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1 Inledning

Aret 2015 publicerades en rapport om framtidsklimat och paverkan pa hydrologiska parameter i
Vasterbottens lan (Berglov m.fl., 2015). Utgangspunkten av analyser var tillampningen av tva
klimatscenarier, RCP4,5 och RCP8,5 for tva olika framtidsperioder, 2021-2050 och 2069-2098 i
relation till en referensperiod. Rapporten ger en oversikt 6ver fordndringar 6ver hela lanet, och
presenterar dven resultat for olika avrinningsomraden utspredda Gver hela lanet. Den har
rapporten fokuserar pa forandringar i Hertsangersélvens avrinningsomrade. Rapporten beskriver
forandringen av lokal och total tillrinning med ursprung av samma klimatdata som anvéndes for
ovan ndmnde rapporten. Resultaten beskrivs i form av olika klimatindex, dvs. medelvérden,
sasongsvariationer och mer extrema forhallanden, baserade pa statistiska bearbetningar av data.

2 Bakgrund

Hertsangersalven ligger i Robertsfors kommun i Vésterbottens lan. Kant for avrinningsomradet
ar forekomsten av sura sulfatjordar som kan resultera i laga pH vérden och saledes en nedsatt
vattenkvalité (Aberg, 2019). Sura sulfatjordar bildas i syrefattiga bottensediment i havet. Genom
landhdjningen kommer dessa sedan upp till markytan. Sjalva landhdjningen beddms inte vara
avgorande for negativa miljokonsekvenser dock torrlaggning av vatmark och sjoar som skedde
under 1900-talet inom Hertsangersalvens avrinningsomrade (Aberg, 2017). Man skiljer mellan
potentiellt och faktiskt sur sulfatjord. Potentiellt sur sulfatjord &r ett sulfidhaltigt sediment. Om
den oxideras sjunker pH vardet och metaller kan l6sas fran markkorn. Om pH vardet &r mindre
4n 4 kallas det aktiva eller faktiskt sur sulfatjord (Aberg, 2017). Landhéjning, dikning och
torrlaggning kan resultera i oxidation. Men aven fluktuationen av grundvattennivaerna. Analysen
av klimatpaverkan i Hertsangersalvens avrinningsomradet visar alltsd de hydrologiska
forutsattningarna i ett framtidsklimat.

3 Metod och presentation

| detta kapitel beskrivs metodiken mycket kortfattat. Mer information finns i rapporten
”Klimatscenarier for Sverige” (Sjokvist m.fl., 2015). P4 smhi.se finns ocksd en ”Vigledning
klimatscenarier” som stéd for anvindande av klimatscenarier (Persson m.fl., 2015).

3.1 Antaganden, modeller och databearbetning

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehall av vaxthusgaser forandras.
For att kunna studera framtidens klimat behdvs antaganden om hur utsldppen av véxthusgaser
kommer att bli. | foljande analyser anvands tva Represenative Concentration Pathway (RCP)
scenarier, RCP4.5 som bygger pa laga utslapp, och RCP8.5 med hdga utslapp. Tabell 1 beskriver
vilka antaganden som ligger till grund for scenarierna.



Tabell 1. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5

e Utsldppen av koldioxid 6kar nagot och o Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens vid
kulminerar omkring ar 2040 ar 2100 och metanutslappen okar kraftigt

e Befolkningsmangd négot under 9 miljarder i o Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket
slutet av seklet leder till 6kade ansprak pa betes- och

o Lagt arealbehov for jordbruksproduktion, odlingsmark for jordbruksproduktion
bland annat till féljd av stérre skérdar och e Teknikutvecklingen mot okad
forandrade konsumtionsmonster energieffektivitet fortsatter, men langsamt

e Omfattande skogsplanteringsprogram e Stort beroende av fossila brénslen

e Lag energiintensitet e Hog energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik ¢ Ingen tillkommande klimatpolitik

For att gora berdkningar av det framtida klimatet krdvs klimatmodeller. De globala
klimatmodellerna beskriver hela jorden och de regionala beskriver mer forfinat ett delomrade.
Indelningen sker i sa kallade gridboxar, ett 3-dimensionellt rutnat av atmosfaren. Den globala
klimatmodelleringen gérs med en relativt grov upplésning, vilket betyder att storleken pa rutorna
vid jordytan kan vara ca 200x200 km?. Den regionala klimatmodelleringen utférs med hogre
uppldsning, ca 50x50 km?, och ger darfor mer detaljerade berakningar. I analysen ingar nio olika
globala klimatmodeller fran olika institut runt om i varlden. Rossby Centre vid SMHI har utfort
regional modellering med den regionala klimatmodellen RCA4.

