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1. Sammanfattning

| de lansvisa klimatanalyserna presenterade SMHI ar 2015 berdkningar som beskriver
metrologiska och hydrologiska forhallanden i ett framtida klimat. | det arbetet ingick
nagra indikatorer som beskriver framtida snoforhallanden. Under ar 2019 efterfragade
Lansstyrelserna i de sju nordligaste lanen utokade analyser av framtida snéforhallanden.

Analyserna visar pa mycket kraftiga minskningar av saval snédjup som antal dagar med
olika sndméngd. Minskningar vantas under hela snésasongen och i stort sett 6ver hela
norra Sverige. Allra mest patagliga vantas minskningarna bli i delar av Varmland och
Dalarna, samt langs Norrlandskusten.

Véxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader vantas till slutet av
seklet minska nagot i delar av Varmland och Dalarna, vara oforandrad langs
Norrlandskusten och 6ka i de inre delarna av norra Sverige.

Snons densitet vantas till slutet av seklet generellt minska for ett specifikt datum under
vintern. Minskningarna &r storst i delar av Varmland och Dalarna samt langs
Norrlandskusten.
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2. Bakgrund

Lansstyrelserna i Varmland, Dalarna, Gavleborg, Jamtland, Vasternorrland,
Vaésterbotten och Norrbotten har konstaterat att det finns behov av 6kad kunskap om
framtida snoforhallanden inom en méangd sektorer i samhallet. | de lansvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015) presenterades tdmligen kortfattad information om
framtida snoforhallanden. Darfor har lansstyrelserna i de sju nordligaste lanen
efterfragat kompletterande analyser av hur snéforhallanden kan komma att utvecklas i
omradet i ett framtida klimat. Utover analyser som tacker samtliga sju lan, har &ven mer
platsspecifika studier efterfragats for de 16 platser som illustreras i Figur 1.

Lansstyrelsen Vasternorrland har darefter valt att redovisa delar av analysresultaten som
for Vasternorrlands lan in i denna rapport. Mer detaljer finns ocksa i bilagan Sno i
framtida klimat — bilaga Vasternorrland.
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3. Syfte

Berakna ytterligare indikatorer for snoforhallanden fram till slutet av detta sekel, utéver
de som togs fram i de lansvisa klimatanalyserna ar 2015.



4. Tidsperioder

For att beskriva forhallanden under saval historiskt som framtida klimat har berakningar
gjorts for perioden 1963—2098. | vissa analyser har dessa specifika tidsperioder
studerats:

e Historisk referensperiod: 1963-1992
e Mitten av (nuvarande) sekel: 2021-2050
e Slutet av (nuvarande) sekel: 2069-2098

Viktigt att ha i atanke vid lasning av rapporten ar att vi nu, ar 2020, ar klart narmare
mitten av seklet an den historiska referensperioden. Det klimat som beskrivs av den
historiska referensperioden &r alltsa inte det klimat som vi har idag, klimatforandringen
har redan pagatt manga ar och férandrat t.ex. temperatur- och snéforhallanden.

! Den standardiserade referensperioden ar 1961-1990, men den kan inte anvandas eftersom de
hydrologiska berakningarna som anvinds for att berakna snéforhéllanden kréaver ett par ars
“insvangningstid”.



5. Levererade klimatindex

| rapporten Sno i framtida klimat — fér de sju nordligaste lanen (SMHI rapport nr 2020—
29) presenteras ett antal klimatindex baserat pa berdkningar av snoférekomst i framtida
klimat. Nedan foljer en beskrivning av de olika analysmetoderna samt beskrivning av de
olika indexen.

Analysmetod

Kartor
Kartorna visar de sju nordligaste lanen. Data beskriver medelvéarden dver angiven
sésong och tidsperiod, samt de klimatscenarier som ligger till grund for berdkningarna.

Grafer

Graferna presenteras dels i form av stapeldiagram dér en stapel representerar ett
medelvérde under en tidsperiod. Grafer presenteras ocksa som arscykel, med
manadsmedelvérden for respektive tidsperiod. Varje diagram motsvarar data fran en av
de 16 i projektet utvalda platserna.

Tabeller
Tabellerna visar medelvérden 6ver en given tidsperiod for alla 16 i projektet utvalda
platser.

Klimatindex

Antal dagar med snddjup 6ver 5, 50 och 100 cm
Indexet beskriver ett medelvarde dver given tidsperiod for antal dagar per ar med ett
givet snodjup.

