
om Oresundsbron steg vattenstdandet till mycket hoga nivder. Lings sédra och dstra
Skanekusten sjonk forst vattenstandet, vilket ledde till en mycket hog vattenstandsskillnad

under en kort period.

Under kvillen vred vinden till nordvéstlig och pressade upp vattenstandsnivéerna langre soderut. I
Viken observerades +163 cm (figur 6-4) vilket &r nédra det gamla rekordet fran november 1985 (+166
cm). Stormen gav en ny toppnotering i Barsebéck, +136 cm, vilket dr det hdgsta vattenstandet sedan
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maitningarna paborjades 1937. Det tidigare Barsebédckrekordet var +128 cm, fran stormen Per i januari
2007.

De kraftiga vindarna omfordelade vattenmassorna i Oresund. Séder om Oresundsbron observerades
laga vattenstdnd nér den kraftiga vistliga vinden pressade in vatten i Ostersjon. Vattenstandet sjonk till
-149 cm i Skanor, vilket dr néra rekordet pé -155 cm frén decemberstormen 1999.

De kraftiga vindarna orsakade ocksé hoga végor lings med véstkusten. Vid Viderdarna observerade
SMHIs végboj en signifikant véghdjd pa 7,4 meter och maxvégor pd upp mot 11 meter. Aven i
Oresund har rapporter om hoga vagor natt SMHI.

Adventstormen skapade problem pa flera hall. I Helsingborg ledde kombinationen av hdgt vattenstand,
kraftiga vagor och byvind, pa upp mot 40 m/s, till att en eller flera vagor skoljde dver en drygt 4 m
hog skyddsmur (Parapeten) utanfor bathamnen. Kraften i vattenmassorna lossade fastmurade 500 kg
stenblock, kullersten skdljdes bort och bilar flyttades (figur 6-5 och figur 6-6). Havsvattnet tringde
ocksa in i dagvattensystem och orsakade dversvimning av Strandvigen.

Figur 6-5. Skador pa Parapeten i Helsingborg. Skyddsmuren till héger pd drygt 4 m rdckte inte till for
krafterna i vagorna vid adventsstormens héga vattenstand och kraftiga vindar. Bilar som
stod parkerade vid trottoaren flyttades 6ver vigen in i bdtar. Kullerstenen spolades bort.
Foto: Widar Narvelo, Helsingborgs stad.
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Figur 6-6. Kullersten och bilar transporterades flera meter. Foto: Widar Narvelo, Helsingborgs stad.

6.2.3Medelvattenstand

SMHI miter och redovisar havsvattenstandet relativt ett berdknat medelvattenstand. Detta bestdms
genom statistisk analys av manga ars arsmedelvirden (trendlinje?).

Det beriknade medelvattenstindet® varierar nigot fran ar till &r beroende pa havets hdjning och pa
landhojningen som varierar regionalt. Det berdknade medelvattenstandet for ett specifikt ar skiljer sig
fran arets genomsnittliga vattenstdnd, berdknat utifran méatningar under aret. Figur 6-7 visar
arsmedelvirden, hogsta och lagsta vattenstand for respektive ar samt arets berdknade medelvattenstand
vid Viken, Simrishamn (med st6d av Ystad) och Kungsholmsfort. Nivaerna visas i métstationens
lokala hojdsystem.

? Lutningen pa trendlinjen kan foréndras nagot under tiden allt eftersom nya data kommer in. Detta gor att en
gammal uppgift om hogsta uppmaitta vattenstand kan skilja sig fran en nyare uppgift for ett och samma ar
eftersom vérdet anges i relation till en ny trendlinje.

3 Arets medelvattenstand r ett beriknat virde bestimt genom regression av manga ars drsmedelvirden. Det
kravs mer &n 30 ars virden for att ndgorlunda vél kunna bestdmma regressionslinjen. Respektive ars
medelvattenstand betraktas som respektive ars virde pa regressionslinjen. Vid Viken, Ystad/Simrishamn och
Kungsholmsfort finns virden fran 1976 respektive 1886, vilket innebér ett gott statistiskt underlag.
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Figur 6-7. Arsmedelvattenstdnd (bld) och drets hogsta (gron) och ligsta (réd) vattenstind vid Viken
(1976-2010), Simrishamn med stod av Ystad (1886-2010) och Kungsholmsfort (1886-2010).
Nivderna anges i lokalt hojdsystem. En regressionslinje (svart) dr inlagd for hela respektive
period och motsvarar det berdknade medelvattenstindet.