For att utfora analyser pa lokal skala, exempelvis for hydrologiska berakningar, kravs data med
annu hogre geografisk upplosning. SMHI har darfor utvecklat en metod, DBS (Distribution Based
Scaling), for att 6ka uppldsningen till 4x4 km? (Yang m.fl., 2010). Dérefter har hydrologisk
modellering utférts med S-HYPE-modellen.
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3.2 Osakerheter

Vid tolkning av analyserna &r det viktigt att ha i atanke att det finns stora osakerheter i studier av
framtida klimat (se Sjokvist m.fl., 2015).

| denna studie anvandes tva RCP scenarier som inte ar prognoser for framtida utslapp. Framtida
utslapp kan se annorlunda ut, beroende av vart manskliga beteende. Ett matt av osékerhet fas
genom att anvanda sig av tva olika utslappsscenarier. RCP8.5 motsvarar en fossilintensiv framtid
med hoga utsldpp medan RCP4.5 forutsétter starka utslappsminskningar.

Klimatmodeller anvander forenklingar av klimatsystemet, inte alla detaljer av klimatsystemet kan
beskrivas. Aven om samma utsldppsscenarier anvands av olika klimatmodeller kan det ge olika
resultat pga. variationer i modellstrukturer. Det ar darfér man anvander sig av resultat fran flera
klimatmodeller och berédknar medelvérdet Gver alla.




Det finns &ven en naturlig variabilitet i klimatsystemet som klimatmodeller inte kan simulera.
Tolkning av tidsserier ska darfor koncentrera sig till langsiktiga trender med analys av
medelvérden och variabiliteten under en langre tidsperiod. Det &r olampligt att titta pa enstaka ar.

Data fran klimatmodeller har en alltfor grov upplosning for att kunna driva den hydrologiska
modellen. Nedskalning med stdd av en regional klimatmodell och korrigering av drivdata ger
dock mdjlighet att dven driva den regionalt kalibrerade hydrologiska modellen. Hade det funnits
hydrologiska observationer i de studerade vattendragen skulle en anpassning av den hydrologiska
modellens lokala kalibreringsparametrar sannolikt forbattrat modellprestandan ytterligare.

3.2.1 Kartor

Tillrinnings index presenteras for forandringar mellan tidsperioder. Forédndringar anges som
procentuell avvikelse fran referensperioden (1963-1992).

Alla kartor visar medelvarden 6ver en given tidsperiod. | vinter ingar manader december, januari
och februari och i var ingar manader mars, april, maj. Juni, juli och augusti betecknas som sommar
och september, oktober och november som hast.

3.2.2 Diagram

Tillrinning ar beraknad utifran hydrologisk modellering och diagrammen for indexen visar
utvecklingen 6ver tid for ett definierat avrinningsomrade, jamfort med referensperioden 1963-
1992. Exempel pa hur ett typiskt diagram ser ut visas i Figur 1. Bla och roda linjer presenterar
30-ars lopande medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga
modellresultat, vilket tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar stérsta och
minsta varde for samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i
ensemblen samt klimatets mellanarsvariation.
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Figur 1. Exempel av diagrammens struktur i rapporten. Bla och réda linjer presenterar 30-ars
I6pande medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat,
vilket tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta vérde
for samtliga klimatmodellers arsvérden, vilket representerar osakerheten i ensemblen samt
klimatets mellandrsvariation.

Tillrinningens arsdynamik presenteras som 30-arsmedelvarden for referensperioden 1963-1992
och framtidsperioden 2069-2098.

| vinter ingar manader december, januari och februari och i var ingar manader mars, april, maj.
Juni , juli och augusti betecknas som sommar och september, oktober och november som host.
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4 Hydrologisk modell

