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1 Bakgrund

SMHI har av Lansstyrelsen Varmland fatt i uppdrag att utfora en analys av hur flodet i Klarélven kan
komma att paverkas av ett forandrat klimat. Denna rapport ar framtagen pa bestallning av Lansstyrelsen
Vérmland.

| forsta delen av uppdraget har Lansstyrelsen Véarmland efterfragat en analys av framtida floden i en
punkt vid Edforsen i Klarélven. Forsta delen var en del i projektet C5a (Cluster for Cloud to Coast
Climate Change Adaptation) inom programmet Interreg Nordsjon, finansierat av den europeiska
regionala utvecklingsfonden och av det nationella myndighetsnatverket for klimatanpassning.
Fordelningen av olika flodestyper till mitten och slutet av seklet utvarderades i Edforsen genom att
anvand olika statistiska verktyg, bland annat med hjélp av varaktighetskurvor och histogram. Resultat
fran denna analys presenterades den 10e november 2020 inom workshoppen “helhetsperspektiv vid
klimatanpassning i Klaralvsomradet”.

Lénsstyrelsen Varmland har darefter bestallt ett nytt uppdrag fran SMHI for att analysera framtida floden
aven vid utloppen av Holjessjon och vid Karlstad. I denna rapport presenteras metodik och resultat fran
denna analys.

2 Syfte

For ett effektivt klimatanpassningsarbete behdvs fordjupad kunskap om hur vanliga olika typer av floden
kommer att bli i framtiden och vilka effekter de kan ha pa t.ex. sedimenttransport och intressenter langs
med Klaralven. Ett sétt att undersdka detta ar att ta fram varaktighetskurvor som visar med vilken
frekvens olika typer av floden kan vantas intraffa nu och i framtiden. Tva olika utslappscenarier har
anvénts for att simulera flodet till mitten och slutet av seklet.

3 Metodik

En flodesanalys for nuvarande samt framtida klimat utfordes for tva avrinningsomraden i Klaralven, vid
utloppet av Holjessjon och vid Karlstad. Analysen av olika typer av floden baserades pa den
hydrologiska modellen S-HYPE som kordes med historisk nederbdrd och temperatur samt for tva olika
utslappscenarier for framtida perioder. Det modellberéknade flodet jamférdes mot det uppmatta flodet
nar data fanns tillgangligt.

3.1 Hydrologisk modell och indata

HYPE é&r en hydrologisk modell for integrerad simulering av floden och omsattning av vatten och
naringsamnen (Ref 1). Avrinningsomradet delas upp i klasser beroende pa markanvéandning, jordart och
h6jd. Modellens parametrar &r kopplade till denna geografiska information, vilket underlattar
berékningar i avrinningsomraden utan observationer. Modelleringen ar gjord med S-HYPE som &r en
specialuppséttning av HYPE-modellen anpassad till svenska forhallanden. Den rumsliga indelningen ar
densamma som i Svenskt Vattenarkiv (SVAR). HYPE simulerar vattenfléden och amnen fran nederbérd
genom mark och aar och sjoar till vattendragets utlopp (Figur 1).

Drivdata till modellen &r observerad nederbérd och temperatur som hamtats fran SMHI:s databas med
areellt fordelad temperatur och nederbord (Ref 2, 3).
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Figur 1. Schematisk bild av HYPE-modellen.

Delavrinningsomradena for Holjes och Karlstad visas i Figur 2. SMHI har inte en egen station vid
utloppet av Héljessjon utan far tillgang till flodesdata av Fortum. Métdata pa tappning fran Holjes
kraftverk innehaller bade produktion och spill, dvs det som gar genom kraftversturbiner och genom
torrfaran. Holjes kraftverk har markerats med en gron triangel i Figur 2.
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Figur 2. Karta som visar Holjes delavrinningsomrade (till vanster) och Karlstad delavrinningsomrade
(till hoger) som violblaa polygoner. Den gréna triangeln visar lokaliseringen av Héljes kraftstation.

Flodet simulerades for tre tidsperioder, se Tabell 1. For perioderna ”mitten av seklet” och slutet av
seklet” kordes modellen med tva olika utsldppscenarier, RCP4.5 och RCP8.5 kdrda med 9 olika globala
klimatmodeller och nedskalade med en regional klimatmodell. RCP8.5 motsvarar en fossil-intensiv
framtid med hdga utslépp av vaxthusgaser och RCP 4.5 innefattar stringent klimatpolitik med starka
utslappsminskningar (Ref 4). For mer information om klimatmodeller och utsléppsscenarier se SMHI:s



kunskapsbank (Ref 4). | den hér analysen visas framtida resultat som medelvarde Gver de anvénda
globala klimatmodellerna.