Den absoluta landhojningen &r 0,13 cm/ar vid Viken, 0,06 cm/ar i Simrishamn och 0,14 cm/ar i
Kungsholmsfort. Tabell 6-3 visar arets berdknade medelvattenstand i hjdsystemet RH2000 for ar
1990 och for ar 2011 for SMHI:s mitstationer vid Viken, Barsebick, Klagshamn, Skanér, Ystad,
Simrishamn och Kungsholmsfort, tillsammans med den absoluta och den synbara (apparenta)
landhdjningen. Med den synbara landhdjningen avses landhojningen i forhéallande till havets
medelniva. Mérk att den synbara landhojningen géller for dagens klimat. For att kunna beskriva havets
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relation till land anvénds fasta hdjdsystem. I denna rapport anges vattennivder om inget annat anges i
hojdsystemet RH2000 vilket ér Sveriges nya nationella hojdsystem.*

Tabell 6-3. Arets berciknade medelvattenstdind 1990 och 2011 i héjdsystemet RH2000 for SMHI:s
mdtstationer Viken, Barsebdck, Klagshamn, Skanér, Ystad, Simrishamn och
Kungsholmsfort. For stationen vid Ystad som lades ner 1986 dr virdena (kursiva virden i
tabellen) uppskattade fran mdtstationerna Skanor och Simrishamn.

Matstation Medelvattenstand RH2000 Absolut landhdjning | Synbar landhdjning

(cm) (cm/ar) (cm/ar)

1990 2011 2011

Viken 5 7 0,13 -0,09
Barsebéck 10 11 0,12 -0,06
Klagshamn 12 13 0,10 -0,05
Skanor 13 15 0,06 -0,07
Ystad 13 15 0,06 -0,07
Simrishamn 13 15 0,06 -0,08
Kungsholmsfort 11 13 0,14 0,01

6.2.4Beraknade extrema vattenstand

Som matt pd extremhindelser anvénds ofta begreppet aterkomsttid, vilket betecknar den
genomsnittliga tiden mellan tva hiandelser av samma omfattning. I sjidlva verket uttrycker

begreppet en procentuell sannolikhet for att en hindelse intréffar varje enskilt ar. Begreppet
aterkomsttid ger darfor en falsk kinsla av sikerhet, eftersom det anger sannolikheten for ett enda ar
och inte den sammanlagda sannolikheten for en period av flera ar. Tabell 6-4 visar den sammanlagda
sannolikheten for att ett vattenstand med en viss aterkomsttid skall dverskridas under en lingre
tidsperiod. Ett vattenstdnd med aterkomsttiden 100 ar har t.ex. 5 % sannolikhet att verskridas under 5
ar, 39 % sannolikhet att dverskridas under en 50-arsperiod och en sannolikhet pa 63 % att dverskridas
under en 100 arsperiod.

Tabell 6-4. Sannolikheten for ett visst vattenstand uttryckt i procent under en period av dr.

Aterkomst- | Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet Sannolikhet

tid (ar) under 5 ar (%) | under 10 ar (%) | under 20 ar (%) under 50 ar (%) under 100 &r (%)
5 67 89 99 100 100

10 41 65 88 99 100

20 23 40 64 92 99

50 10 18 33 64 87

100 5 10 18 39 63

Beridknade nivaer med aterkomsttider pé flera hundra &r innehaller stora osédkerheter. |
Flodeskommitténs "Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden for dammanliaggningar"
(Svensk Energi m.fl., 2007) anges tumregeln att den beréknade dterkomsttiden inte bor vara mer dn

