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Innehall SMHI

Introduktion klimatscenarier och hydrologiska kretsloppet

Klimatscenarier och osékerheter for Stockholms Lan
= |ufttemperatur

= Nederbord

= Effektiv nederbord

= Markfuktighet



RCP scenarier

= RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5?
= ”"Representative Concentration Pathways”

= RCP-scenarierna betecknas med siffror som anger skillnaden mellan
mangden energi fran solinstralning som traffar jorden och hur mycket
energi som jorden stralar ut till rymden igen

Radiative forcing

SOLE
§ T e RCP2.6
El — RCP4.5
c i
——RCP6
Stralningsdrivning [W/m?]: E 64 ) Lemrmmmmm-=- — RC P8 5
Inkommande — utgaende stralning g
& 3

0 T T T T T T T 1
1900 2000 2100 2200 2300  yvan Vuuren et a|_’ 2011



Vad ar ett klimatscenario?

= Utslappsscenario + global klimatmodell + (regional klimatmodell) +
tidsperiod = klimatscenario

= Ett klimatscenario ar en kombination av flera antaganden

» Klimatscenarierna syftar till att ge information om klimatférandringarna
vid olika halter av vaxthusgaser i atmosfaren



Vad ar en ensemble?

= Samling av olika klimatscenarier

= En ensemble presenteras i detta fall av olika klimatmodeller / regionala
modeller f6r samma RCP och samma tidsperiod

= Ett klimatscenario som ingar i en ensemble kallas for en medlem

= En ensemble ger en bra dverblick av spridningen mellan de olika
klimatscenarierna och darmed belyser osakerheter forknippade med att
simulera det framtida klimatet



Vad ska man beakta vid anvandning av
klimatscenarier?

Klimatscenarier ger inte information om sarskilda ar eller lokala detaljer

Vad ar osakerheten av ett resultat fran ett klimatscenario? Pekar alla
ensemble medlemmar i samma riktning (6kning eller minskning)? Hur
stor ar spridningen mellan ensemble medlemmar?

Framtida utslapp ar oséker



Klimatscenariotjanst

= https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier

= RCP2,6, RCP4,5 eller RCP8,5

= Perioder 2011-2040; 2041-2070, 2071-2100

» Meteorologiska och hydrologiska klimatindikatorer
= Referensperiod 1971-2000


https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier

Vattnets kretslopp och vattenbalansen SMHI
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Temperatur SMHI
Ar

Dygnsmedeltemperatur éver tid (°C)
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Temperatur
december — februari

Dygnsmedeltemperatur over tid (°C)
Stockholms [&n, RCP4,5, Absolutvarde, Dec - feb
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Referensperiod 1971-2000: Medeltemperatur —2,8 °C
2041-2070: + 3,2 °C

RCP8,5
Referensperiod 1971-2000: Medeltemperatur —2,7 °C
2041-2070: + 3,6 °C
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Temperatur
juni - augusti

Dygnsmedeltemperatur dver tid (°C)
Stockholms |&n, RCP4,5, Absolutvdrde, Jun - aug

Stockholm

Férandring av temperatur (°C)

Nyképing

RCP4,5
Referensperiod 1971-2000: Medeltemperatur 15,5 °C
2041-2070: + 2,5 °C

RCP8,5
Referensperiod 1971-2000: Medeltemperatur 15.5 °C
2041-2070: + 3,0 °C



Hur tillforlitligt ar resultat av temperaturokning?

