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1 Sammanfattning

De framtida klimatférandringarna i Lidingd kommun g ar inte att berakna med
exakthet, men fram till 2100 &r det sannolikt att lavsytans medelniva stiger och
att hoga vattenstand blir vanligare. De hogsta vagnstanden skulle i extrema
fall kunna bli en meter och attio centimeter hogrean dagens medelvattenniva.

Att beskriva framtida klimatférandringar och vilkéfekter de far ar ingen exakt ve-
tenskap. Det SMHI har gjort for Lidingd kommun &irl@eskriva dagslaget, samt tre
olika scenarier. Dessa scenarier bygger pa de teerssiltaten inom klimatforsk-
ningen.

Som grund for alla klimatscenarier finns modellemsberdaknar de globala klimat-
forandringarna. Dessa har i sin tur brutits nddditjionala klimatmodeller. Desto
mer lokalt klimatscenario man vill berakna, destr hokala data behdvs. Eftersom
de lokala vaderavvikelserna kan vara stora, sddneidt ocksa osakerheter. Aven
inom en enskild kommun kan det exempelvis regriaatiycket pa olika platser
under ett ar.

For Lidingd kommun har SMHI tagit fram ett Iagt oeth hogt scenario fram till ar
2100 for havsytans nivaer, baserat pa IPCC (20@i&t hogre scenariot tar man
bland annat hansyn till att vissa klimatforandrinkan accelerera. | tillagg har aven
scenario enligt den hollandska Deltakommittén safjgm eftersom det finns t.ex.
resultat som pekar pa polarisar och glaciarer mait allt snabbare.

Havsytans nivaer

En betydelsefull effekt av ett varmare klimat drhatvet stiger. | Lidingd kommun
kommer landhgjningen att fortsatta kompenseraricded av den globala havsvat-
tenstandshojningen. De senaste arens observatisaerdock att vattenstandshoj-
ningen accelererat aven utanfor Lidingo.

Ar 2100 beréknas medelvattenytan ligga 20 cm lagredag i ett 1agt scenario och
28 cm hogre an idag for ett hégt scenario. | s¢éenhared hojd medelvattenyta blir
hoga vattenstand mer vanliga. Det &r ocksa s&akutlema vattenstanden hojs mer
an medelvattenstandet, det vill sdga att skillnaaenellan hogvatten och lagvatten
blir stbrre &n idag.

Med hjalp av statistik dver vattenstandsmatning&araman berakna hur ofta ett
visst vattenstand uppnas. Med dagens forhallanditingo uppstar hogvatten pa 96
cm Over medelvattenstand vart femtionde ar (57 bajdsystemet RHO0). Dessa
siffror ger ett intryck av exakthet som egentligete foreligger. | sjalva verket ar
nivaerna framraknade ur ett intervall med ett lagsth ett hogsta varde. Med sam-
hallsplanering som utgangspunkt kan det anda edeaant att se vilket det hogsta
vardet ar.

Risken for att hoga vagor leder till tillfallig 6kapolning av omraden hogre upp &an
de nivaer som anges har har inte analyserats orsp
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2 Bakgrund

Liding0® stad &r i behov av en dversvamningskargesiom kommunalt planeringsun-
derlag for riskbedémning. Syftet med karteringeatiiden dels ska utgéra underlag
i den 6versiktsplan som for narvarande haller péaatfram, dels kunna fungera som
vagledning i enskilda bygglovsarenden. SMHI hariféippdrag att ta fram extrema
havsvattenstand dels for dagens forhallanden dsHrdentidens klimatpaverkade
fornallanden samt aven att redovisa vilka omraden sskerar att 6versvammas vid
dessa vattennivaer.