* RH2000. Mitningarna utfordes under dren 1979-2003 vid den tredje precisionsavvigning (Riksavvigningen)
som holl battre kvalitet &n sina foregdngare, RHOO och RH70. Nollnivan definieras av Normaal Amsterdams
Peil (NAP), vilket &r en punkt i Amsterdam som anvinds som O-punkt &ven i andra europeiska lander. Med
inforandet av RH 2000 har det for forsta gdngen skapats mojligheter for alla lokala anvindare att ansluta sina
lokala hojdnat till ett nationellt hojdsystem som s&vél regionalt som lokalt héller en mycket hog kvalitet.
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dubbelt sa lang som den underliggande tidsserien. Om aterkomsttider langt utover detta berdknas blir
osédkerheten i berdkningen mycket stor.

Om man anvénder tumregeln fran Flodeskommitténs riktlinjer innebér detta inga problem for
Barsebédck, Klagshamn, Ystad och Kungsholmsfort, métserierna dérifran &r tillrickligt langa (mer 4n
50 &r) for att berdkna 100 ars aterkomsttid. Métserierna frén Viken och Simrishamn &r 34 respektive
28 ar langa vilket innebér att 100 &rs aterkomstniva &r ganska oséker. Vid Skanér blir 50 ars
aterkomstniva oséker da den métserien &r 18 ar lang, och vi har valt att inte berédkna 100 &rs
aterkomstniva for Skandr.

Vattenstand med dterkomsttiderna 2, 10, 50 och 100 &rs aterkomsttid i dagens klimat (t.0.m. 2010) har
analyserats for de sju platserna, inklusive 95 % konfidensintervall, se tabell 6-5.

Statistiken visar en tydlig tendens till hogre extremer vid Viken, Skanor och Ystad. Detta beror pa
topografiska effekter i Oresund och i sédra Ostersjon. SMHI:s stationsnit r framtaget for att vara
representativt for hela kusten. Som en fingervisning kan man utga ifrén att vattenstdndsextremer
mellan stationerna ligger mellan nivderna pé de tva nirbelégna stationerna. Som beskrevs i en tidigare
SMHI-rapport (Nerheim, 2007) &r det tva olika regimer i Skane och skiljelinjen gar mellan Barsebick
och Klagshamn. Detta innebér exempelvis att man inte har max-vattenstand samtidigt i Viken och i
Simrishamn.

Tabell 6-5. Uppmiditta medelvattenstdnd for respektive station och berdknade vattenstdind med
dterkomsttid 2, 10, 50 och 100 dr for dagens klimat. Vattenstanden anges i cm i RH2000.
Kursiverade siffror anger 95 % konfidensintervall.

Matstation Medelvatten | Berédknings- 2 ars 10 ars 50 ars 100 ars
-stand period aterkomst | aterkomst- aterkomst- aterkomst-
niva niva niva niva
Vik 7 cm 2011 1976 - 2010 117 146 167 174
fen (110-125) | (136—146) | (153-200) | (158 —218)
11 cm 2011 1937 - 2010 90 117 131 135
Barseback
(83-96) | (110-126) | (124-146) | (127 —154)
aaeh 13cm 2011 | 1929 -2010 99 128 145 150
Klagshamn (93-105) | (122-137) | (136-165) | (140—176)
15cm 2011 1992 - 2010 115 139 148
Skanor
(100 — 115) | (129-152) | (141-173)
15cm 2011 1886 - 2010 103 131 156 166
Ystad
(99 -107) | (125-140) | (144-177) | (152-195)
15cm 2011 1982 - 2010 100 118 124 126
Simrishamn
(93-106) | (112-125) | (120-134) | (122 -136)
Kungsholms- | 13cm 2011 | 1986 -2010 86 111 130 137
fort (83 —89) (106 —118) | (122 —144) (127 — 156)
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6.3 Havsvattenstand kring Skanes kust i framtidens klimat

Vattenstandet i Skane i framtidens klimat har beréknas fran en forviantad global hdjning av vattenstdnd
med 1 m fram till &r 2100 med kompensation for lokal landhdjning. Medelvattenstandet i framtidens
klimat har berdknats och presenteras i avsnitt 6.3.2. I avsnitt 6.3.3 presenteras framtida extrema
vattenstand och nivaer med 2, 10, 50 och 100 ars aterkomsttid 1 framtidens klimat tillsammans med
berdkningarna for dagens klimat for jimforelser. Alla nivaer anges i hojdsystemet RH2000.