Snodjup, arscykel
Beskriver snodjupets variation éver aret idag och i slutet av seklet.

Snodjup, manadsmedel

Beskriver den geografiska utbredningen av snén manadsvis efter tre statistiska matt:
medelvérde 6ver en 30-arsperiod, minsta véardet under en 30-arsperiod och storsta vérdet
under en 30-arsperiod.

Antal dagar med vatteninnehall 6ver 40 och 60 mm

Visar medelvardet av antal dagar under ett ar da snon har ett vatteninnehall pa minst 40
och 60 mm. 40 mm motsvarar 20-40 cm snddjup och 60 mm motsvarar 40-60 cm
snodjup. Kan dversattas direkt till vattenméngd vid avsmaltning.



Antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader
En forenkling av indexet som bendmns “nollgenomgéngar”. Nollgenomgéngar
beskriver inomdygnsvariationen i temperatur, medan detta index beskriver
mellandygnsvariationen, dvs da dygnsmedeltemperaturen véxlar mellan plus- och
minusgrader.

Snons densitet, arscykel

Indexet beskriver forandringen av snons densitet 6ver aret i dagens och framtidens
Klimat.

Klimatindex Kartor | Grafer | Tabeller
Antal dagar med snddjup éver 5, 50 och 100 cm X

Snddijup, arscykel X

Snddjup, manadsmedel X

Antal dagar med vatteninnehall 6ver 40 och 60 X

mm

Antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader
och dygn med minusgrader

Snons densitet, arscykel X




6. Diskussion och Slutsatser

Snofarhallanden kan variera kraftigt mellan olika ar och beroende pa lokala
terrangforhallanden. Sadana variationer kan inte beskrivas med de berakningar som har
gjorts i denna studie. Istéllet beskrivs har medelvarden for snoforhallanden under 30 ars-
perioder och for omraden med omkring 10-50 kvadratkilometers storlek.

Skillnaderna i snaforhallanden éver de sju nordligaste lanen, samt mellan kusten och
fjalltrakterna, dr ocksa stor. De resultat som har tagits fram i denna studie har endast
analyserats oversiktligt, sett till hela det studerade omradet. Detaljerade analyser av
forhallandena pa en mer lokal skala kan dock gdras utifran befintliga resultat.

Vidare kan det ha stor betydelse hur resultaten presenteras, for hur dessa uppfattas.
Detta galler exempelvis hur fargskalan véljs pa en karta, vilket typiskt hanger samman
med hur stort och varierande det aktuella omradet &r. Det kan ocksa paverka om resultat
beskrivs som absoluta varden (t.ex. snddjup i cm) eller som relativa forandringar (t.ex.
minskning av snddjup i %).

Utover ovan namnda faktorer, som alla ar viktiga att ha i atanke da berakningsresultaten
analyseras och anvénds vidare, ar att denna typ av modellberdkningar for framtida
klimat alltid innebér stora osékerheter. Osékerheterna kan delvis ses i form av olika
resultat for olika utslappsscenarier, men det finns ocksa en mangd andra osékerheter i
hela berédkningskedjan. Resultaten visar darmed inte exakt hur det kommer att bli, men
kan ses som basta mojliga indikatorer pa framtida forhallanden utifran dagens
kunskapslége.

For att denna rapport ska vara overskadlig, redovisas i det efterfoljande kapitel 7, endast
en liten del av alla resultat som har tagits fram inom studien. Slutsatserna i detta kapitel
6 baseras dock pa samtliga resultat och ar inte specifika for de figurer som redovisas i
kapitel 7. Studiens samtliga resultat har till lansstyrelserna bifogats till rapporten i
digital form.

Snodjup

e  Medelsnédjupen minskar framover kraftigt i nastan hela omradet och minskningar
sker under hela sndperioden. Stérst minskningar av snédjupen vantas vid slutet av
seklet. Dessa resultat galler for bada utslappsscenarierna, men med storst
minskningar for det hdgre scenariot RCP8,5.

e De absoluta minskningarna (i cm) ar storst under senvintern i de vastligaste fjéllen
(som mest 6ver 100 cm for RCP8,5), men dven stora langs Norrlandskusten, i de
inre delarna av Jdmtlands och Vasterbottens I&n samt i norra Varmlands och
mellersta Dalarnas lan

e De relativa minskningarna (i %) ar storst i de s6dra omradena samt langs
Norrlandskusten (som mest 85% minskning av storsta medelsnddjupet for RCP8,5)
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Bade det maximala och minimala manadssnodjupet minskar framover i stora delar
av omradet. Storst minskningar av snddjupen vantas vid slutet av seklet. Dessa
resultat galler for bada utslappsscenarierna, men med storst minskningar for det
hogre scenariot RCP8,5.