Eftersom det idag inte gar att ta fram en saker dildet viktigt att flera &n ett scena-
rio anvands i beslutsfattande. Som underlag tilinderapport har resultat fran flera
olika berakningar anvants. For vattenstandet ptesgmett hogt och ett I1agt scenario
enligt IPCC (2007), samt en hog niva enligt holkkalDeltakommittén (2008).
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3 Havsvattenstand

Skeppsholmen 1889-2007
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Figur 1. Havsvattenstandet i Stockholm, baseratsén&delvarden under perioden 1889 — 2007.

Landhdjningen i Lidingd har historiskt varit stoéa havsvattenhéjningen. Darfor
upplever man det som att havet sjunker relatiwdl l&igur 1 visar matdata fran
Stockholm - Skeppsholmen 1889 — 2007 i det lokajddystemet, vilket illustrerar
denna effekt. Den absoluta landhojningen i Lidiag®2 cm/100 ar (mer om land-
hojningen i Appendix 1). Mellan 1990 — 2007 finns antydan till att den minskning
som orsakas av landhdjningen avtagit, d.v.s. ats\vatenstandet har hojts i snabba-
re takt, aven om de naturliga mellanarsvariatioaginstora och gor det svart att dra
nagra definitiva slutsatser. Det finns all anlednatt noga folja forskarnas signaler
om utvecklingen av varldshavens vattennivaer.

HoOgsta havsvattenstand i Landsort 1886 — 2008 uftesn#983 till 95 cm Over me-

Faktaruta

Arets medelvattensténdar ett beréknat varde bestamt genom regressiomdaga
ars arsmedelvarden. Det kréavs mer an 30 ars véddertt nagorlunda val kunna
bestamma regressionslinjen. Respektive ars metmhsaind betraktas som respek
tive ars varde péa regressionslinjen.

RHOO Rikets hojdsystem 1900, baseras pa den forstasppasavvagningen av Sve
rige som genomfordes under aren 1886 — 1905. Sdimivéovaldes medelvattenytag
i Stockholm ar 1900, representerad av en markewatpa Riddarholmen i centralg
Stockholm.
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delvatten eller 59 cm i RHO0O. Under samma tid uppes&l17 cm 6ver medelvatten,
78 cm i RHOO, i Stockholm.

| denna rapport redovisas ett referensscenariddgens klimat. For framtidens kli-
mat har ett hogt och ett 1agt scenario valts bageraesultat fran IPCC och SMHI-
Rossby center (Tabell 1), samt Deltakommittén. afi tagit hansyn till landhéjning-
en och att Nordsjoéns medelvattenyta kan bli upp @i 6ver IPCC:s globala ni-
vaer.

Tabell 1. Beskrivning av de modellberékningar sodowsas nedan.

Fall Beskrivning

Referens Vattenstand baserat pd modellerade data for en punkt i havet utanfor Lidingod
for dagens klimat (1961-1990)

Lagt scena-  Rossby Centres 'lagt scenario’ (H/B2) for Ostersjon adderat till lagt scenario
rio (18 cm + 20 cm for Nordsjon) for hojning av medelvattenytan fran IPCC 2007
samt korrigerat fér landhdjning

Hogt scena-  Rossby Centres 'higt scenario’ (E/A2) for Ostersjon adderat till hogt scena-
rio rio (59 cm + 20 cm for Nordsjon) for hojning av medelvattenytan fran IPCC
2007 samt korrigerat for landhéjning

Delta Bidrag med isfldden och smaéltning av Gronland och Antarktis. Avser betyd-
kommittén ligt hogre skyddsniv& &n IPCC. (100 cm + 20 cm for Nordsjon) samt korrige-
rat for landhdjning

3.1 Medelvattenstandet i framtiden

Medelvattenytan utanfor Lidingd kan under perio@8i1 — 2100 komma att ligga
mellan -59 cm till -11 cm for l1agt respektive hégenario i RHOOTabell 9. Det

lagsta scenariot innebar att havet stiger langsaméralandhojningen fram mot ar
2100. Mellan 1993 — 2003 observerades en hojningraotsvarar 30 cm hoj-
ning/100 ar, d.v.s. en snabbare hojning an lagtaso® Den hollandska Deltakom-
mittén raknade med en hdgsta héjning om 120 cmgBeén medelvattenyta utanfor
Liding6 pa nastan 40 cm i RHOO ar 2100, d.v.s.&stan 5 dm hdgre hojning an
IPCC:s hdga scenario.