Dec-Feb Mars-Maj Jun-Aug Sep-Nov

Medlemmar som visar ékning (%)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

« Mycket tillforlitligt for hela aret och alla sasonger



Sammanfattning Temperaturforandring

« Enligt klimatscenarier med RCP4,5 och RCP8,5 for perioden 2041-2070 Okar temperaturen
jamfort med referensperioden 1971-2000 f6r hela aret (+2,6 °C for RCP4,5 och +3,1 °C for
RCP8,5 ) och alla arstider i Stockholms Lan

« Den storsta temperaturékningen sker under manaderna december—februari och resulterar i en
medeltemperatur éver 0 °C

* Robust resultat av temperaturékningen
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Medelnederbord dver tid (mm/man)
Stockholms 1&n, RCP4,5, Absolutvarde, Ar

Férandring av nederbérd (mm/man)
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Referensperiod 1971-2000: 49 mm / manad

RCP4,5
2041-2070: + 6 mm/manad

RCP8,5
2041-2070: + 6 mm/manad



Medelnederboérd éver tid (mm/man)
Stockholms |&n, RCP4,5, Absolutvarde, Dec - feb
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Referensperiod 1971-2000: 42 mm / manad

RCP4,5
2041-2070: + 6 mm/manad

RCP8,5
2041-2070: + 7 mm/manad



mm/man

Nederbord
juni - augusti

Medelnederboérd éver tid (mm/man)
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Hur tillforlitligt ar resultat av nederbdrdsokningen?

Ar Dec-Feb Mars-Maj  Jun-Aug Sep-Nov

Medlemmar som visar ékning (%)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

« Mycket tillforlitligt for hela aret och Mars-Ma;
« Mindre tillforlitligt for jun- nov



Sammanfattning Nederbdrdsférandring

« Enligt klimatscenarier med RCP4,5 och RCP8,5 for perioden 2041-2070 Okar
manads nederborden jamfért med referensperioden 1971-2000 for alla
arstider i Stockholms Lan ~ 6mm/manad

« Stor variation av ensemble medlemmar for juni-augusti

* Mindre robust resultat for juni-november



Malaren-Norrstrom - SMHI
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Malaren-Norrstrom SMI“

Markfuktighet

Markfuktigheten anger mattnadsgraden i rotzonen
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Sammanfattning hydrologiska klimatindikatorer SMHI
forandring Méalaren- Norrstrommen

Effektivt nederbdrd minskar over de tre perioder. Storst minskning 1,3 mm /
manad for RCP8,5 och perioden 2071-2100 (~ -8%).

Markfuktigheten minskar for RCP4,5 och RCP8,5 och for alla framtidsperioder
jamfort med referensperioden. Stérre minskning for senare perioder och RCP8,5
(~-9%)
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Aret 2018 i jamforelse med klimatscenarierna

"Sommaren 2018 — en glimt av framtiden?”,
SMHI rapport Klimatologi 52, 2019

Motsvarar sommaren 2018 vad som kan komma att bli en
medelsommar i slutet av seklet?

KLIMATOLOGI Nr 52, 2019

Sommaren 2018
- en glimt av framtiden?
Elin Sjokvist, Diala Abdoush och Jenny Axén




Sommarens medeltemperatur i Stockholms Lan

Stockholms Lan
Medelvarde temperatur juni tom
augusti

Observerat 2018 18,4 °C

RCP4,5 2069-2098 18,5 °C

RCP8,5 2069-2098 20,4 °C

(Sjokvist et al., 2019)



Sommarens medeltemperatur och antal varma dagar

2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5 2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5

Temperatur (°C)
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Observerad medeltemperatur for perioden juni, juli och Observerat antal dagar med dygnsmedeltemperatur dver 20°C sommaren
augusti: sommaren 2018, samt berédknad medeltemperatur for 2018, samt beraknat medelvarde for en 30-arsperiod i slutet av seklet enligt
samma manader under en 30-arsperiod i slutet av seklet RCP4.5 och RCP8.5 (Sjokvist et al., 2019).

enligt RCP4.5 och RCP8.5 (Sjokvist et al., 2019).



Sommarens nederbdrdsdagar

2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5 2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5
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RCP4.5 och RCP8.5 (Sickvist et al., 2019). perioden 2069-2098 (Sjokvist et al., 2019) .



Antal dagar med lag markfuktighet

2018 2069-2098, RCP4.5 2069-2098, RCP8.5
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Antal dagar med lag markfuktighet under juni, juli och augusti dar
lag markfuktighet ar definierat for perioden 1963-1992. Observerat
for 2018, samt beraknat medelvarde for en 30-arsperiod i slutet av
seklet enllgt RCP4.5 och RCP8.5 (Sj6kvist et al., 2019).