Berakningarna av tillrinningar i ett framtida klimat gjordes med den hydrologiska
avrinningsmodellen HYPE for Hertsdngersalvens avrinningsomrade. Inom rapporten som
presentera framtidsklimat i Vasterbottens 1an (Berglov m.fl., 2015) utférdes de hydrologiska
modelleringar daremot med HBV modellen. Alla hydrologiska modeller maste anpassas till
matdata av vattenforing (kalibreras) for att ge anvandbara resultat. HYPE-modellen har ett stort
antal parametrar som behdver anges och anpassas till lokala férhallanden. De flesta parametrarna
ar kopplade till antingen jordart eller markanvandning. De bestdms inte lokalt for varje matpunkt,
utan for grupper av smd, homogena typomraden av dominerande karaktar, t.ex. barrskog pa
moranjordar, eller jordbruk pa lera. S-HYPE &r en uppsittning av HYPE for hela Sverige indelad
i ett stort antal sma delavrinningsomréaden. Det gor det mojligt att berakna vattenforing dven pa
platser dér det saknas matningar, men kalibreringen &r en kompromiss over ett stort antal
stationer, och alltsa inte lokalt kalibrerad mot enskilda stationer (Stromqyvist et al., 2012). For
berakningarna inom Hertsangersélven extraherades en delmodell av S-HYPE.



5 Hertsangersalvens avrinningsomrade

| modellen ar Hertsangersalvens avrinningsomrade indelat i 44 delomraden (Figur 2). Hela
avrinningsomradet har en storlek av 506 km? och minsta respektive stérsta delomradet har en
storlek av 0,3 km? respektive 79 km?. Storsta andelen av markanvandningen &r barrskog (72%),
foljt av akermark (12 %), blandskog (8 %) och hedmark (4%). Resten fordelar sig mellan mosse,
I6vskog, ytvatten, vatmark, betesmark, semiurban yta och impermeabel yta. Markarten som
dominerar &r 48 % moréan, fojlt av 14 % tunn jord och kalt berg, 12 % torv, 10 % silt, 8 % grovjord,
6 % finjord och lera. Resten fordelar sig mellan isalvsmaterial, sandiga jordar, latt lera och
impermeabel yta.

™ ™ | Kilometer

Figur 2 Hertsangersalvens avrinningsomrade med delavrinningsomraden, 1 Hertsangersalvens
mynning i havet, 2 Flarkdns mynning i Hertsangersalven, 3 Kalabodaans mynning i
Hertsangersalven, 4 Vebomarksdns mynning i Kalabodadn, 5 Lillans mynning i
Hertsangersdlven, 6 Granans mynning i Flarkan. Svarta linjer markera alla 44
delavrinningsomraden inom Hertsangersalven enligt S-HYPE. For rédmarkerade omraden
presenteras diagram i rapporten.



6 Stod i tolkning av resultat

6.1 Tolkning av forandringar i total och lokal tillrinning

For att kunna tolka resultaten av férandringarna i lokal och total tillrinning ar det viktigt att forsta
vattenbalansen:

Avrinning = Nederbérd — Avdunstning — Magasinsférandring

Med avrinningen fran ett omrade avses allt vatten som rinner till en punkt och vidare fran den
punkten. Tillrinning daremot avser det vatten som rinner till en sjo. Om det inte finns nagon sjo
ar tillrinningen lika stort som avrinningen. Nederbdrden innefattar regn och sné. Om nederbdrden
faller som regn eller som sn6 bestams av lufttemperaturen. Avdunstning kan dven bendmnas som
evapotranspiration. Evaporationen dr avdunstningen fran marken eller vattenytan. Transpiration
ar vattnet som vegetationen tar upp fran marken och som i form av vattenanga lamnar véxten
genom sma dppningar pa bladytan till luften. Avdunstning beror bl.a. pa lufttemperatur och pa
vattentillgang. Magasinsforandring kan férekomma i snd, sjo, mark och grundvatten.
Forandringar i snomagasinet styrs till stor del av temperaturen.

Om tillrinningen okar kan det alltsd bero pa en 6kning av nederborden, eller en minskning av
avdunstningen (lagre lufttemperatur) eller att vattnet inte magasineras i samma omfattning
exempelvis som snd (l&gre lufttemperatur). Kombinationen av dessa faktorer styr hur tillrinningen
forandras under arets manader. | ett framtida klimat forandras nederbdrd och lufttemperatur och
darmed paverkas de olika termerna i vattenbalansekvationen.