Tabell 2. Framraknat osakerhetsintervall for medéhkmaytan 2071-2100 i RHOO baserat pad modell-
data fran RCAO-modellen. Medelvattenytan kan aligga mellan -59 och -11 cm i RHOO
beroende pa vilket klimatscenario som beaktas. [Bitepmens medelvattenyta ligger idag
pa -39 cm i RHOO.

Fall Mv-yta niva (cm)
Lagt scenario -59 (20 cm lagre
an idag)
Hogt scenario -11 (28 cm hogre
an idag)
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Konsekvensen av en forhojd medelvattenyta ar asalm idag ar hoga vattenstand
blir mer vanligt. Forandrat klimat med 6kad forelsirav vastvindar kan ocksa inne-
bara att htga vattenstand relativt framtidens nvedieln blir &n mer vanliga om 100
ar jamfort med idag (Ref 2). Figur 2 visar frekviemktionen for dagens klimat (re-
ferenssimuleringen) jamfort med hogt scenario seskbver denna forandring. Data
ar normalférdelade.
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Figur 2. Frekvensfunktion éver havsvattenstandegieda och framtidens klimat (referens och hogt
scenario) for Lidingd. Scenariot beskriver en 6kagtkomst av hogre varden. Vattenstand
som idag anses vara hoga blir allts& vanligaresimitiden. Mef framtidens klimat menas
2071 - 2100.

3.2 Extrema vattenstand i framtiden

For analyser av extrema vattenstand utgar maréfigs hogsta vattenstand och hur
det fordelar sig. Figur 3 visar sannolikheten filrem viss havsvattenniva skall
overskridas varje ar dels i dagslaget (svart ling) dels i forhallande till hur det
kan bli om ca 100 ar (grén och rod linje for lagspektive hogt scenario). Matdata
fran Skeppsholmen finns med i figuren (bl& prick®® olika scenarierna beskrivs i
Tabell 1.

Faktaruta

Arshigsta vattenstandar det hogsta vattenstand som uppnés under &edrogsta
nivaerna &ar ofta kortvariga, storleksordning cartitar.

Aterkomsttid: Om ett véarde, t.ex. ett hogt havsvattenstandlf@rars aterkomsttid
innebar det att vardet i medeltal uppnas ellerto@ffas en gang vart hundrade ar. 1(
ars aterkomsttid betyder att en handelse har 1rftodihet att intraffa varje enskilt a
medan 10 ars aterkomsttid betyder att sannolikhéteindndelsen ar 10 % varje ar.

Konfidensintervall: Med t.ex. ett 95-procentigt konfidensintervallmas att ett varde
ligger inom intervallet med 95 procents sannolikhet
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Figur 3. Sannolikhet for att arets hogsta vattendtaar 6ver en viss niva for olika scenarier ar 2100
jamfort med observerade data, se Tabell 1 for scenaNivaer anges har i RHOO. En san-
nolikhet p& 0.5 motsvarar 2 ars aterkomsttid, d.atsden nivan 6verskrids en gang vart-
annat ar. En sannolikhet pa 0.7 motsvarar att defniéverskrids 7 ganger pa 10 ar.

Tabell 3. Beraknade havsvattenstand for aterkonestia 50 och 100 ar i Liding6 angett i cm i
RHO0. Kursiverade siffror anger 95 % -igt konfidersrvall for det framraknade ater-
komstvardet. Dagens klimat representerar period@sill— 1990; med framtidens klimat
menas 2071 — 2100.