6.3.1 Metodik

Da vattenstandshojningen beskrivs relativt 1990 &r alla framtida nivaer berdknade utifran 1990.
Ekvationen nedan visar hur medelvattenytan 2100 berdknats. Nivaerna anges i RH2000.

MW 3100 = MW 999 + SLR1990-2100 — LH1990-2100

MW ér medelvattenstdnd, SLR ar havsnivahdjningen (Sea Level Rise) och LH ér landhdjning.

For statistiska berdkningar av extrema vattenstand har arshogsta vattenstdnd anvénts for hela
dataserien fran respektive station bade for dagens och framtidens klimat. Metodiken bygger pa ett
antagande om att fordelningen av extrema vattenstand dr densamma som idag och att hela hdjningen
av vattenstdndet beror pad medelvattenytans hojning. De senaste forskningsresultaten frdn Rossby
Centre/ENSEMBLES-projektet (Nikulin et al., 2011)visar ingen tendens att stormar varken blir
vanligare eller mer ovanliga och stddjer dirmed detta forhallningssétt.

Det finns tva huvudsakliga skillnader i berdkningarna av dagens och framtidens vattenstdnd som gjorts
i denna rapport, jaimfort med berdkningarna som gjordes i den tidigare SMHI-rapporten (Nerheim,
2007).

o Den metodik som anvéndes i rapporten fran 2007 har uppdaterats eftersom den baserades pa ett
scenario som ger kraftig 6kning av vistvindar fram till 2100 och senare forskningsresultat
indikerar att 6kande véstvindar dr mindre sannolika. Denna effekt finns sdledes inte med i denna
rapport.

. I rapporten fran 2007 gjordes berdkningar av vattenstdndet i framtidens klimat med antaganden
om global vattenstands hojning fran IPCC:s rapport 2007, lagt scenario 18 cm och hogt scenario
59 cm fram till 2100. I foreliggande rapport berdknas vattenstandet i framtidens klimat frén en
forviantad global hdjning av vattenstdnd med 1 m fram till ar 2100.

6.3.2 Medelvattenstand

Figur 6-8 visar fordndringen av medelvattenstandet 1990-2100 for Klagshamn, Skanor och
Kungsholmsfort, dir vi har forutsatt att havet stiger 30 cm fram till 2050 och 100 cm fram till 2100,
med kompensation for lokal landhdjning. Figuren visar att mellan 1990 till idag rader néstan balans
mellan landh6jning och havshéjning med en sddan utveckling, och att havshdjningen tar fart mot
seklets slut. Nettodndringen &r ndra 90 cm for Klagshamn, nistan 100 cm for Skanor och ca 85 cm for
Kungsholmsfort fran 1990 till 2100. Tabell 6-6 visar medelvattenytan 2010 och 2100 och den relativa
forandringen.

En jamforelse har gjorts med de resultat som presenterades i SMHI Rapport 2007-53. Jamforelsen

visar att den relativa fordndringen av medelvattenytan fram emot 2100 i Skanes l4n blir cirka 20 cm
hogre med de berdkningar som gjorts i denna rapport.
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Figur 6-8. Relativ fordndring av medelvattenstandet fran 1990 till 2100 for Klagshamn, Skanor och
Kungsholmsfort. Utvecklingen av medelvattenytan (bld) forutsdtter en global
havsnivahojning med 30 cm fram till 2050 och 100 cm fram till 2100. Den absoluta
landhdjningen (véd) dr storst i Kungsholmsfort och ldgst i Skandr. Nettodndringen (grén)
blir nira 90 cm for Klagshamn, néstan 100 cm for Skanér och ca 85 cm for
Kungsholmsfort.
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Tabell 6-6. Medelvattenstandet i RH2000 dr 2011 och 2100 forutsatt en havsnivihojning om 100 cm
och en bibehdllen landhdjning.

