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Bakgrund

SMHI genomfor inom EU-interreg projeket Climate &réreas (CPA) berékningar for
hur framtidens klimat kan komma att paverka vatieier i Glafsfiorden. Dessa
berékningar kommer i sin helhet att rapporteras $®HI-rapport senare under
projektet. Detta PM utgOr en sammanfattning avel@lkningar som hittills har
genomfdrts och har tagits fram med syftet att Aavkommun ska kunna bildgga denna
till sin tillstdndsansokan for Gversvamningsskyddyikviken.

Klimatscenarier

For att fa en oversiktlig bild av framtidens klinatvander man sig av globala
klimatmodeller (GCM). Dessa drivs bland annat medganden om framtidens utslapp
av vaxthusgaser, sa kallade utslappsscenariemé&bdetaljerade regionala analyser
kravs en battre beskrivning av detaljer som pavettkaregionala klimatet. Darfor
kopplas de globala klimatberakningar till regiondianatmodeller (RCM) med béttre
upplosning och beskrivning av detaljer sdsom exérigp@stersjon och den
Skandinaviska bergskedjan. Den regionala klimatrhederivs av resultat fran den
globala modellen i utkanten av sitt modellomradet @br att valet av global modell far
stor betydelse for slutresultatet &ven regionagiBnala klimatmodeller finns bland
annat vid forskningsenheten Rossby Centre pa SKtifd&ningsavdelning.

For att kunna réakna pa framtidens klimat kravaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Har brukar man anvanda utslappsseesam utarbetats av FNs
klimatpanel, IPCC. Dessa bygger pa antagandenerisldtveckling fram till &r 2100.

Genom att kdra klimatmodellerna med véxthusgaskuragoner som motsvarar dagens
forhallanden respektive for framtida forhallandénrhan en bild av den framtida
forandringen av klimatet.

Numera finns det tillgang till ett stort antal regala klimatscenarier beraknade med
globala och regionala klimatmodeller. Utgangspudaktde hydrologiska analyserna har
varit regionala klimatscenarier fran det europeBRSEMBLES-projektet samt fran
Rossby Centre vid SMHI. En sammanstallning av kigo@narierna ges i Tabell 1.



Tabell 1. Sammanstallning av anvanda klimatscenarier. Ndtaggorna avser instituten som har
genomfoért den regionala nedskalningen (RCM). Debala klimatmodellen (GCM) ECHAM5 kommer
frAn Max Planck Institute i Tyskland, ARPEGE fraNRM i Frankrike, HadCM3 fran Hadley Centre i

England och BCM frdn METNO i Norge. CCSM3 &r endwnerikansk modell som korts vid SMHI.
Nation Institut Scenario GCM RCM Upplésning Period
.

I . SMHI Al1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
I .
N SMHI AlB ECHAM5(2) RCA3 50 km 1961-2100
I .
N SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 50 km 1961-2100
I .
N SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2100
.
I . SMHI B1 ECHAM5(1) RCA3 50 km 1961-2100
I .
N SMHI AlB CNRM RCA3 50 km 1961-2100
I .
N SMHI AlB CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
I I CNRM AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
I
— KNMI AlB ECHAM5(3) | RACMO 25 km 1961-2100
— MPI AlB ECHAM5(3) REMO 25 km 1961-2100
I I C4l A2 ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2050
NN LA
ralh HC AlB HadCM3(Q0) | HadRM3 25 km 1961-2100
I I C4l AlB HadCM3(Q16) | RCA3 25 km 1961-2100
|
.I- METNO AlB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
|
.I- METNO AlB HadCM3(Q0) | HIRHAM 25 km 1961-2050
]
=T DMI AlB ECHAM5(3) | HIRHAM 25 km 1961-2100

Hydrologiska berékningar och analyser

For att analysera hur framtidens klimat paverkairblpgin har den hydrologiska HBV-
modellen anvants. Denna modell &r en avrinningsthedm har utvecklats vid SMHI.
HBV inkluderar rutiner for markfuktighet, sndackulation och snésmaltning,
grundvatten och routing (beskrivning av vattnetg)v&om indata till modellen har



nederbdrd och temperatur fran klimatmodelleringamaints. Férandring av potentiell
avdunstning antas i berakningarna vara proportionet temperaturdndringen.

Simuleringar har genomforts fran historisk tid (@Gélet) och hela vagen fram till slutet
pa seklet (2100). For fyra av klimatscenariernadiauleringar endast kunnat
genomforas till ar 2050, da dessa klimatsimulerninigi stracker sig langre fram i tiden.