50 ar 100 ar
Dagens klimat 57 63
Liding6
1961-1990 50-71 55-81
Lagt scenario 39 45
Lidingd
2071-2100 31-54 36— 64
Hogt scenario 104 111
Liding6
2071-2100 96 — 120 102 - 132
Deltakommittén 145 153
Lidingd
2071-2100 137 -161 143 -173
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Tabell 3 visar havsvattenstand med olika aterkadestt dagens och framtidens Kli-
mat. Det som idag ar ett 50-arsvarde, 57 cm i Rid@fisvarar ungefar ett hogvat-
tenstand som aterkommer vart annat ar i hogt sicefimr2071 — 2100. | ett hogt
scenario berdknas vattenstandet na upp till ellersiiga 111 cm i RHOO vart 100 ar.
For en 0kad sékerhetsmarginal kan man rékna mestdnggansen fér konfidensin-
tervallet, 132 cm. Mer om sannolikhet och aterkaighst i Appendix II.

Nyare forskningsresultat efter IPCC (2007) tydeaftdhaven kan hdéjas ytterligare.
Om man réknar med den héjning som anges av desinuska Deltakommitténs
vetenskapliga panel (4 dm for Liding0) blir vatteémslet med 100 ars aterkomsttid
ca 150 cm i RHOO, forutsatt samma lokala effekteeii sjalva Ostersjon. Observera
dock att Deltakommitténs 6vre konfidensintervalll@zB cm.

3.3 Uppstuvningseffekter

| samband med att vind blaser 6ver en vattenytxi en vik fors vatten i vindens
riktning fran en sida av viken till den motsattat@ransporterade vattnet strommar
sedan tillbaka, vanligen langs botten. Beroenddjpadforhallandena sker denna
aterstromning mer eller mindre latt och vatten stavas” upp i de inre vindutsatta
delarna av viken. Med hjalp av formler kan uppstngeeffekten i ett aktuellt vat-
tenomrade beraknas for en viss vindhastighet. Effeir mindre i omraden med
djupt vatten.

Var beddémning ar att vinduppstuvning i fjardarnatriiding6 inte kommer paverka
vattenstandet langs kommunens kust da bottendjudét djupt for att ge nagon
betydande effekt.

For Hustegafjarden/Kyrkviken ger éverslagsberakairen stationar uppstuvning pa
ca 0.1 m langst in i viken. Kortvarigt kan uppstingen bli ytterligare 0.05 m hogre.
Dessa varden galler vid dimensionerande ostlig pé@5 m/s.

3.4 Diskussion
Foljande moment bor beaktas vid anvandning av tesul:

Vi har raknat med samma landhéjning i hela kommugemer 100 ar kan
detta innebara nagra cm i oséakerhet.

» Modellens extrema vattenstand har en lite annatefiing an matdata fran
Stockholms vattenstandsmatare vid SkeppsholmenkBeaktion som
gjorts har optimerat for 5 ars aterkomsttid vid @ssholmen, och modellens
data torde beskriva vattenstandet med en noggrapahgp mot en decime-
ter.

Man kan naturligtvis fraga sig varfor senare anadykiljer sig s@ mycket fran

IPCC:s siffror. Ett problem &r att IPCC inte taggtnsyn till dynamiska processer i
samband med isfloden (Naturvardsverket, 2007, 3)d3@en storsta skillnaden mel-
lan IPCC:s och Deltakommitténs uppskattning aragen fran Gronland och Ant-
arktis. Man bor ocksa halla i minnet att de holkkarekommendationerna, pa grund
av de forédande konsekvenser som ett dammbrotesk@dfora, avser en skydds-
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niva som ar betydligt hogre (lagre sannolikhetyad som representeras av det in-
tervall som IPCC angav med nivaerna 18 — 59 cmihgjav vattenytan globalt.

4 Oversvamningskartor

En digital terrangmodell har satts upp 6ver Lidikgdnmun med hjalp av program-
met ArcGIS. Hojdmodellen baseras pa hojddata sammkanen tillhandahallit.
Hojddatan bestar av laserskannade markpunkterstrdmaren 2005, for Lidingo
och aldre hojdkurvor, med en meters ekvidistards fiygfotografering for Storhol-
men. Utifran detta hojddataunderlag skapades eangmodell for hela omradet.