Antal dagar med olika sndméangd

Antalet dagar per ar med snotacke over 40 respektive 60 mm vatteninnehall
minskar framdver kraftigt i nastan hela omradet. Storst minskningar av antal dagar
vantas vid slutet av seklet. Dessa resultat galler for bada utslappsscenarierna, men
med storst minskningar for det hogre scenariot RCP8,5.

Minskningarna ar storst i de sydliga fjallen, i inlandet samt I&angs Norrlandskusten
(6ver 60 dagar for RCP8,5)

Antalet dagar per ar med snodjup 6ver 5 cm, 50 cm respektive 100 cm minskar
kraftigt i samtliga 16 studerade omraden. Storst minskningar av antal dagar vantas
vid slutet av seklet. Dessa resultat géller for bada utslappsscenarierna, men med
storst minskningar for det hogre scenariot RCP8,5.

De relativa minskningarna ar allra storst fér snodjup éver 100 cm (70% eller mer?
for RCP8,5), foljt av snodjup 6ver 50 cm (30% eller mer® fér RCP8,5) och minst
for snddjup dver 5 cm (15-80% for RCP8,5)

Minskningarna &r storst i soder samt langs Norrlandskusten

Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader

Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader véntas till
slutet av seklet minska nagot i de sydligaste delarna, vara oférandrat langs
Norrlandskusten och ¢ka i de inre delarna av norra Sverige

Andringarna ar generellt storre for RCP8,5 an for RCP4,5

Detta matt ar inte direkt jamforbart med det likartade mattet nollgenomgangar

Snons densitet

Snons medeldensitet vantas till slutet av seklet generellt minska for ett specifikt
datum under vintern. Detta galler for bada utslappsscenarierna, men med storst
minskningar for det hdgre scenariot RCP8,5.

Minskningarna &r storst i de sddra delarna samt langs Norrlandskusten (som mest
40% for RCP8,5)

Den lagre densiteten bedoms framst bero pa att snotacket ar tunnare an under
referensperioden och att tillkommande fluffig nysno blir en storre andel av
snotacket

2| flera fall vantas snodjupen inte na upp till 100 cm vid slutet av seklet
3| flera fall vantas snodjupen inte na upp till 100 cm vid slutet av seklet
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| de fjallndra omradena vantas dock en snabbare kompaktering i slutet av vintrarna
vid slutet av seklet, vilken da kan leda till nagot 6kade medeldensiteter

Den snabbare kompakteringen kan ha ett samband med ¢kat antal vaxlingar fran
dygn med minusgrader till dygn med plusgrader

Det finns dock stor osékerhet i resultaten for sndns densitet i ett framtida klimat.
Detta delvis p.g.a. att metoden for kompaktering av snon i den hydrologiska
modellen kan vara sdmre anpassad for att beskriva milda vintrar med snabba
vaxlingar mellan nysno och tévader.
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7. Resultat

Beraknade snoforhallanden presenteras dels som kartor éver de sju nordligaste lanen
och dels som olika typer av grafer och tabeller. Kartorna baseras pa resultaten i den
hydrologiska modellens delavrinningsomraden. Grafer och tabeller har tagits fram for
foljande 16 platser fordelade 6ver de olika lanen (och illustrerade i Figur 1):

Norrbottens lan: Luled, Jokkmokk, Katterjakk

Vasterbottens lan: Umead, Lycksele, Hemavan

Vésternorrlands lan: Sundsvall, Solleftea

Jamtlands lan: Hoglekardalen, Sveg

Dalarnas lan: Idre, Mora

Gavleborgs lan: Gavle, Fone (vid Ljusdal)

Véarmlands lan: Tésan (vid Syssleback), Myre (vid Amotfors)

Inom projektet har en stor mangd kartor, grafer och tabeller tagits fram, av vilka endast
enstaka exempel visas i denna rapport. Samtliga resultatillustrationer bifogas till
lansstyrelserna i en digital bilaga.