Att forklara orsakerna till de fordndrade tillrinningsmonstren i framtida klimat som presenteras i
foljande avsnitt kraver detaljerad analys av vattenbalansen for respektive omrade vilket inom
ramen for detta projekt inte har varit mojligt att gora. En del stdrre moénster i forandringarna ar
dock tydliga av vilka kan namnas en 6kning av bade arsmedelnederbord och arsmedeltemperatur
i Vasterbottens lan (Sjokvist m.fl., 2015). En okad temperatur under vintern paverkar
snoackumulationen och en 6kad temperatur under varen och sommaren paverkar avdunstningen.

For att bestamma 10-arstillrinning och 100-arstillrinning anpassas en frekvensférdelnings-
funktion till arshogstafloden. | detta fall har Gumbel fordelningen anpassats. Mer att lasa om
fordelningsfunktioner finns i t.ex. Coles (2001).

6.2 Tolkning av osakerhet i diagram

Som beskrivs i 3.2.2 visar diagram 30-ars lopande medelvarde, vilket tydliggor trenden.
Begransningen av de férgade ytorna i diagram visar storsta och minsta vdrde hos samtliga
klimatmodellers arsvarden. Om man vill bedoma osakerheten av trenden, ska man titta pa bredden
av de fargade ytorna. Ju bredare de &r desto mer skillnad finns mellan l&gsta och hogsta vérde av
modellmedlemmarna. Simuleringar som ligger langre fram i tiden brukar ha en storre osékerhet,
vilket man kanner igen pa att bredden mellan lagsta och storsta arsvarde blir stérre. En annan
indikation pa osékerhet ar variationer omkring nollvardet (= ingen forandring). Om man har t.ex.
en positiv trend som visas genom ett stigande medelvérde, men om de fargade ytorna aven ligger
under nollvérdet, sa betyder det att nagra av klimatmodellerna simulerade en negativ férandring.



7 Total medeltillrinning

Avsnittet behandlar den totala tillrinningen d.v.s. det ackumulerade flodesbidraget fran alla
avrinningsomraden som ligger uppstroms. Indexen kan vara av intresse for att beddéma
vattentillgang till kraftproduktion och vattenuttag, samt for planering av markanvandning, som
exploatering i omraden kring sjéar och vattendrag.

7.1 Forandrad total medeltillrinning for ar och séasonger

For alla undersokta delavrinningsomraden (markerad med 1-6 inom Figur 2) observeras en 6kning
av den totala arsmedeltillrinningen med 10-12 % vid mitten av seklet. Okningen fortsatter mot
slutet av seklet for RCP8,5 med 17-21%. FOr RCP4,5 planar kurvan ut och minskar mot slutet av
seklet, se Figur 3.

Den storsta forandringen av totala tillrinningen sker for vinterperioden (Figur 4). Mot mitten av
seklet ses en generell 6kning over alla presenterade delavrinningsomraden med ca. 75 % for
RCP4,5 och RCP8,5. Okningen fortsatter mot slutet av seklet. Av diagrammen framgar skillnaden
mellan scenarierna. En 6kning av den totala medeltillrinningen for RCP8,5 ligger mellan 175-225
% medan 6kningen foér RCP4,5 ligger mellan 110-140 % i slutet av seklet.

Under varen syns en minskning av total medeltillrinning i alla undersokta delavrinningsomraden
(markerad med 1-6 inom Figur 2), se Figur 5. Mot mitten av seklet minskar den totala tillrinningen
med 5- 10 %. Minskningen fortsatter mot slutet av seklet och ligger mellan -25 och -30 % for
RCP8,5 och omkring -12 % for RCP4,5.

For sommaren ses en minskning av tillrinningen vid mitten av seklet for Granans mynning i
Flarkan (Figur 6). Ingen forandring ses for RCP8,5 for Flarkans mynning i Hertsangersalven, men
en minskning for RCP4,5 kan faststéllas. For resterande undersokta delomraden finns en 6kning
for RCP8,5 och en minskning for RCP4,5 i mitten av seklet (mellan + 10 % och -10 %). Pa slutet
av minskar tillrinningar foér Granans mynning i Flarkan och Flarkans mynning i Hertsangersalven.
For de andra delomradena ar forandringen av medeltillrinningen under sommaren obetydlig.

En 6kning av tillrinningen mellan 15 - 20 % ses under hosten for alla undersokta delomraden mot
slutet av seklet (Figur 7).
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Forandrad total arsmedeltillrinning
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Figur 3 Forandrad total arsmedeltillrinning i Granan, Flarkan, Vebomarksan, Kalabodaan, Lillan
och Hertsangersalven. Bld (RCP4,5) och réda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars lopande
medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket
tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta vérde for
samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i ensemblen.