For scenarierna; "Dagens klimat”, "Hogt scenarichdDeltakommittén” har berak-
nade vattenstand vid aterkomsttiderna 50 och 1@dn&ints till att skapa en yta for
motsvarande hdojd. Ytorna har sedan skurits medrigmodellen och pa sa satt er-
halls 6versvamningskartor med ytutbredningen vipe&tive scenario. Kartorna
redovisas i figurerna 4 och 5 nedan.

Hur stora konsekvenser de olika vattenstanden émféb kommunen ar svart att
saga utifran det kartunderlag som SMHI har tilfégande. Kommunen far tillgang
till de digitala 6versvamningsskikten for att kurgiira egna analyser med detaljera-
de kartor som underlag.

Noggrannheten i 6versvamningskarteringen begréilsasggrannheten for de la-
serskannade punkterna och hojdkurvorna samt gigremnheten i bestamningen av
vattenstand.

Alla hojduppagifter i rapporten ar angivna i RHOO.
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Alla hajder i RHOO. Underlagskarta: Lantmateriet GSD -Terrdngkartan Diarienummer: 507-98-47 4

Aterkomsttid pa 50 ar.

I:l Referensvattenyta Dagens klimat (1961-1990) 0.57 m
|| Hagt scenario (2071-2100) 1.04 m
B Deita kommitten (2071-2100) 1.45 m

Figur 4. Oversvamningskarta for Lidingd och StorhetmYtutbredning vid vattenstand med 50 ars
aterkomsttid, for dagens klimat (1961-1990) ocht¥drframtida klimatscenarier; hogt
scenario enligt IPCC och Deltakommittéscenario. Mivdnges i RHOO.
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Alla hajder i RHOO. Underlagskarta: Lantmateriet GSD -Terrangkartan Diarienummer: 507-98-47 4

Aterkomsttid pa 100 ar.

|:| Referensvattenyta Dagens klimat (1961-1990) 0.63 m
|| Hogt scenario (2071-2100) 1.1 m
I Deita kommittén (2071-2100) 1.53 m

Figur 5. Oversvamningskarta for Lidingd och StorhetmYtutbredning vid vattenstdnd med 100 ars
aterkomsttid, for dagens klimat (1961-1990) ocht¥drframtida klimatscenarier; hogt
scenario enligt IPCC och Deltakommittéscenario. Mivdnges i RHOO

5 Slutsatser

Med underlag fran senaste resultaten fran IPC(bechkningar hamtade fran Ross-
by Center (SMHI:s klimatforskningsenhet) har vidderat det framtida havsvatten-
standet utanfor Lidingd kommun. Fram mot 2100 drsdenolikt att havets stiger
utanfor Lidingo.

En betydelsefull effekt av ett varmare klimat drhatvet stiger. | Lidingd kommun
kommer landhdjningen att fortsatta kompenseraridled av den globala havsvat-
tenstandshojningen, och medelvattenytan berakr2s0dr ligga nagonstans mellan
20 cm lagre &an i dag i ett 1agt scenario och 2éogre an idag for ett hdgt scenario.
I hojdsystemet RHOO ar dagens medelvattenyta likd f89 cm, och osakerhetsin-
tervallet ar alltsa -59 till -11 cm uttryckt i RHG® 2100.
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Samtidigt som medelvattenytan hojs blir hdga vati@md mer vanliga. Vattenstandet
med 100 ars aterkomsttid, d.v.s. en sannolikhdt favarje ar, htjs med drygt 50
cm fran dagens klimat till framtidens klimat (2072100) i ett hogt scenario. De
extrema vattenstanden hojs alltsa mer &n medehsadiedet. Dagens vattenstand
med 100 ars aterkomsttid ar 63 cm i RHOO, i ettt lsggnario ar vattenstand med
100 ars aterkomsttid 111 cm i RHOO.