7.1 Snodjup

Berékningar av snédjup har illustrerats med kartor och grafer:

e Kartor med medel, minimala och maximala snédjup? for varje manad under
perioden september-maj for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

e  Grafer for de 16 platserna med medelsnddjupen for varje enskild arsdag (januari-
december) for referensperioden samt vid slutet av seklet

Exempel — karta

For medelsnddjup i mars visas i Figur 2 berdkningsresultat for referensperioden samt
vid slutet av seklet. Snédjupen varierar under referensperioden fran 10 cm i soder, till
éver 200 cm i fjallen. Minskningar véntas framéver i nastan hela omradet, undantaget
delar av de nordostligaste fjallen. De absoluta minskningarna (i cm) ar som storst i de
allra vastligaste fjallen (drygt 100 cm for RCP8,5 respektive 50 cm for RCP4,5), men
aven stora langs Norrlandskusten, i de inre delarna av Jdmtlands och Vasterbottens lan
samt i norra Varmlands och mellersta Dalarnas 1an (25-50 cm for RCP8,5 och mindre
for RCP4,5).

4 Minimala och maximala snodjup for vardera 30 ars-period (d.v.s. inte medel av vardera &rs maximala
snodjup)
13
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Figur 2 Medelsnddjup i mars for referensperiod (1963—-1992) samt slutet av seklet (2069-2098)
med utslappsscenario RCP4,5 respektive RCP8,5. Lansgranserna samt de 16 platserna
beskriva hogst upp i kapitel 7 &r markerade i kartorna. Dock ar endast sex av platserna
namngivna, for att undvika ett allt for plottrigt utseende.

Exempel — graf

For variationen i medelsnddjup éver ett ar visas i Figur 3 resultat for Solleftea
respektive Sundsvall under referensperioden samt vid slutet av seklet. Medelsnddjupet
okar fran slutet av hosten, fram till ett maximum i februari/mars, och avtar sedan.
Snodjupet vantas mot slutet av seklet minska under hela sndperioden, med storre
minskningar for det hogre utslappsscenariot RCP8,5. | Sollefted vantas det storsta
medelsnddjupet for en specifik dag minska fran 35 cm ned till drygt 12 cm for RCP8,5.
Under varvintern vantas minskningarna bli ytterligare nagot storre, dar t.ex. maj vantas
vara i stort sett snofri vid slutet av seklet. | Sollefted vantas dven det maximala
snodjupet vid slutet av seklet i medeltal intraffa 0,5 manader tidigare an under
referensperioden. For Sundsvall vantas minskningen av medelsnddjupet bli annu
kraftigare. Det storsta medelsnddjupet for en specifik dag vantas minska fran 43 cm ned
till 7-8 cm vid slutet av seklet for RCP8,5. Varvintermanaderna april/maj vantas vara i
det nérmaste snofria.

Solleftea
40 | | | I I I 1 1 1 I |
S0 = RCP45
s WMy — ks

: : : : : : : — Referenspeériod
30Fpf i co U P C A SR SRR AR R ]
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20

15

Snodjup (cm)
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Sundsvall
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Figur 3 Snodjup under ett medelar (manader pa x-axeln) i Sollefted respektive Sundsvall.
Medelvarden har beréaknats for varje enskild dag pa aret under referensperioden (1963-1992)
samt fér RCP4,5 och RCP8,5 vid slutet av seklet (2069-2098).

7.2 Antal dagar med olika snhOmangd

Berakningar av antal dagar med olika snémangd har gjorts pa tva olika sétt. Dels i form
av snotackets vatteninnehall, som har illustrerats med Kkartor, dels i form av snddjup,
som har illustrerats med grafer:

e  Kartor med medelvarden av antal dagar per ar med snotécke dver 40 respektive 60
mm vatteninnehall for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

e  Grafer for de 16 platserna med medelvérden av antal dagar per ar med snodjup éver
5 cm, 50 cm respektive 100 cm?® for referensperioden samt vid mitten och slutet av
seklet

Exempel — karta

For antal dagar med snotacke 6ver 60 mm vatteninnehall visas i Figur 4
berakningsresultat for referensperioden samt vid slutet av seklet. Antalet dagar per ar
varierar under referensperioden fran nara noll i soder, till 6ver 200 i fjallen. Det
vantas kraftiga minskningar av antalet dagar per ar i nastan hela omradet, undantaget
delar av de nordostligaste fjallen. Minskningarna &r storst for det hogre
utslappsscenariot RCP8,5 och 6verstiger diar 60 dagar stora delar av de sydliga fjdllen,
inlandet och Norrlandskusten.