Forandrad total medeltillrinning vinter
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Figur 4 Forandrad total medeltillrinning under vintern i Granan, Flarkan, Vebomarksan,
Kalabodaan, Lillan och Hertsangersélven. Bla (RCP4,5) och rdda linjer (RCP8,5) presenterar 30-
ars lopande medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga
modellresultat, vilket tydliggér trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och
minsta varde for samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i

ensemblen.
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Forandrad total medeltillrinning var
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Figur 5 Forandrad total medeltillrinning under véaren i Granan, Flarkan, Vebomarksan,
Kalabodaan, Lillan och Hertsangersélven. Bla (RCP4,5) och rdda linjer (RCP8,5) presenterar 30-
ars lopande medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga
modellresultat, vilket tydliggér trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och
minsta varde for samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i

ensemblen.
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Forandrad total medeltillrinning sommar
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Figur 6 Forandrad total medeltillrinning under sommaren i Granan, Flarkan, Vebomarksan,
Kalabodaan, Lillan och Hertsangersalven. Bla (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-
ars lopande medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga
modellresultat, vilket tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar stérsta och

minsta varde for samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i
ensemblen.
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Forandrad total medeltillrinning host
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Figur 7 Forandrad totalmedeltillrinning under host i Granan, Flarkan, Vebomarksan, Kalabodaan,
Lillan och Hertsangersélven. Bla (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars I6pande
medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket
tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta varde for
samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osékerheten i ensemblen.

15



7.2 Forandrad total 10-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvérdet for referensperioden.
Indexet avser total tillrinning med aterkomsttid 10 ar. Kartor och diagram ger en uppfattning om
hur relativt vanliga hogfloden kommer att oka eller minska och var det sker. Det &r speciellt
intressant for omraden som idag latt Gversvammas.

Floden med en aterkomsttid av 10 ar forvantas att minska i framtiden (Figur 8). Minskningen for
2069-2098 i forhallande till referensperioden ar storre an minskningen under 2021-2050 i
forhallande till referensperioden.
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Figur 8 Forandrad total 10-arstillrinning i Hertsangersalvens avrinningsomrade.
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7.3 FoOrandrad total 100-arstillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvérdet for referensperioden.
Indexet avser total tillrinning med aterkomsttid 100 ar och &r intressant for utbredningskarteringar

av dversvamningar.

Kartorna uppvisar stora likheter med 10-arstillrinningen med minskande 100-arstillrinning for
Hertsangersalvens avrinningsomrade (Figur 9). Minskningen for 2069-2098 i forhallande till
referensperioden ar stérre 4n minskningen under 2021-2050 i forhallande till referensperioden.
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Figur 9 Forandrad total 100-arstillrinning i Hertsangersélvens avrinningsomrade.
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8 Lokal medeltillrinning

Awvsnittet behandlar den lokala tillrinningen, vilket ger en bild av hur mindre vattendrag vars
vattenforing enbart beror pa lokala forhallanden, paverkas. Indexen kan anvéndas for att se hur
klimatforandringar forvantas forandra de lokala flodesmangderna, vilka bland annat paverkar
forutsattningarna for liv i vattnet. Indexen kan &ven anvandas for att bedoma forandring av
potentialen for kraftproduktion i mindre vattendrag.

Kartorna visar den procentuella forandringen jamfort med medelvardet for referensperioden.
Diagram visas for markerade delomréaden i Figur 2.

8.1 Forandrad lokal arsmedeltillrinning

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvérden av lokal tillrinning pa arshasis.

Den lokala arsmedeltillrinningen Okar enligt scenarierna for hela Hertsangersélvens
avrinningsomrade (Figur 10). Det framgar aven av diagrammen, som visar en Okad arlig
tillrinning med 15-20 % i slutet av seklet for RCP8,5. For RCP4,5 planar kurvan ut och minskar
mot slutet av seklet (Figur 11). For att battre forstar hur den lokala arsmedeltillrinningen forandra
sig ar det lampligt att titta aven pa forandringar av lokal medeltillrinning under arets olika
sésonger vilket presenteras i foljande avsnitt.
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Figur 10 Forandrad lokal arsmedeltillrinning for Hertsangersélvens avrinningsomrade.
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Figur 11 Forandrad lokal arsmedeltillrinning for utvalda delomraden som presenteras i Figur 2.
Bld (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars l6pande medelvarde (fran
presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket tydliggor trenden.
Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta virde for samtliga
klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i ensemblen.
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8.2 Forandrad lokal medeltillrinning vinter

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av lokal tillrinning under vintern, har definierad som perioden
december-februari.