| det laga scenariot ar ocksa de extrema vattetistélagre an i dagens klimat. En-
ligt FN:s klimatpanel, IPCC (Naturvardsverket, 2D6feg varldshaven ca 1.8 mm/ar
under perioden 1961 — 2003 och ca 3.1 mm/ar ureléwgen 1993 — 2003. Den be-
raknade vattenytan enligt "lagt scenario” kan déviira underskattad. Havet slutar
sannolikt heller inte att stiga ar 2100. De niwédrar raknat fram for perioden 2071
— 2100 kommer med stor sdkerhet att dvertraffas gmgre fram i tiden. Det kan ha
betydelse for planering av strukturer och byggmegticsom skall ha lang livslangd.

Risken for att hoga vagor leder till tillfallig okapolning av omraden hogre upp &an
de nivaer som anges har har inte analyserats ortgp
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Appendix |

Vattenstandsforandringar i ett framtida klimat

| IPCC:s Assessment Report 4 (AR4) presenterastagmo om framtida vatten-
standsnivaer som grundas pa de senaste framstemyarkiimatmodellering fram till
och med ungefar 2005. (IPCC, 2007). Fordréjning&eatva ar beror pa att resultat
maste vara vetenskapligt granskat for att kunnémaas i processen, och det tar sin
tid. For perioden 2071 — 2100 beréknas haven eiigC stiga med 18 — 59 cm
jamfort med referensperioden 1961 — 1990. Resuligitendar sig pa ett stérre antal
forbattrade klimatmodeller och forbattrad inforneatiom osakerheter i drivningen
av modellerna. Osakerhetsintervallet omfattar hét 85-percentilen av modellom-
fanget. Det presenterade osakerhetsintervalldt gtabalt medelvarde. | IPCC:s
rapport (TAR, Third Assessment Report) forsummaatesventuell accelererad hoj-
ning av havsnivan fram till 2100 pa grund av glemig hastiga respons pa klimatfor-
andringar. Senare ars rapporter om isutbredninf@easdringar i Antarktis och
Gronland visar att modellerna inte fangar allaatiwner. AR4 utgar ifrAn den ok-
ning i isfléde fran Gronland och Antarktis som baserverats 1993 — 2003, men
isflodet kan bade oka eller minska i framtiden. @né&ndringen dkar lineart med
okande temperatur kan vattenstandet stiga medigéer 0.1 — 0.2 m. Det finns ock-
sa regionala variationer. AR4 visar att medelvatizmi Nordsjon kan ligga upp mot
0.2 m 6ver det globala medelvérdet.

Efter AR4 har flera vetenskapliga artiklar publatsrsom indikerar att issmaltningen
kan ske snabbare &n vad som uppskattats tidigareetenskaplig kommitté nedsatt
av den hollandska Deltakommittén presenterade @8 &M utvardering av de senas-
te vetenskapliga resultaten. Man drog slutsatdemaat bor rakna med ett intervall
pa 0.65 — 1.30 meter som hdgsta hojning av havsniténfor Hollands kust for att
sékra de livsviktiga skyddsvallarna och dammanléggarna. Detta inkluderar 10
cm landsankning. Den hollandska Deltakommittéryoker det pa foljande satt:
"These values represent plausible upper limits basetthe latest scientific insights.
It is recommended to take these into account sathieacurrent decisions we make
and the measures we take will be sustainable fong time, set against the back-
ground of what we can expedDutch Delta Committee, 2008Ylan gor ocksa en
bedémning av den mest extrema hojningen framrt@200 och kommer fram till en
hojning pa 2 — 4 meter. Detta inkluderar effektegndandsankning pa ett par deci-
meter under samma period

For att f& basta mojliga bild 6ver framtida extrevadtenstandsnivaer i Ostersjon
kombineras resultaten fran IPCC, FN:s klimatpamelg regionala modellberakning-
ar fran Rossby Centre pa SMHI (Ref 2)). Fyra maaelharier for framtidens klimat
(2071 — 2100) analyseras med avseende pa medabtatte och extrema vatten-
stand. Mer om klimatscenarier, berakningsundertagmodeller, se Appendix Il.