Tabell 1. Lista 6ver de tre perioderna dar flodet har simulerats.

30-arsperiod

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

Med begreppet vattenforing eller vattenfléde menas den méngd vatten per tidsenhet som rinner fram i
ett vattendrag och anges vanligen som volym per tidsenhet [m®/s]. Det modellberdknade flédet i den har
analysen definieras som naturligt, eftersom flodets variationer under aret paverkas av naturliga
forhallanden (snésmaltning, regn, avdunstning, mm.) och inte av méanskliga ingrepp, t.ex. vattendragens
reglering for vattenkraftproduktion. I modellen tar in sjon hela tillrinningen fran uppstréms liggande
avrinningsomraden och utflodet fran sjon beskrivs med en forenklad avbordnings ekvation nar
vattenstandet &r hogre an en viss troskelniva. Anledningen till att simulera naturligt flode aven i ett
reglerat vattendrag som Klaralven beror pa osakerheten i regleringsstrategi i framtiden. Den hér
metodiken tillater darmed en jamfcrelse av effekten av ett forandrat klimat pa ett modellberéaknat flode.

Det simulerade resultaten i Holjes jamfors dven mot uppmatta tappning vid kraftverket, se Tabell 2
(Ref 5).

Tabell 2. Observationskalla

Stationsnamn Stationsnummer Tidsserie som ingar i analysen
Holjes krv 2224 1962-01-01 — 1990-12-31

3.2 Statistiska analyser

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

3.2.1 Flodesstatistik

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

| den har analysen beraknades flodesstatistik utifran observerad tidsserie (Tabell 3).

Tabell 3. Flodesstatistik fran tidsserie vid Holjes station

MHQ MQ  MLOQ
Flodet [m3/s] 360 93 29

3.2.2 Histogram

Ett stapeldiagram som beskriver frekvensen av ett visst flodets intervall under en viss period.



4 Resultat

Resultaten har beraknats som dygnsmedelvérde for de tre ovan ndmnda berdkningsperioderna.
Modellresultat har sedan bearbetats for att presentera data med de beskrivna statistiska verktygen i
avsnitt 3.2.

4.1 Histogram

Ett histogram &r ett satt att presentera resultat for att beskriva hur ofta ett visst flode hander under en
viss tidsperiod. | denna analys byggs histogrammet som beskriver antal dagar for en berékningsperiod
(30 &r ~ 11 000 total antal dagar) dar ett fast flodesintervall intraffar. Antal dagar syns i y-axeln pa
graferna. Fast flodesintervall syns i x-axeln och det réaknas pa logaritmisk skala som ger en mjukare
fordelning av flodesvardena. Histogram visas i denna sektion separat per berékningsperiod som
medelvérde av de 9 klimatmodellerna 6ver 30-ars berakningsperioden.

Vid Holjes syns i diagrammen aven flédesstatistiken (MQ, MLQ och MHQ) som beraknades utifran
matningar enligt Tabell 3.

4.1.1 Hodljes

Under referensperioden (1961-1990) skiljer sig flodesfordelningen mellan simulerat och observerat
flode pa grund av regleringar i Holjes (Figur 3).
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Figur 3 Histogram for uppmatt fléde (svart linje) och simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla
linje) for referensperioden. Vertikala linjer ar flodesstatistik beraknade utifran matning tidsserie under
referensperioden.

Histogram utifran matningar (svart linje i Figur 3) visar att det vanligaste flodet (det som intraffar hogsta
antal dagar under berakningsperioden) ar inom intervallet 50-70 m®/s dar kurvan har en valdigt tydlig
topp med 3000 dagar déar denna typ av flode intraffar (omkring 27 % av tiden). Samma flédesméangd
intraffar som medel under referensperioden omkring 15 % av tiden enligt simulering med den
hydrologiska modellen S-HYPE. Vad géller laga floden visar histogrammen att flode mindre an 15 m%/s
ar ovanligt under referensperioden enligt matningar, medan det sker fléde mindre &n 10 m¥s enligt
resultat fran modellberakningar. Overlag kan sdgas att simulerade, naturliga Iga fléden intraffar oftare



an observerat under referensperioden. Regleringen kan gora att perioder med lagfloden blir kortare eller
hogre. Under vintern skéts regleringen i Héljes genom att halla tappningen for produktion som syns i
Figur 3 och Figur 4 dér observerade laga floden ar ovanligare an de simulerade pa ett naturligt satt. Hoga
floden storre an MHQ (360m?¥/s) intraffar 1-2 % av berdkningsperioden enligt observationer och
modellresultat, medan floden Gver 400m?/s &r ovanliga vid utloppet av Holjessjon.