5 For vissa stationer ar det inga eller valdigt fa tillfallen med mer an 100 cm snddjup, vilket gor
analyserna mer osakra.
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Figur 4 Medelvarde for antal dagar per ar med snotacke éver 60 mm vatteninnehall for
referensperiod (1963-1992) samt slutet av seklet (2069-2098) med utslappsscenario RCP4,5
respektive RCP8,5. Lansgranserna samt de 16 platserna beskriva hégst upp i kapitel 7 ar
markerade i kartorna. Dock ar endast sex av platserna namngivna, for att undvika ett allt for
plottrigt utseende.

Exempel — graf

For antal dagar med snodjup 6ver 50 cm visas i Figur 5 resultat for Solleftea respektive
Sundsvall for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet. Under
referensperioden &r det i Sollefted 14 dagar per ar med snodjup 6ver 50 cm. Antalet
sjunker kraftigt i samtliga framtidsscenarier, och ar lagst for RCP8,5 vid slutet av seklet
dar det ar 1 dag per ar. Fér Sundsvall vantas en annu kraftigare minskning, fran 30
dagar per ar under referensperioden, till ungefar 1-2 dagar vid mitten av seklet och inga
dagar alls vid slutet av seklet.

Sollefted

Antal dagar per ar med snodjup storre an 50cm
16 :

Il Referens
BN RCP4.5 |
12 I RCP8.5

14}

10}

1963-1992 2021-2050 2069-2098
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Sundsvall

Antal dagar per ar med snddjup stérre dn 50cm

30 .
I Referens
25} H RCP4.5
I RCP8.5
20+
15+
10
5_

1963-1992 2021-2050 2069-2098

Figur 5 Medelvarde for antal dagar per ar med snodjup éver 50 cm for referensperioden (1963-
1992), mitten av seklet (2021-2050) samt for slutet av seklet (2069-2098) i Solleftea respektive
Sundsvall

7.3  Antal vaxlingar fran dygn med
minusgrader till dygn med plusgrader

Berakningar av vaxlingar fran dygn med minusgrader (dygnsmedeltemperatur under
noll grader) till direkt efterféljande dygn med plusgrader (dygnsmedeltemperatur éver
noll grader) redovisas nedan i tabell. Dessa resultat ar inte direkt jamforbara med s.k.
nollgenomgangar som presenteras pa smhi.se. Nollgenomgangar beskriver antalet
tillfallen da temperaturen varit saval éver som under noll grader inom ett och samma

dygn.
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Exempel — tabell

Medelvarden av antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader
presenteras i Tabell 1 for referensperioden samt mitten respektive slutet av seklet. For
Sollefted okar antalet vaxlingar fran 15 till 16 ganger eller ar oférandrat, och for
Sundsvall 6kar det fran 14 till 15 eller ar oférandrat (beroende av utslappsscenario).

Tabell 1 Medelvarden for Sollefted och Sundsvall av antal vaxlingar fran dygn med minusgrader
till dygn med plusgrader. Resultat redovisas for referensperioden (1963-1992) samt vid mitten
(2021-2050) respektive slutet av seklet (2069-2098) for saval RCP4,5 som RCP8,5.

Utslappsscenario | Referensperiod | Mitten av | Slutet av

seklet seklet
Solleftea | RCP4,5 15 16 16
RCP8,5 15 16 15
Sundsvall | RCP4,5 14 15 15
RCP8,5 14 15 14

7.4 Snons densitet

Berékningar av snéns densitet har illustrerats med en graf for vardera av de 16
platserna. Graferna innehaller snons medeldensitet for varje enskild dag under ett
medelar for referensperioden samt vid slutet av seklet.

Exempel — graf

Snotyp Densitet [g/cm3]
Mycket fluffig snd <0,03

Nyfallen torr nysno 0,03-0,1

Vat nysno 0,1-0,2
Vindpackad nysno 0,2

Packad senvintersnd 0,2-0,3

Varsno under avsmaltningens slutskede 0,4

Tabell 2 Snéns densitet (SMHI, 2020

For variationen i snons medeldensitet Gver ett ar visas i Figur 6 resultat for Solleftea
respektive Sundsvall for referensperioden samt vid slutet av seklet. Den fluffiga nysnon
i bérjan av vintern kompakteras successivt av vind och temperaturvariationer under
vintern. Typiska densiteter for olika snotyper visas i Tabell 2.