Den position i modellen som har anvants for atkbea vattenstandet utanfor Li-
ding0 i dagens och framtidens klimat har koordinaes9.4N, 18.6°0, strax utan-
for Storén. Observerade data fran Skeppsholmearhaints for att justera model-
lens havsvattennivaer sa att modelldata liggemmattuppmatta data. Korrigering
har sedan gjorts for hojdsystemet RHOO.

Nr. 2009-48 SMHI — Oversvamningskartering Lidingd kommun 13



Den framtida medelvattennivan och extrema vattewstéstersjbomradet bestams
bade av havsvattenytans hojning och av landhéjningen absoluta landhéjningen
varierar och ar hogst i norra Sverige och lagétra Sverige. Den landhdjning som
vi upplever pa land &r den apparéngmdhéjningen, och den definieras som diffe-
rensen mellan den absoluta landhojningen och hggmimv havets niva. Den absolu-
ta landhojningen i Lidingd ar den som galler foo&holm, (52 cm/100 ar). Land-
hojningen har varit snabbare an vattenstandshdningen pa senare ar har vatten-
standshojningen accelererat nagot.

Jamforelse mellan referenssimuleringen fran en piumkvet utanfor Lidingd och
observerade data visar att modellen 6verskattgadektremvattenstand for refe-
rensperioden med 23 cm. Foér modellens scenarier@e$, hogt scenario och lagt
scenario) har vi darfér dragit bort 23 cm pa abgVatten innan analysen av dagens
och framtidens hdgvattenstand gjorts for Lidingori€ktionen ger basta méjliga
anpassning till vattenstand med 5 ars aterkomsitlidkeppsholmen. Modellen
overskattar i viss man hogvatten med langre ateskiiohoch underskattar hogvatten
som ar mer vanligt forekommande. Oséakerheten foreaaterkomsttider ror sig om
+/-5 cm.

! Apparent landhéjning = absolut landhéjning — vasténdshojning
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Appendix Il

Aterkomsttid, risk och sannolikhet

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet skalpland missforstand. Med en
handelses aterkomsttid menas att den intraffar éllertraffas i genomsnitt en gang
under denna tid. Det innebar att sannolikheteref@mpelvis ett 100-ars flode ar 1
pa 100 for varje enskilt ar. Eftersom man exponsigifor risken under flera ar blir
den ackumulerade sannolikheten avsevard. For stsbin star i 100 ar i ett omrade
som endast ar skyddat mot ett 100-ars flode, anadikheten for dversvamning un-
der denna tid hela 63 %. Detta &r skéalet till a#innfir storre dammar ofta satter
gransen vid, eller t.o.m. bortom, 10 000-arsflode. blir anda sannolikheten under
100 ars exponering ca 1 %. Tabell I-1 visar sambeanllan aterkomsttid, expone-
rad tid och sannolikheten.

Tabell -1 Sambandet mellan aterkomsttid, expoméichoch sannolikhet i pro-
cent.

Aterkomsttid (&r) Sannolikhet under 50 ar (%) Sannolikhet under 100 &r (%)
100 39 63
1000 5 9,5
10 000 0,5 1

Berakningen av aterkomsttider sker med en teknik kallas frekvensanalys. Denna
ar dock behéaftad med ganska stora osdkerhetegt\giir att exempelvis ett 100-
arsflode ofta andras i takt med att nya data fliteBerakningarna férsvaras speci-
ellt om dataserierna ar korta eller om de ar padgkav regleringar i vattendraget.