| Figur 4 visas diagram for referensperioden 1961-1990 med resultat fran klimatmodeller korda enligt
tva olika utslappscenarier. Bade klimatscenarier RCP4.5 och RCP8.5 har samma dynamik (orange och
streckad rod linje respektive) och visar en forskjutning i flodesméngd och antal dagar jamfort med det
simulerade under referensperioden (ljusbla linje). Det simulerade flodet som kommer ske storre delen
av tiden (upp till 3000 dagar som motsvarar omkring 27% av berakningsperioden) ligger pa 90-120m?%/s.
En mindre topp pa 1500 dagar (omkring 14 % Over tiden) hander i flodesintervallet 30-40m?/s.
Klimatmodeller representerar extrema floden mindre val — bade Iaga och hoga — genom att underskatta
antal dagar flédena intraffar med nuvarande klimat jamfort med SHYPE simulering under
referensperioden (ljusbla linje).
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Figur 4. Histogram for uppmatt flode (svart linje), simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje)
och klimatscenarier RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rdd linje) for referensperioden.
Vertikala linjer &r flodesstatistik berdknade utifran en tidsserie av matningar under referensperioden.

Till mitten av seklet (berakningsperiod 2040-2070) ar skillnaden mellan modellerat flode med de tva
olika klimatscenarierna RCP4.5 och RCP8.5 inte betydande (Figur 5).

Framtida flode modellerat enligt klimatscenarier for intervallen 90-120 m®/s kommer intraffa 28 % av
tiden (cirka 3100 dagar) jamfort med simulering for referensperioden, dar dessa fléden intréffar bara 12
% av tiden. Laga floden mindre d4n 20 m®/s kommer vara ovanliga i mitten av seklet dér antal dagar
dessa flode intraffar ar i genomsnitt noll. Under referensperioden intréffar ett flode mellan 10-30 m®/s
mer an 10 % av tiden. Den har resultaten kan tolkas som att flodet till mitten av seklet inte blir sa lagt
som det simulerade i nuvarande klimat. Samma slutsats géller vattenforing 6ver MHQ (360m?®/s) som
kommer bli mer séllsynt i till mitten av seklet. Varmare temperaturer i Varmland under vintrar i mitten
av seklet paverkar nederbérd som kommer vara mer i form av regn an i form av sn6 under vintern och
hosten. Det gor att varflodestopparna kommer vara mindre an under referensperioden pa grund av



mindre snotacke som ackumuleras under vintern. Samtidigt kommer de laga flodena som for narvarande
intréffar under vinter inte intréffa eftersom nederbord faller i form av regn (Ref 7).
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Figur 5. Histogram for uppmatt flode (svart linje), simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje)
och klimatscenarier RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rod linje) i mitten av seklet. Vertikala
linjer ar flodesstatistik beraknade utifran en tidsserie av méatningar under referensperioden.

Paverkan av olika utslappscenarier ar starkare i slutet av seklet, dar flodesfordelning under
berakningsperioden andras med bada klimatscenarier jamfort med tidigare perioder (Figur 6).
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Figur 6. Histogram for uppmatt flode (svart linje), simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje)
och klimatscenarier RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rdd linje) i slutet av seklet. Vertikala
linjer ar flodesstatistik beraknade utifran en tidsserie av matningar under referensperioden.



Till slutet av seklet kommer vattenforing mellan 70-120 m?/s vara det som intraffar oftast, i genomsnitt
22 % av tiden (2500 dagar, orange linje) och 26% av tiden (2850 dagar, rod streckad linje) enligt RCP4.5
och RCP8.5 respektive. Samma flodesintervall intraffar under referensperiod enligt S-HYPE (ljusbla
linje i Figur 6) i genomsnitt bara 13 % av tiden (1400 dagar).