Snons densitet véntas i slutet av seklet vara lagre fram till slutet av mars, med en
liknande skillnad mot referensperioden i saval Sundsvall som Solleftea och for det
hogre utslappsscenariot RCP8,5. Snésmaéltningen vantas i april i saval Solleftea som
Sundsvall.
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Att densiteten ar lagre fram till mars beror delvis pa att snon kommer senare, och vid ett

specifikt datum darmed inte har hunnit kompakteras under lika lang tid som for
referensperioden. Framst bedoms dock denna skillnad bero pa att snotacket ar tunnare
an under referensperioden och att tillkommande fluffig nysno blir en storre andel av
snotacket och darmed minskar densiteten i stOrre utstrackning an under

referensperioden. Vidare finns osékerhet kring metoden for kompaktering av sndn i den

hydrologiska HYPE-modellen. Metoden kan vara samre anpassad for att beskriva
mildare vintrar med snabba véxlingar mellan nysné och tovéder.

Solleftea

Densitet (g/cm3)

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

RCPAS
== RCP8S5 .. . .
= Referensperiod

Sundsvall

Densitet (g/cm3)

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

! T T T T T T ! !

—— RCP45

- RCP85-----i-----
= Referensperiod

Figur 6 Snons densitet under ett medelar (manader pa x-axeln) i Sollefted respektive Sundsvall.
Medelvarden har beréaknats for varje enskild dag pa aret under referensperioden (1963—-1992)
samt for RCP 4,5 och RCP8,5 vid slutet av seklet (2069-2098).
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8. Metodik

8.1 Dataunderlag for framtida klimat

Analyserna baseras pa i stort sett samma dataunderlag som anvéndes for de lansvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015). Skillnaden bestar i att denna studie baseras pa resultat
fran den hydrologiska modellen HYPE (Lindstrom m.fl., 2010) som uppsatt fér Sverige
kallas S-HYPE (Stromqvist m.fl., 2012).

I denna modell berdknas utdver ’vanliga” hydrologiska matt som t.ex. flode och snons
vatteninnehall aven snddjup och snéns densitet. Berakningar gors for 28055
delavrinningsomraden fordelade 6ver de sju nordligaste lanen.

Berékningar av snoforhallanden har gjorts med S-HYPE® genom att anvanda resultat i
form av nederbord och temperatur fran nio datorbaserade klimatmodeller, utvecklade
for att berakna hur klimatet kan forandras pa sikt. | denna studie anvands genomgaende
medelvérden fran dessa nio klimatmodeller. Varje klimatmodell har aven korts for tva
utslappsscenarier fran FNs klimatpanel” som beskriver olika halter av véaxthusgaser i
atmosfaren fram till ar 2100:

e RCP4,58 (koldioxidutslappen dkar fram till 2040)
e RCP8,5° (fortsatt hoga utslapp av koldioxid)

For detaljerade beskrivningar av savél berakningsgang samt klimatmodeller och
utslappsscenarier hanvisas till Sjokvist m.fl. (2015).

8.2 Metod for berakning av framtida
absolutvarden

For att kontrollera hur vél klimatscenarierna samt den hydrologiska modellen S-HYPE
kan beskriva historiska snoférhallanden, har enkla visuella jamforelser gjorts mellan
berdknade och uppmétta snodjup for de 16 platserna presenterade i kapitel 7.

Berakningar utifran klimatscenariodata gav i manga fall stora underskattningar i
jamforelse med uppmatta snodjup. Da berakningarna istéllet baserades pa uppmatt
temperatur och nederbord®, staimde resultaten dock mestadels bra med de uppmitta
snddjupen.

® S-HYPE2012 ver. 4.0.0 samt HYPE ver. 4.13.2

"1PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

8 Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning pa 4,5 W/m?
° Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning pé 8,5 W/m?
10 Fran SMHIs databas PTHBV
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Dessa kontrollberdkningar visar att absoluta varden pa snodjup berédknade med
klimatscenariodata inte ar direkt anvandbara i detta fall. En metod for att hantera denna
typ av problem, &r att fran klimatscenarierna istallet studera forandringen éver tid och
lagga den till absolutvarden fran referensperioden. | detta fall kan absolutvarden fran
referensperioden inte utgoras av métningar, eftersom berdkningar av framtida
snoforhallanden ska goras for hela omradet samtidigt som matningar endast finns fran
ett fatal platser. Darfor utgors absolutvarden under referensperioden istéllet av
snoforhallanden beraknade fran matningar av nederbord och temperatur.