Den stdrsta forandringen av lokala tillrinningen sker liksom for den totala tillrinningen under
vinterperioden. Den lokala tillrinningen okar i hela avrinningsomradet (Figur 12). Antagligen
beror okningen pa hogre lufttemperaturer vilket forhindrar en sndéackumulation i samma
utstrackning som under referensperioden. Om vattnet inte lagras som snon, rinner det istéllet av
direkt vilket resulterar i en dkad lokal tillrinning. En annan faktor ar att nederbérdsméngden
forvantas att oka i Hertsngersalvens avrinningsomrade (se Berglov m.fl., 2015). Fér delomraden
Granans mynning i Flarkan, Vebomarksans mynning i Kalabodaan, Lillans mynning i
Hertsangerséalven och delomradet Hertsangersalvens mynning i havet foljs scenarierna at till
mitten av seklet for att darefter skiljas at. RCP8.5 visar en 6kning av lokal tillrinning mellan 180
-210 % beroende pa delomrade. RCP4.5 visar en 6kning av ca 125 % for alla delomraden vid
slutet av seklet (se Figur 13). Vilket syns pa bredden av de fargade ytorna i diagrammen som visar
hogsta och lagsta resultatet fran klimatmodellerna), okar osakerheten Gver tiden. Efter 2020
simulerar alla modeller en 6kning av den lokala tillrinningen. Detta kan tydas som att en 6kning
av den lokala tillrinningen &r mycket sannolikt &ven om utstrackningen kan variera. Aven om
trenden &r positiv sa ar spridningen mellan scenarierna har mycket stor. Ofta mellan 100-300%
mellan lagsta vérdet och hogsta vardet for bada RCP, vilket & mycket mer jamfort med 6vriga
sésonger.
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Figur 12 Forandrat lokal medeltillrinning under vintern for Hertsangersalvens avrinningsomrade.
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Figur 13 Forandrad lokal medeltillrinning under vintern for utvalda delomraden som presenteras
i Figur 2. Bla (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars I6pande medelvarde (fran
presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket tydliggor trenden.
Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta véarde for samtliga
klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i ensemblen.
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8.3 Forandrad lokal medeltillrinning var

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av lokal tillrinning under varen, hér definierad som perioden
mars-maj.

Den lokala tillrinningen under varen minskar tydligt (Figur 14). Detta hanger mest sannolikt ihop
med hur snésmaéltningen har férandrat sig mellan referensperioden och framtidsperioden. Under
referensperioden kunde storre mangd sné ackumuleras under vintern for att sedan resultera i en
stor varflod under varen p.g.a. snésmaltningen. Eftersom sndackumulationen forvantas minska i
framtida klimat, finns det inte s& mycket vatten som rinner av och bidra till den lokala
tillrinningen. Antagligen blir ocksa perioden som snon ligger kvar kortare. Detta skulle betyda att
snon kanske smalter redan under vintermanaderna och att det inte finns mycket vatten kvar under
varen. En annan bidragande orsak till en negativ trend kan vara att avdunstningen okar p.g.a.
hogre lufttemperaturer i ett framtida klimat. Vidslutet av seklet ligger minskningen mellan -15 %
-25 % for RCP4,5 och mellan 25 % - 35 % for RCP8,5 (Figur 15). Som man ser pa bredden av
den fargade ytorna som visar hogsta och lagsta resultat av klimatmodellerna, 6kar osékerheten
Over tiden. For RCP4,5 finns dven minst en klimatmodell som simulerar en 6kning av den lokala
tillrinningen. Detta visar pa att inte alla klimatmodeller har samma riktning.
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Figur 14 Forandrat lokal medeltillrinning under varen for Hertsangersalvens avrinningsomrade.
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Figur 15 Forandrad lokal medeltillrinning under varen for utvalda delomraden som presenteras i
Figur 2. BI& (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars lopande medelvarde (fran
presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket tydliggor trenden.

Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta varde for samtliga
klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i ensemblen.
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8.4 Forandrad lokal medeltillrinning sommar

Kartorna visar den procentuella férandringen jamfort med medelvérdet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av lokal tillrinning under sommaren, har definierad som
perioden juni-augusti.

For sommarperioden visar scenarierna inte pa nagon entydig forandring av tillrinningen i
Hertsangersélvens avrinningsomrade. Forandringarna ar dock relativt sma i flera delar av
avrinningsomradet (se Figur 16 och Figur 17). Bredden av de fargade ytorna som visar hogsta
och lagsta resultat av klimatmodellerna &r relativt stor over hela tidsperioden 1990-2100 samt
fluktuera omkring nollvardet, som visar pa relativt stor osakerhet i resultaten (se Figur 17).
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Figur 16 Forandrat lokal medeltillrinning under sommaren for Hertsangersalvens
avrinningsomrade.
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Figur 17 Forandrad lokal medeltillrinning under sommaren for utvalda delomraden som
presenteras i Figur 2. Bla (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars lopande
medelvarde (fran presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket
tydliggor trenden. Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta varde for
samtliga klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osékerheten i ensemblen.
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8.5 Forandrad lokal medeltillrinning host

Kartorna visar den procentuella foérandringen jamfort med medelvardet for referensperioden.
Indexet avser 30-arsmedelvarden av lokal tillrinning under hosten, har definierad som perioden
september-november.

For hostperioden kan oOkad lokal tillrinning véntas for alla delar inom Hertsangerséalvens
avrinningsomrade (Figur 18), dock inte lika stor 6kning som under vintern. Okningen beror
antagligen pa en 6kad nederbord i ett framtida klimat. En 6kning av lokala medeltillrinningen ses
mot mitten av seklet som ligger mellan 15 — 20 % for undersokta delavrinningsomraden (se Figur
2). Efter mitten av seklet kan ingen tydlig dkning for klimatscenarierna faststéllas (Figur 19).
Aven om trenden r positiv sa visar vissa modellsimuleringar p& minskad lokal tillrinning (Figur
19).
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Figur 18 Forandrat lokal medeltillrinning under hosten for Hertsangersalvens avrinningsomrade.
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Figur 19 Forandrad lokal medeltillrinning under hosten for utvalda delomraden som presenteras
i Figur 2. Bla (RCP4,5) och roda linjer (RCP8,5) presenterar 30-ars Iopande medelvarde (fran
presentationsaret och 30 ar tillbaka i tiden) av samtliga modellresultat, vilket tydliggor trenden.
Omradet begransat av de fargade ytorna visar storsta och minsta varde for samtliga
klimatmodellers arsvarden, vilket representerar osakerheten i ensemblen.
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9 Totala tillrinningens arsdynamik

Tillrinningen varierar mellan ar och under aret beroende pa hur nederbord, temperatur, snétacke,
markfuktighet och avdunstning varierar och samspelar. For vattendragen ses dock vanligen en
aterkommande dynamik under aret. Forandringar i arstidsforloppen kan ha stor betydelse for
vattentillgangen under sommaren, dversvamningsrisker och vattenkraftsplanering. Vattentillgang
under vintern &r relevant for produktion av konstsnd och for dricksvatten.

| Figur 20 visas medelvarden for den totala tillrinningens arsdynamik. Svart linje representerar
referensperioden 1963-1992 och de tva évriga linjerna representerar framtidsperioden 2069-2098.
Bla linje avser medelvarden av berdkningar enligt RCP4.5 och rod linje representerar
motsvarande for RCP8.5.

Samtliga vattendrag uppvisar tydliga arstidsforlopp for referensperioden, med varflodestopp, laga
sommarfloden, hdgre hostfloden och lagre vinterfloden. Givetvis med variationer mellan de olika
omradena och med variationer mellan aren.

For Hertsangersdalven samt bifloden visar framtidsscenarierna pa tidigare och lagre
varflodestoppar, hogre floden under november samt vintermanaderna. Monstret Over
arstidsforloppet kvarstar och tillrinningen under sommaren samt september och oktober paverkas
inte.
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Granans mynning i Flarkan Flarkéns mynning i Hertsangersélven
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Figur 20 Totala tillrinningens arsdynamik i Granan, Flarkan, Vebomarksan, Kalabodaan, Lillan
och Hertsangersélven.
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10 Slutsatser

Hur klimatet i Hertsangersalvens avrinningsomrade utvecklas beror pa hur anvandningen av
fossila branslen ser ut i framtiden, dvs. hur mycket méngden véxthusgaser dkar i atmosfaren. |
rapporten har berakningar med tva olika utvecklingsvagar analyserats fram till seklets slut.
Scenariot RCP4.5 beskriver en framtid med kraftfull klimatpolitik och stora utslappsminskningar,
men for scenariot RCP8.5 fortsétter utslappen att dka.