Fléden mellan 50 till 250 m3/s kommer intraffa betydligt mer i slutet av seklet &n under
referensperioden. Tvartom kommer extrema floden — bade 1aga under 30 m®/s och hoga éver 400 m®/s
— inte intraffa i slutet av seklet. Den storsta skillnaden mellan klimatscenarier galler 1aga floden. Resultat
fran RCP4.5 visar att floden under 40 m3/s kommer intraffa bara 2 % av tiden i median till slutet av
seklet medan enligt RCP8.5 syns samma resultat for flode upp till 50 m®/s for perioden 2070-2100.
Under referensperiodenen motsvarar ldga floden vinter och host, medan hoga floden motsvarar
varflodens toppar.

Resultaten kan tolkas enligt klimatanalys i Varmland (Ref 7) som effekt pa ett varmare klimat i
framtiden, med varmare vintrar och kraftigare nederbdrd som kommer att ske mer i form av regn &n sn6
under kalla sasonger. Det resulterar i att en stor mangd vatten rinner av i form av avrinning/fléde under
vinter och host och en tidig borjan av varflod. Varflodestopparna kommer inte heller vara lika hoga som
kan ses under referensperioden.

4.1.2 Karlstad

| Figur 7 visas histogram beréknade i Karlstad for referensperioden 1961-1990 med resultat fran
klimatmodeller korda enligt tva olika utslappscenarier, RCP4.50ch RCP8.5 (orange och streckade rod
linje, respektive) jamforda med simulering med S-HYPE (ljusbla linje). Bada klimatscenarier RCP4.5
och RCP8.5 visar samma dynamik som foljer resultaten ganska bra fran simulering med nuvarande
klimat. Simulerade floden med S-HYPE (ljusbla linje) som intraffar med hogst antal dagar ligger pa 90—
120 m3s och 150-200 m®%s (16% och 13% av berakningstiden, respektive). Resultaten fran
klimatmodeller (orange och rod streckade linje) visar en uppskattning av antal dagar under samma
flodesintervall, med en genomsnittfrekvens upp till 18% av tiden. Laga floden under 15 m¥/s intraffar
under referensperioden mindre dn 0,1 % av tiden, medan hoga floden 6ver 400 m¥/s intraffar omkring 2
% av tiden. Klimatmodeller verkar inte beskriva laga och hdga floden under referensperioden sarskilt
vél.
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Figur 7. Histogram fér simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje) och klimatscenarier
RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rdd linje) for referensperioden.



Ocksa i Karlstad ar skillnaden mellan modellerat flode med de tva olika klimatscenarier RCP4.5 och
RCP8.5 inte betydande till mitten av seklet (berédkningsperiod 2040-2070) (Figur 8). Framtida fléden
modellerade enligt klimatscenarier for intervallet 120-200 m®/s kommer intraffa mer an 22 % (2500
dagar) i median av tiden jamfort med 12 % av tiden simulerat for referensperioden. Laga floden, mindre
an 70 m%/s, kommer vara ovanliga i mitten av seklet dar antalet dagar dessa floden intraffar ar i
genomsnitt noll. Under referensperioden intréffar ett flode mellan 15-70 m®/s i genomsnitt 5 % av tiden,
och bara mellan 40-70m®/s under 10% av tiden. Dessa resultat kan tolkas som att flodet till mitten av
seklet inte blir sa lagt som det simulerade i nuvarande klimat. Liknande slutsats kan dras for vattenforing
over 500 m%s som motsvarar varflodstoppar vilka kommer inte vara lika stora som under
referensperioden.
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Figur 8. Histogram for simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje) och klimatscenarier
RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rdd linje) till mitten av seklet.

| slutet av seklet (berakningsperiod 2070-2100) &r paverkan av olika utslappscenarier lite starkare och
det speglas pa flodesfordelning kérda med RCP4.5 och RCP8.5 (Figur 9).
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Figur 9. Histogram for simulerat flode med nuvarande klimat (ljusbla linje) och klimatscenarier
RCP4.5 (orange linje) samt RCP8.5 (streckad rdd linje) till slutet av seklet.

Till slutet av seklet kommer vattenforing mellan 120-150 m®/s enligt RCP4.5 vara det som intréffar
oftast, i genomsnitt 23 % av tiden (2500 dagar, orange linje i Figur 8). Samma flodesintervall intraffar
under referensperiod enligt S-HYPE (ljusbla linje i Figur 8) bara 11 % av tiden (1200 dagar). Resultaten
fran simulering med RCP8.5 visar att det vanligaste flodet ligger pa intervallet 150-200 m3/s och det
kommer att intréffa 25 % av tiden (2700 dagar, streckade réd linje i Figur 8) som median till slutet av
seklet.