[Framtidsperiod] = [Referensperiod] x [Forandring]
dar
[Referensperiod] = Berdknat med den hydrologiska modellen fran matningar av nederbérd och
temperatur

Fér kartor 6ver snédjup: medel- och maxvdrden fér varje mdnad pa Gret
Fér grafer 6ver snédjup: medelvérden fér varje dag pa dret
Fér antal dagar med olika snémdngd: tidsserier

[Forandring] = 1 + [(Procentuell forandring mellan framtidsperiod och referensperiod i
klimatscenarierna) / 100]

For kartor 6ver snédjup: medel- och maxvdrden fér varje manad pa dret
For grafer 6ver snédjup: medelvdrden fér varje dag pa dret

Fo6r antal dagar med olika sn6mdngd: medelvdrden fér varje dag pd dret!!

For sndns densitet har ingen justering gjorts, dels eftersom det inte har funnits
matningar att jamfora beraknade densiteter med, och dels da effekterna av en justering
har beddmts vara extra osakra for just sndns densitet.

For antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader finns inget
behov av justering, da detta redan har gjorts for temperatur (och nederbord) i tidigare
berdkningssteg (se Sjokvist m.fl. (2015)).

1 Nya tidsserier har skapats for framtidsperioderna, vilka i sin tur har analyserats vidare
23



0. Referenser

Lindstrom, G., Pers, C.P., Rosberg, R., Stromqvist, J., Arheimer, B. (2010).
Development and test of the HYPE (Hydrological Predictions for the Environment)
model — A water quality model for different spatial scales. Hydrology Research 41.3-
4:295-3109.

Sjokvist, E., Axén Martensson, J., Dahné, J., Koplin, N., Bjorck, E., Nylén, L., Bergldv,
G., Tengdelius Brunell, J., Nordborg, D., Hallberg, K., S6dling, J., Berggreen Clausen,
S. (2015). Klimatscenarier for Sverige Bearbetning av RCP — scenarier for
meteorologiska och hydrologiska effektstudier, SMHI KLIMATOLOGI Nr 15, 2015.

SMHI (2015). Framtidsklimat i
[Dalarnas/Varmlands/Norrbottens/Véasterbottens/Jamtlands/
Visternorrlands/Gdvleborgs] ldn — enligt RCP-scenarier, SMHI KLIMATOLOGI Nr
[16/17/32/33/34/35/36], 2015.

SMHI (2020). Sndns densitet, vatteninnehall och tyngd, Kunskapsbanken pa smhi.se,
Uppdaterad 28 maj 2019

Strémaqvist, J., Arheimer, B., Dahné, J., Donnelly, C. and Lindstrém, G. (2011). Water
and nutrient predictions in ungauged basins — Set-up and evaluation of a model at the
national scale. Hydrological Sciences Journal, 57:2, 229-247.

24



an

Lansstyrelserna




	Rapportens metadata
	1. Sammanfattning
	2. Bakgrund
	3. Syfte
	4. Tidsperioder
	5. Levererade klimatindex
	Kartor
	Grafer
	Tabeller
	Klimatindex
	Antal dagar med snödjup över 5, 50 och 100 cm
	Snödjup, årscykel
	Snödjup, månadsmedel
	Antal dagar med vatteninnehåll över 40 och 60 mm
	Antal växlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader
	Snöns densitet, årscykel


	6. Diskussion och Slutsatser
	Snödjup
	Antal dagar med olika snömängd
	Antal växlingar från dygn med minusgrader till dygn med plusgrader
	Snöns densitet

	7. Resultat
	7.1 Snödjup
	Exempel – karta
	Exempel – graf

	7.2 Antal dagar med olika snömängd
	Exempel – karta
	Exempel – graf

	7.3 Antal växlingar från dygn med minusgrader till dygn med plusgrader
	Exempel – tabell

	7.4 Snöns densitet

	8. Metodik
	8.1 Dataunderlag för framtida klimat
	8.2 Metod för beräkning av framtida absolutvärden

	9. Referenser