Matstation Medelvatten 2011 Medelvatten 2100 | Relativ férandring
(RH2000) (cm) (RH2000) (cm) 2011-2100 (cm)
Viken 7 91 84
Barsebé&ck 11 97 86
Klagshamn 13 100 88
Skanor 15 106 91
Ystad 15 106 91
Simrishamn 15 106 91
Kungsholmsfort 13 98 85

6.3.3Beraknade extrema vattenstand

Sannolikhetsfordelningar av &rshogsta vattenstdnd har berdknats for &r 2010 och 2100 for de sju
analyserade platserna (figur 6-9)). Syftet med dessa grafiska presentationer ér att askadliggora hur
vattennivéerna fordndras olika i ldnet och hur detta fordndras i tiden. I bilaga 6 finns ett diagram for
varje méitstation som visar sannolikhetsfordelningen av arshogsta vattenstand for &r 2010 och 2100.

Den vénstra bilden i figur 6-9 visar att ar 2010 &r Viken f6ljt av Skandr de tva platser som har hogst
extrema vattenstdnd. Kungsholmsfort, Barsebdck och Simrishamn ar de platser som har lagst extremer.
Déremellan ligger Ystad och Klagshamn. Den hdgra bilden i figur 6-9 visar att ar 2100 har Skanor och
Viken bytt plats sa att Skandr har hogst extremer. Skanor har lagst landhdjning, tillsammans med
Ystad och Simrishamn, vilket ar skélet till fordndringen relativt andra stationer. Dérefter &r ordningen i
stort sett den samma som &r 2011, dvs. Kungsholmsfort och Barsebick har lagst extremer.

Arshégsta vattenstand i dagens klimat Arshégsta vattenstand ar 2100
5 1
= Klagshamn —\/ikeN
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Figur 6-9. Sannolikhetsfordelning av arshogsta vattenstand i dagens klimat (vanster) och ar 2100
(hoger). Figuren visar resultat for de sju mdtstationer som ligger i Sdnes ldn och stationen
Kungsholmsfort, i hojdsystemet RH2000. Sannolikheten 0,5 dr detsamma som 50 %
sannolikhet, vilket motsvarar 2 drs dterkomstid. En sannolikhet pd 0,1 motsvarar 10 drs
dterkomstid.

Vattenstand med aterkomsttiderna 2, 10, 50 och 100 ars aterkomsttid i dagens klimat (t.o.m. 2010) och

vid arhundradets slut har analyserats for de sju platserna, inklusive 95 % konfidensintervall, se tabell
6-7. Berdknade aterkomstnivaer och medelvattenstdnd presenteras ocksé visuellt i figur 6-10.
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Tabell 6-7. Uppmidtta medelvattenstdnd for respektive station och berdknat framtida medelvattenstand

samt berdknade vattenstand med dterkomsttid 2, 10, 50 och 100 dr for dagens klimat och
fram till 2100. Vattenstanden anges i cm i RH2000. Kursiverade siffror anger 95 %