Resultat for floden som ar mindre dan 70m®/s till slutet av seklet &r lika som dem till mitten av seklet,
dvs. laga floden i perioden 2070-2100 kommer bli ovanligare &n i referensperiod. Samma slutsats galler
hoga flode som dverstiger 500m3/s.

Resultaten fran den har analysen visar att i slutet av seklet kommer det inte finnas lika manga olika
flodesfordelningar under aret som det fanns under referensperioden. Vattenforing till slutet av seklet blir
i genomsnitt av stérre mangd med mindre avvikelse mellan ytterligheterna.

Histogrammen i Karlstad har jamforts med resultaten fran klimatrapporten ”Framtidsklimat i Varmlands
1dn” som utférdes av SMHI under 2017 (Ref 7). Klimatrapportens mal var att simulera meteorologiska
och hydrologiska parametrar med paverkan av olika klimatscenarier i framtiden. Jamforelse mellan de
hydrologiska resultaten &r inte direkta eftersom klimatanalys av de hydrologiska parametrarna i
Varmlands lan som utférdes 2017 baseras pa resultat fran den hydrologiska modellen HBV som satts
upp for lanet. | detta arbete har svenska uppsattning av HYPE anvénts men modellen har inte
lokalanpassats for lanet eller for Karlstad.

Kapitel 8 i rapporten fran 2017 visar hur medelvarden for tillrinningens arsdynamik kommer forandras
i framtiden pa grund av ett forandrat klimat i punkt som kallas “Klarélven Vinern” (Figur 10) som
motsvarar delavrinningsomradet som anvandes for att ta fram histogram i denna analys.
Referensperioden i klimatstudie ar 1963-1992 (svart linjen i figuren) och framtidsperiod &r 2069-2098.
Berakningar gjordes enligt RCP4.5 och RCP8.5 klimatscenarier (bla och rod linje respektive).
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Figur 10. Tillrinningens arsdynamik i Karlstad. Svart linje representerar referensperioden 1963-1992
och de tva 6vriga linjerna representerar framtidsperioden 2069-2098. Bla linje avser medelvarden av
berdkningar enligt RCP4.5 och rdd linje representerar motsvarande fér RCP8.5.

For inloppet till Vanern visar framtidsscenarierna i Figur 10 pa tidigare varflodestoppar, hogre vinter
och hostfléde medan tillrinningen under sommaren inte paverkas.

Under vintermanaderna (januari, februari och mars i Figur 10) kommer flodet vara mycket hogre an det
som varit under referensperioden enligt bada klimatscenarier. Okningen av tillrinningen under vintrarna
forklaras av klimatrapporten med att nederbdrden dkar generellt i lanet och att nederbord som regn
istallet for snd kommer bli allt vanligare i ett framtida varmare klimat. Darmed kommer
vinternederbdrden att rinna av under vintern i stallet for att, som under kalla vintrar, lagras som sn6 och
bilda tillrinning nar snon smalter under varen. Den framtida dynamiken under vintern forklarar resultat
som ocksa syns i Figur 9 dar antal dagar med flode mindre an 70 m®/s i genomsnitt kommer vara nara
eller lika med noll i slutet av seklet beroende pa klimatscenario.

En forandrad sdsongsdynamik under vintern resulterar i en tidigare sndmaltningstid och mindre sndticke
som ackumuleras under vintern. Det kommer att orsaka tidigare varflode och dven mindre varflodestopp
i slutet av seklet enligt bada klimatscenarier i Figur 10. En kraftigare effekt syns dock i simuleringen
med RCP8.5. Samma dynamik visas &ven i Figur 9 i form av antal dagar nar vissa flédens intervall
intraffar. Med antagandet att floden Over 300 m?®s motsvarar varfloden i genomsnitt av
berakningsperioden visar Figur 9 att det inte kommer finnas dagar nar flodet 6verstiger 400 m¥s i slutet
av seklet med simuleringar med bada utslappscenarier.

Hostflode kommer ocksa bli hdgre &n det under referensperioden till slutet av seklet enligt bada RCP-
scenarier (Figur 10).

Den 6vergripande 6kade tillrinningen under vinter- och hostsasonger resulterar i en dkad tillrinning
under hela aret i genomsnitt av berakningsperioden (Figur 10). Det motsvarar resultat som syns i
histogrammet i Figur 9 vilket visar att en storre flodesmangd (120 upp till 400 m®/s) kommer bli
vanligare till slutet av seklet som median for en 30-arsperiod.