Sammanfattning aret 2018 i jamforelse med klimatscenarier

« Sommarens medeltemperatur mycket likt med RCP4,5 i slutet av seklet

« Antal dagar med lufttemperatur > 20 °C hogre for 2018 an medelsommar
enligt RCP4,5 i slutet av seklet. RCP8,5 i slutet av seklet dock betydligt fler an
2018

 Antal av sommarens nederb6rds dagar lagre an RCP scenarierna, RCP4,5
och 8,5 ar dock osakert.

« Antal dagar med lag markfuktighet i Stockholms Lan stérre 2018 &n i slutet
av seklet for RCP4,5 och RCP8,5



Torra dagar
Antal dygn med nederbdrd <1 mm

Ar

Torra dagar (med nederbdrd <1 mm) éver tid (dygn)
Stockholms 1an, RCP4,5, Absolutvarde, Ar

dyg

Referensperiod 1971-2000: 252 dagar / ar

RCP4,5
2041-2070: -3,2 dagar / ar

RCP8,5
2041-2070: -3,2 dagar / ar




Torra dagar SMI'“

Antal dygn med nederb6rd <1 mm

Dec-Feb

Torra dagar (med nederbord <1 mm) éver tid (dygn)
Stockholms 1&8n, RCP4,5, Absolutvarde, Dec - feb
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Torra dagar SMI'“

Antal dygn med nederb6rd <1 mm

Mars-Maj

Torra dagar (med nederbdrd < 1 mm) 6ver tid (dygn)
Stockholms lan, RCP4,5, Absolutvarde, Mar - maj
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150- Referensperiod 1971-2000: 70 dagar / ar
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100- 2041-2070: -1,3 dagar / ar

RCP8,5
2041-2070: -2,0 dagar / ar




Torra dagar SMI'“

Antal dygn med nederb6rd <1 mm

Jun-Augusti

Torra dagar (med nederbérd < 1 mm) 6ver tid (dygn)
Stockholms lan, RCP4,5, Absolutvarde, Jun - aug
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Referensperiod 1971-2000: 61 dagar / ar

1504
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100 2041-2070: -0,5 dagar / ar
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2041-2070: -0,5 dagar / ar




Torra dagar SMI'“

Antal dygn med nederb6rd <1 mm

Sep-Nov

Torra dagar (med nederbérd < 1 mm) 6ver tid (dygn)
s5tockholms |dan, RCP4,5, Absolutvarde, Sep - nov
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Hur tillforlitligt ar resultat av minskning torra dagar?

Ar Dec-Feb Mars-Maj  Jun-Aug Sep-Nov

g * IL“')_“‘ P’ 15,
e L0

-

r Ny Py
- ’—r‘ - -
/ y .o 'y

Medlemmar som visar ékning (%)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

 Inte tillforlitligt for Jun-Aug och Sep-Nov
« Inget tydligt signal for alla séasonger / hela aret



Sammanfattning forandring antalet torra dagar

« Enligt klimatscenarier med RCP4,5 och RCP8,5 for perioden 2041-2070 minskar
antalet dagar med < 1mm nederb6rd / dygn jamfort med referensperioden 1971-
2000 for alla arstider i Stockholms Lan

« Inget tillforlitligt resultat under Jun-Aug och Sep-Nov, men aven under andra
sasonger inget tydligt signal



Dagar med extrem nederbdrd SMI'“
Antalet dygn nederbdrden > 20 mm

Ar

Extrem nederbérd > 20 mm/dygn éver tid (dygn)
Stockholms |&n, RCP4,5, Absolutvarde, Ar
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Referensperiod 1971-2000: 1,9 dagar / ar

RCP4,5
2041-2070: +0,9 dagar / ar
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RCP8,5
2041-2070: +1,1 dagar / ar




Dagar med extrem nederbdrd

Antalet dygn nederbdrden > 20 mm

Dec-Feb

Extrem nederbérd > 20 mm/dygn over tid (dygn)