konfidensintervall.
Matstation Medelvatten- | Beraknings- 2 ars 10 ars 50 ars 100 ars
stand period éterkognst éterlgog’nst- éterlgog’nst- éterkotnst-
niva niva niva nivéa
7 cm 2011 1976 - 2010 117 146 167 174
. (110-125) | (136-146) | (153-200) | (158 218)
Viken 91 cm 2100 Ca 2100 200 230 250 258
(193 -208) | (220-247) | (236-284) | (242 -302)
11 cm 2011 1937 - 2010 90 117 131 135
(83-96) | (110-126) | (124-146) | (127 -154)
Barseback | o7 em2100 | Ca 2100 175 203 217 221
(169-182) | (196-212) | (209-232) | (213 - 240)
13 cm 2011 1929 - 2010 99 128 145 150
(93-105) | (122-137) | (136-165) | (140-176)
Klagshamn
100 cm 2100 Ca 2100 187 216 233 238
(181-193) | (210-225) | (224—253) | (228 —264)
15 cm 2011 1992 - 2010 115 139 148 -
(100 - 115) | (129-152) | (141-173)
Skanor
106 cm 2100 Ca 2100 206 230 240 -
(192 —206) | (220—244) | (232 —264)
15 cm 2011 1886 - 2010 103 131 156 166
Vetad (99-107) | (125-140) | (144-177) | (152-195)
106 cm 2100 2100 194 223 247 257
(191 -198) | (216-231) | (236-268) | (243 — 286)
15 cm 2011 1982 - 2010 100 118 124 126
Simrishamn (93-106) | (112-125) | (120-134) | (122-136)
106 cm 2100 2100 191 209 216 217
(185-198) | (204-217) | (211-225) | (213 - 228)
13 cm 2011 1986 - 2010 86 111 130 137
Kungshelm (83-89) | (106-118) | (122-144) | (127 -156)
-sfort 98 cm 2100 2100 171 196 214 221
(167 —174) | (191-202) | (207 —229) | (212 - 241)
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Figur 6-10. Uppmditt och berdknat medelvattenstand for respektive station for dagens (lila kryss) och
framtidens klimat (svarta kryss), samt berdknade vattenstdind med dterkomsttid 2ar (bla
markering), 10 dr (gron markering), 50 ar (orange markering) och 100 dr (réd markering)
for dagens klimat (2010) och fram till 2100. Vattenstanden anges i cm i RH2000. Notera
att framtidens medelvattenstdnd i vissa fall dr lika héogt eller hogre dn vattenstand som
idag har 2 ars dterkomsttid.

Resultaten av berdkningarna av dterkomsttider visar att vid samtliga sju platser kommer vattenstand
som idag har en aterkomsttid pa 100 ar att intrdffa oftare &n vartannat ar fram emot ar 2100.
Extremernas varaktighet kan typiskt variera mellan 3 till 12 timmar, se figur 6-3. Samtidigt kommer
vattenstdnd med aterkomsttiden 100 ar att vid slutet av seklet vara mellan 85 — 90 cm hogre én idag,
detsamma géller vattenstand med &terkomsttiderna 2, 10 och 50 &r. Storst 6kning av dessa extrema
nivaer fis vid Skanor, Ystad och Simrishamn p.g.a. att dessa platser har den ldgsta landhdjningen.
Viken och Kungsholmsfort har hogst landhdjning och far darfor inte lika stor 6kning. Barsebéck och
Klagshamn hamnar i en regim mittemellan.

En jamforelse med de resultat som presenterade i Nerheim (2007) visar att:
e Aterkomstnivierna for vattenstdnd fram emot 2100 ir 20 — 25 cm hdgre fin de som
presenterades for det hogsta scenariot 1 den foregaende rapporten. Den storsta skillnaden fas vid

Kungsholmsfort.

e Dagens dterkomstnivéer blir endast nagra centimeter (0-3 cm) hdgre med de berékningar som
gjorts 1 denna rapport, vilket beror pa att nya data kommit med i berdkningarna.
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6.3.4Diskussion

Adventstormens effekter i Helsingborg askadliggor vilka krafter som finns i havet vid forhéllanden
som ger extrema vattenstind. Det illustrerar ocksa en effekt som inte finns med i klimatanalysen,
namligen viguppskoljningen som kan bli mycket hogre &n den totala h6jden pa vattenytan.
Vaguppskoljningens hojd och ldngd beror pa den inkommande vagen, men ocksé pé kustens lutning
och vilket material den bestér av (grismatta, betong, spriangsten, sand). I kustnéra vatten reduceras
vaghdjden pa grund av bottendjupet och vi vet inte idag exakt vilka vghojder som fanns i Oresund
vid det aktuella tillfallet. | medeltal var de inte i nidrheten av Parapetens hojd. Troligtvis har en eller
nagra mycket hogre vagor kommit in och tagit sig 6ver en barridr som ar mycket hogre an sjédlva
havsnivén (inklusive vaghdjden). Det visar pa betydelsen av att &ven beakta effekten av olika
konstruktioner.

7 Slutsatser

I denna rapport redovisas en stor méngd data och berdkningar som syftar till att ge en dversiktlig bild
av klimatforhéllandena i Skane ldn sévil under dagens forhallanden som i framtidens fordndrade
klimat. Arbetet &r baserat pa observationer och analyser fran SMHI samt klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen. Framtidsberédkningarna avser i forsta hand tidsperioden fram till &r
2100.