Till slutet av seklet paverkas sommarflodet inte av olika utslappscenarier (Figur 10). Hogre temperaturer
kommer att medfora att mer vatten bildar avdunstning eller anvands av véxterna, dessutom kommer
ocksa nederbord oka till slutet av seklet enligt klimatrapporten. En oférandrad tillrinning av framtida
sommarfloden kan alltsa forklaras som effekt av dkade avdunstning och langre vegetationsperiod i
framtiden samt hdgre nederbdérdsmangd under sésongen.
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Pa grund av osakerheter i framtida regleringsstrategi i vattendraget foredras det att modellera
naturligt flode for att analysera paverkan pa ett forandrat klimat pa framtida floden, trots att
vattendraget ar reglerat. Att modellera framtida sasongsbetonad och arlig vattenresurshantering
i framtiden hade kravt att ett antal antaganden sattes upp i modellen.

Klimatanalyser pa hydrologiska indikatorer innebéar olika osakerhetskallor som delvis kommer
fran klimatmodeller, samt fran den hydrologiska modellen.

Paverkan av framtida klimat pa floden i Varmlands lan:

Under vintermanader kommer storre floden &n de under referensperioden bli vanligare pa
grund av dkade temperatur som goér att nederb6rd kommer att ske mer i form av regn an av
snd. Det innebdr att en storre vattenmangd avrinner istéllet for att ackumuleras i form av sno.
Varflode kommer intréaffa tidigare an for referensperioden i slutet av seklet. Aven
varflodestoppar kommer att bli mindre &n de som observerades under referensperioden. Den
har effekten galler for bada klimatscenarier, men med en kraftigare paverkan med RCP8.5.
Okade temperaturer under hela aret orsakar tidig snoméaltningstid, medan snétacket blir
mindre &n normalt.

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

Okade temperaturer och nederbord paverkar hostflodet som kommer oka i framtiden.

Enligt klimatanalysrapport (Ref 7) kommer bade arsmedeltemperatur och nederbord cka
kraftigare i norra delarna av Varmland an i sédra. Till exempel, temperaturdkningen i Holjes
berdknas bli i genomsnitt 1 grad hogre &n i Karlstad i slutet av seklet enligt RCP8.5.
Nederbordsokningen kommer ocksa att vara storre vid i Holjes, och den kommer att ske mer i
form av regn &n av sno pa grund av varmare temperaturer. Det har orsakar en 6kning pa 20-25
% i lokal medeltillrinning i Holjes till slutet av seklet jamfort med referensperioden enligt
RCP8.5. Under samma forutsattningar kommer 6kning pa lokal medeltillrinning vara i
storleksordningen 10-15 % i Karlstad. Aven den totala tillrinningen, dvs. det ackumulerade
flodesbidraget fran alla avrinningsomraden som ligger uppstroms, kommer 6ka i Varmland.
Klimatrapporten visar dock att minst okning géller omraden narmast Vénern.

Lokal klimatpaverkan pa flodestyp i Holjes och Karlstad:

Hogre vinter- och hostfléde motsvarar en hogre flodesméngd dverlag i slutet av seklet, och en
minskning av tiden dar nuvarande laga och hoga flode kommer intraffa.

Vid utloppet av Holjessjon kommer flodeintervall 90-120 m®/s till mitten samt till slutet av
seklet intréffa i genomsnitt omkring 15 % oftare &n simulerat under referensperioden, enligt
bada RCP-scenarier. Flodesintervall 50-150 m?/s kommer vara det som sker oftast i mitten och
slutet av seklet, medan laga flode mindre an 30 m¥s eller hoga flode dver 300 m®/s fangas inte
av klimatmodeller.

Vid Karlstad kommer flodesintervall 150-200 m*/s till mitten samt till slutet av seklet intraffa i
genomsnitt omkring 10 % oftare an simulerat under referensperioden, enligt bada RCP-
scenarier. En liknande framtida dynamik som i Holjes gor att laga och hoga floden som for
nérvarande intraffar kumulativt omkring 10% av tiden under berdkningsperiod inte kommer att
ske till mitten och slutet av seklet.

Bade i Holjes och Karlstad kommer det i framtiden inte finnas lika manga olika
flodesfordelningar under aret som det finns under referensperioden. Vattenforing till slutet av
seklet blir i genomsnitt av stérre méangd med mindre avvikelse mellan ytterligheterna.
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