For Hertsangersalvens avrinningsomrade (mynning i havet) ses en 6kning av total arsmedel-
tillrinningen med uppemot 10 % vid mitten av seklet. Det stimmer bra 6verens med resultat av
Berglov m.fl (2015) som beraknade en maximal dkning av arsmedeltillrinning med 10 % for
Vasterbottens lan. Okningen fortsatter mot slutet av seklet. Liksom for Vasterbottens lan sa
observeras den stérsta okningen av tillrinningen i Hertsangersdlvens avrinningsomrade for
vintern. Aven det lagre scenariot RCP4.5 visar en 6kning pa 125 % for vattendragen. Under
hosten simuleras ocksa en 6kning av den totala tillrinningen men forandringen ar inte sa stort som
under vintern osakerheten i storleken av forandringen verkar dock vara mindre. For varen ses
minskad tillrinning medan signalen fran sommaren &r otydlig. For sommaren skiljer sig resultat
av Vasterbottens lans klimatstudie med resultat fran Hertsangersalven. Medan det ses en tydlig
minskning i tillrinning under sommaren for Hertsangersalvens avrinningsomrade i Vasterbottens
klimatrapport, ar signalen av berakningar med S-HYPE otydligt. Skillnader kan bero pa en hogre
simulerad avdunstning av HBV modellen. Det skulle stimma 6verens med att ¢kningen av
tillrinning under varen ar storre for analysen som gjordes for Hertsangersalvens avrinningsomrade
med S-HYPE &n berékningarna som gjordes med HBV.

For de sex undersokta delomraden forhaller sig den lokala tillrinningen mycket lika den totala
tillrinningen: Det observeras en 6kning av den lokala arsmedeltillrinningen. Storsta 6kningen av
lokal tillrinning sker under vintern dock med en stor osakerhet i storleken av forandringen. Under
varen ses en minskning av den lokala tillrinningen jamfort med referensperioden. For sommaren
kan ingen tydlig trend i en férandrat lokal tillrinning faststallas medan en 6kning (dock mindre &n
under vintern) kan faststallas under host i ett framtida klimat.

Tillrinning med aterkomsttid 10 ar respektive 100 ar ser ut att minska i hela avrinningsomrade.
Aven den trenden var tydlig for omrédet i klimatrapporten av Véasterbottens 14n. Minskningen
av tillrinning med aterkomsttider pa 10 och 100 ar kan forklaras av en minskning av de hogsta
tillrinningar under varen i samband med snésmaltningen. Det ar de allra hogsta topparna som
ingar i anpassningen av frekvensfordelningen for att ta fram 10 och 100-arstillrinning. Eftersom
sndackumulationen forvantas minska i framtida klimat kommer &ven de hogsta topparna att
minska. Det ar dven mgjligt att de hégsta topparna i framtiden inte lange kommer att dga rum
under varen i samband med sndsmaltningen. En minskning av de hogsta toppar kan ge en
indikation pa hur 6versvamningsrisken i ett omrade kan se ut i framtiden och kanske ar av
framst vikt i omraden som redan i dagens klimat ar sarbara for hoga floden.

Vattendragen har under referensperioden haft tydliga arstidsforlopp, med varflodestopp, laga
sommarfloden, hogre hostfloden och lagre vinterfloden. Dessa fordndras enligt
framtidsscenarierna. Varflodestoppen kommer tidigare och i medeltal ar flodet lagre da. Under
host och vinter blir flodena hogre men sommaren paverkas inte namnvart. Forandringen av
vartopparna kan forklaras av hogre temperaturer i ett framtida klimat vilket resulterar i mindre
snoackumulation. Att nederborden under vintermanaderna i ett framtida klimat i storre
utstrackning faller som regn i stéllet for att lagras i sndmagasin bidrar samtidigt till dkad
tillrinning under vintermanaderna. Beskrivningen baseras pa medelfoérhallanden men det ar
viktigt att komma ihag att variationen mellan ar kan vara stor.
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