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

Foljande resultat framgar av klimatanalyserna i denna rapport:

» Klimatberékningarna visar en successiv 0kning av drsmedeltemperaturen for Skéne l&n under
det innevarande seklet, men med stor variation mellan ar. Temperaturokningen ses under alla
arstider men &r mest framtrddande under vintern. Den berdknade arsmedeltemperaturen ligger
i medeltal pa drygt 11°C vid slutet av seklet. For perioden referensperioden 1961-1990 var
arsmedeltemperaturen for lédnet drygt 7°C.

* Det regionala temperaturmdnster som framtréder 6ver lénet i dagens klimat, med varmare
forhéllanden vid kusten och svalare pa de mer hoglianta omraden, kvarstar i
framtidsberdkningarna.

* For perioden 1991-2010 6kade arsmedelnederbdérden med ca 8% i lédnet jamfort med perioden
1961-1990.

« Arsmedelnederborden dkar successivt framdver, men med stor variation mellan aren. I slutet
av seklet visar medianvérdet av berdkningarna pé att &rsmedelnederbdrden dkar med ca 20%
jamfort med referensperioden 1961-1990. Den storsta 6kningen av nederborden sker pé de
hogre terrdngpartierna.

* De kraftiga regnen forviantas 6ka, dvs. mer regn pa kortare tid. En analys av data fran
klimatscenarier visar en 6kning pa ca 10% fram till mitten av seklet och drygt 30% vid seklets
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slut, for 30-minuters nederbord med 10-ars aterkomsttid, i relation till referensperioden 1961-
1990.

* Antalet dagar med torra forhallanden i marken under véxtsdsongen Okar. Vid slutet av seklet ér
okningen 50-80 fler torra dagar, vilket &r en kraftig fordndring for vegetationen.

* Vattenforingen i vattendragen forédndras med tiden sa att den okar i borjan och slutet av aret
och minskar under viren och sommaren. Arsmedelvattenforingen minskar med ca 5%.
Vattenforingen sommartid minskar med ca 30%.

* Det berdknade framtida 100-arsflodet vintas 6ka med ca 20% vid slutet av seklet for Helge a.
For Nybroan, Hoje & och Réén ses dédremot en minskning mot ca -10%.

Ett stort antal 6vriga klimatberoende forhallanden, som inte ingér i denna studie, kommer ocksa att
forédndras efterhand som klimatet &ndras.

I en SMHI-rapport (Nerheim, 2007) gjordes berékningar av havsvattenstandet i Ské&nes ldn i dagens
och framtidens klimat baserat pa antaganden om global vattenstdnds hdjning fran IPCCs rapport fran
2007 (18 och 59 cm fram till 2100). Nyare uppgifter fran den internationella forskningen pekar
sammantaget pa att en dvre gréns for hur mycket havsytans nivé kan komma att stiga &r ungefér 1 m
under perioden 1990-2100 sett som ett globalt medelvérde. Utifrn detta vérde och antaganden om att
eventuella lokala effekter kommer att motsvara dagens forhallanden har framtida medelnivaer och
extremnivéer berdknats for Skanes lan, tillsammans med dagens medel- och extremnivéer.

Resultaten av berdkningarna visar att for Skénes del innebér en global havsnivéhdjning pa +1 m fram
till 2100 att:

* Medelvattenytan hojs med cirka 85 cm vid Viken, Barsebédck och Kungsholmsfort, och med
cirka 90 cm i Klagshamn, Skandr, Ystad och Simrishamn.

» Vattenstand med 100 ars aterkomsttid hojs med mellan 85 - 90 cm, dvs. pa samma sétt som
medelvattenytan. Detsamma giller 2, 10 och 50 ars aterkomsttid.

* Detta innebér att kring ar 2100 berdknas 100-arsvattenstandet variera mellan ca 215 cm och
260 cm (RH2000) kring Skane lins kust.