Pa de modellerade vattenstandsserierna for Gledsijohar extremvardesanalyser
genomforts med hjalp av frekvensanalys. Frekverngsea har genomgaende gjorts med
Gumbels fordelningsfunktion, vilken vanligen anvérs SMHI for denna typ av
analyser. De nivaer som sarskilt har studerat®@+atsnivan och 5-arsnivan. 100-
arsnivan ar den niva som brukar utgora den lagsémn 6versvamningskarteringar.
Anledningen till att &ven 5-arsnivan har studeégatatt det ar fran ungefar denna niva
som det planerade 6versvamningsskyddet ar tinahaéindas.

Den hogsta nivan som anvands vid éversvamningskagte berdknas med den teknik
som togs fram av Flodeskommittén i borjan pa 199€kt Detta ar en vedertagen teknik
som ocksd anvands (det huvudsakliga syftet) fadiatensionera vattenkraftsdammar.
SMHI genomfér sedan nagra ar kanslighetsanalysbuadessa berakningsriktlinjer kan
anpassas for tillampningar &ven i ett framtida kliimom ett Elforsk-projekt
(Dimensionerande fléden for dammanlaggningar fokethat i forandring — Scenarier i
ett 50-arsperpektiv Metodiken fran detta projekt har har anvantsatigenomfora
berakningar av hur Glafsfjordens hogsta niva efligdeskommitténs riktlinjer
forandras i framtida klimat (se klimatscenarieab€ll 1).

Resultat

| Figur 1 visas resultat for forandringar av Gladsflens nivaer i mitten pa seklet (2021-
2050) jamfort med dagens klimat (1963-1992) foolika klimatsimuleringar. For 5-
arsnivan (W5) ses ingen tydlig forandring. Aven Ed8nivan (W100) visar pad sma
genomsnittliga férandringar, men spridningen metibka simuleringar ar stor.
Spridningen mellan olika simuleringar ar stor ocksaden dimensionerande nivan enligt
Flodeskommitténs riktlinjer (FLK1), men dessa baeitgar uppvisar en tydlig nedgang i
genomsnittet (ca 3 dm).

Resultat for slutet pa seklet (2071-2100) redovigagur 2. Har kan ses en tydlig
minskning i medianvéardet av simuleringarna for $4@®-arsnivan som den
dimensionerande nivan, drygt 3 dm respektive déygim. Spridningen mellan olika
simuleringar ar fortfarande stor, men samtliga ka&riggar for den dimensionerande
nivan visar pa en minskning jamfort med dagens dsimmerande niva. Vad det géller
forandringar i 5-arsnivan ar de aven i detta tidspektiv mycket sma.
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Figur 1. Forandring av Glafsfiordens 5-arsvattenstand (\W8Q-arsvattenstand (W100) och
dimensionerande vattenstand enligt flideskommittifisnjer (FLK1) presenterat som Box-
Whisker plot*. Diagrammen sammanfattar resultan ft& olika klimatsimuleringar. Forandringen
avser skillnader mellan dagens klimat (1963-1992) @n period i mitten pa seklet (2021-250
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Figur 2. Forandring av Glafsfiordens 5-arsvattenstand (\W8Q-arsvattenstand (W100) och
dimensionerande vattenstand enligt flideskommittifisnjer (FLK1) presenterat som Box-
Whisker plot*. Diagrammen sammanfattar resultat ft& olika klimatsimuleringar. Férandringen
avser skillnader mellan dagens klimat (1963-1992) en period i slutet p& seklet (2071-21L00

* Box-Whisker plot visar spridningen i resultat&®% av resultaten ligger inom den réda boxen, med
medianen utmarkt som en svart linje. Svansarna vea totala spridningen i resultaten.



Slutsatser

Arvika har idag en mycket stor risk for 6versvang@inoch nagon form av atgard for att
forbattra denna situation ar nédvandig.

De berékningar som har genomforts inom detta ptojiskar pa stora osékerheter.
Skillnaden mellan olika klimatsimuleringar blir @wgird. Dessa osakerheter ter sig storst
i det kortare framtidsperspektivet fram till mittpé seklet. De berdkningar som
genomforts for slutet pa seklet ar mer samstammigyamajoriteten av dem pekar mot att
framtidens dimensionerande nivaer inte kommerat gtorre an dagens. Snarast
indikerar de en liten forbattring gentemot dagenston.

Baserat pa analysen av 5-arsvattenstand ar digt tattl utnyttjandet av det planerade
oversvamningsskyddet kommer ha ungefar samma fnskvieamtidens klimat, som
under nuvarande klimatférhallanden.