Stockholms [&n, RCP4,5, Absolutvarde, Dec - feb

= 174

gwe-

Férandring av dygn med extrem nederb. (dygn)

55

Referensperiod 1971-2000: 0,1 dagar / ar
RCP4,5
2041-2070: +0,1 dagar / ar

RCP8,5
2041-2070: +0,1 dagar / ar



Dagar med extrem nederbdrd SM'“
Antalet dygn nederbdrden > 20 mm

Mar-Maj
Extrem nederbérd > 20 mm/dygn dver tid (dygn)
Stockholms |an, RCP4,5, Absolutvarde, Mar - maj
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Dagar med extrem nederbdrd SMI'“
Antalet dygn nederbdrden > 20 mm

X
g
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RCP8,5
2041-2070: +0,4 dagar / ar




Dagar med extrem nederbdrd SMI'“
Antalet dygn nederbdrden > 20 mm

Sep-Nov S

/

<
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Hur tillforlitligt ar resultat av okning extrema nederbdrds dagar?

Ar Dec-Feb Mars-Maj  Jun-Aug
..

o T -0 '
- .

Medlemmar som visar 6kning (%)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

« Mest tillforlitligt for ars resultat
 Ingen stor skillnad i tillforlitighet mellan de olika sasonger



Sammanfattning forandring antal dagar med extrem SMI'“
nederbdrd

» Enligt klimatscenarier med RCP4,5 och RCP8,5 for perioden 2041-2070 6kar
antalet dagar med > 20 mm nederb6rd / dygn jamfort med referensperioden
1971-2000 for alla arstider i Stockholms Lan

« Tillforlitligt resultat for hela aret, mindre tillforlitligt for de olika sasonger.



Malaren-Norrstrom

Vattenforing med aterkomsttid 50 ar

Maximal vattenféring man kan férvanta sig
under en period pa 50 ar

Ar

Vattenféring (50-ars AT) éver tid (%) Vattenfdring (50-ars AT) éver tid (%)
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Malaren-Norrstrom

Vattenforing

Ar

ner

Resard.
ingd iy
3ults,
starhan’ng
Vattenféring (medel) éver tid (%) V?ttenfﬁring (medel) over tid (%)
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Malaren-Norrstrom SMHI

Dagar med lagflode
Vattenforing under medelvardet av varje ars SESAYY
lagsta dygnsvattenforing i referensperioden
1971-2000 kallas for lagfléde. Antal dagar med
lagflode summeras och forandringar anges i procent.

Ar

Dagar med lagfléde dver tid (%) Dagar med lagflode dver tid (%)
Malaren - Norrstrom, RCP4,5, &r Maélaren - Norrstrém, RCP8,5, ar
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Extremregn i nuvarande och framtida klimat SMHI

KLIMATOLOGI Nr 47, 2017

« Fortfarande géllande underlag for
extremnederbord | Sverige

Extremregn i nuvarande och framtida klimat!

av ohservati och

Jonas Olsson, Peter Berg, Anna Eronn, Lennart Simonsson,
Johan Sadling, Lennart Wem, Wei Yang




Har skyfallet blivit kraftigare de senaste 25 ar?

12

[mm]

sO

1865 2000 2005 2010 2015 2020

Medelvardet av arets hogsta 15-min regnvolym av varje regions
samtliga stationer. Regioner (uppifréan och ner): N, M, SO, SV
(Olsson et al., 2017).

Skyfallet har inte blivit
kraftigare fran 1996-2017



Har skyfallet kommit mer ofta senaste 25 ar?
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Medelvardet av frekvensen regnvolymer > 5 mm/15 min i varje
regions samtliga stationer. Regioner (uppifran och ner): N, M, SO,
SV (Olsson et al., 2017).

Skyfallet har inte kommit
oftare fran 1996-2017



Forandring av nederbordsvolymer for en nederbdrd med 50 ars
aterkomsttid och varaktigheter av 1,2,3, 6,12 timmar mHI
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