+ Ar 2010 har Viken hogst extrema vattennivéer och Kungsholmsfort lgst extrema nivéer. Ar
2100 har Skandr ndgot hogre extrema nivéer dn Viken. Kungsholmsfort har fortfarande 14gst
extrema nivaer.

* De berdkningar av aterkomstnivaer som presenteras i denna rapport ligger 20 — 25 cm hogre
an de berdkningar som presenterades i Nerheim (2007). Den relativa fordndringen av
medelvattenytan fram emot 2100 &r ca 20 cm hdgre i de berdkningarna som presenteras i
denna rapport jamfort med de tidigare berdkningarna.
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9 Bilagor

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

Bilaga 2. Antal 5-dygnssperioder med dygnsmedeltemperatur 6ver 20 °. Observerade varden 1961-
1990. Berdknade vdrden 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.

Bilaga 3. Arsmedelnederbdrd (mm). Observerade virden 1961-1990. Beriknade virden 1961-1990,
2021-2050 och 2069-2098 samt differenser for 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990.

Bilaga 4. Antal dagar per ar da markfuktigheten ar ldgre &n medelvdrdet av varje ars ldgsta varde
referensperioden 1963-1992. Medelvirden, 25:¢ och 75:ee percentilerna for perioderna 1963-1992,
2021-2050 och 2069-2098 visas i kartform med samma skala. (I figur 5.3-1 pa sidan 26 anvinds en
hogre upplost skala for att visa medelvardena for perioden 1963-1992 tydligare.)

Bilaga 5. Forandring av 100-arstillrinning enligt 16 klimatscenarier (12 efter 2050) relativt 100-
arstillrinningen for referensperioden 1963-1992. Varje ars vérde har berdknats frdn maxvérden {or de
30 senaste aren (exempelvis dr véirdet 2050 berdknat for perioden 2021-2050 jamfort med véardet for
1963-1992). Det gra faltet visar variationen mellan 25:¢ och 75:e percentilen.

Bilaga 6. Extrema havsvattenstand. Sannolikhetsfordelning for Viken, Barseback, Klagshamn,
Skanér, Ystad, Simrishamn och Kungsholmsfort, 2010 och 2100.
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Bilaga 1 - Arsmedeltemperatur
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Bilaga 2 — Antal 5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur > 20°C
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Bilaga 3 - Arsmedelnederbord
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Bilaga 4 — Antal dagar med lag markfuktighet (se definition i kap 5.3)
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Bilaga 5 — Forandring av 100-arstillrinning
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a0
SMHI

g g

3 B

§

% %

- z

i i

g §
_‘10992 2@0 20I20 20.40 & ZOISO 20.80 2160

Héje & vid mynningen till Oresund R&an vid mynningen i Oresund

60

g w0 g

B B

£ &

T X %

: =

£ o 3

s | 5

& -20 z -

5 5

3 o 8
1982 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1982 2000 2020 2040 2060 2080

Ar Ar

De 16 klimatsimuleringarna &r fargkodade enligt: e CALE53.25.A2

= C4|-HCQ16-25-A1B
—— CNRM-AR-25-A1B
DMI-ES3-25-A1B
= HC-HCQ0-25-A1B
—— KNMI-E53-25-A1B
== METNO-BCM-25-A1B
—— METNC-HCQ0-25-A1B
MPI-ES3-25-A1B
— SMHI-CCSM3-50-A1B
SMHI-CNRM-50-A1B
— SMHI-E51-50-A1B
SMHI-E51-50-B1
~—— SMHI-E52-50-A1B
SMHI-E53-25-A1B
w SMHI-E53-50-A1B
= Medelvirde

Det gra faltet visar spridningen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Diagrammen visar sannolikhetsférdelningen av extrema vattenstand i cm relativt RH200 for Viken,

Barsebéck, Klagshamn, Skanor, Ystad, Simrishamn och Kungholmsfort, 2010 och 2100. En
sannolikhet pa 0,5 dr detsamma som 50 % sannolikhet vilket motsvarar 2 ars dterkomsttid. En

Bilaga 6 — Extrema havsvattenstand
sannolikhet pa 0,1 motsvarar 10 ars &terkomsttid.
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