Allméant om klimatscenarier

For att skapa scenarier for det framtida klimatt region kravs resultat fran en
global klimatmodell och en regional tolkning av si@sDe framtidsscenarier som
anvants i detta arbete bygger pa regionala klireatsger framtagna vid Rossby
Centre vid SMHI:s forskningsavdelning. Dessa ranitur utnyttjat globala klimat-
berakningar, en fran Max-Planck institutet for noetdogi i Tyskland och en fran
Hadley Centre i England. For att ytterligare belgsakerheten i scenarierna har de
globala klimatmodellerna korts med tva olika antatgn om hur framtidens utslapp
av vaxthusgaser kommer att utvecklas. Darmed fdantsiappsscenarier som defini-
erats av IPCC anvants, de s.k. SRES A2 respekRESIB?2 scenarierna. Med de
tva globala klimatmodellerna, de tva utslappssdenaa och med hjalp av den regi-
onala klimatmodellen har féljaktligen fyra olikagienala klimatscenarier erhallits.
Vart och ett av dessa scenarier avser genomsaiftlignallanden under perioden
2071 - 2100.

Den globala klimatmodellen fran Hadley Centre hemdmningen HadCM3/AM3H
och den fran Max-Planck institutet benamns ECHAMZY@ 3. De fyra scenarierna
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har for enkelhets skull i den fortsatta textentgiienamningarna H/A2 respektive
H/B2 for Hadley Centres modell med tillampat utgiégrenario A2 respektive B2.
Motsvarande benamning for den tyska ECHAM4/OPY C38la@tiens scenarier ar
E/A2 och E/B2. Den regionala klimatmodellen frarsBlmy Centre, som anvéands for
tolkning av de globala modellernas resultat titisska forhallanden, benamns
RCAO-modellen.

Sammanfattningsvis visar de fyra klimatscenaridon&verige en temperaturhdj-
ning mellan ca 2.5 och ca 4.5 °C f0r perioden 202100 i jaAmforelse med 1961 —
1990. Storst ar temperaturhojningen vintertid oehikttigt laga temperaturerna sti-
ger mest. Nederborden beraknas 6ka framforalltgsée, vintern och varen. Speci-
ellt mycket 6kar nederbdrden i norra Sverige sadet vastra delarna av Svealand
och Goétaland.

Scenarierna fran de tva globala klimatmodellerrieslsig ganska mycket at, speci-
ellt betraffande den framtida nederbdrden i Sveillgsta beror pa att dessa tva mo-
deller ger ganska skilda bilder av hur den storgkadtmosfariska cirkulationen
kommer att utvecklas i framtiden. Enligt ECHAM4/O3 modellen &ndras den
storskaliga cirkulationen sa att den blir mer vgstiedan HadCM3/AM3H modellen
ger en framtida storskalig cirkulation som mer #ikilagens. Mer detaljer i de olika
scenarierna finns beskrivna av Rummukainen ef@04).

Forutom med de fyra ovan beskrivna scenariernaibaa studier gjorts med ett kli-
matscenario som kontinuerligt beskriver utvecklimfiégn dagens klimat fram: till
2100. | detta fall bygger berékningarna pa denayglkbala ECHAM4/OPYC3 mo-
dellen med utslappsscenario B2 tolkad till sverfékadllanden med en senare ver-
sion av den regionala klimatmodellen fran Rossbyttée benamnd RCA3-
modellen. Med denna kontinuerliga regionala bemddshkian klimatférandringens
utveckling i tiden féljas mer i detal;.

Regional modellering av vattenstand

Klimateffekter kan pa sikt medfora en allman hégnav havsytans niva. Utvardering
av simuleringar och analyser inom detta omrade géarsd annat av Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC), ett orggmaifat av Varldsmeteorologis-
ka organisationen (WMO) och FN. Nationella analyiéedetaljerade forhallanden i
svenska vatten gors av SMHI:s Rossby Centre. Bergama baseras pa de basta
mojliga antaganden som kan goras i dagslaget nmamaller anda ett visst matt av
osakerhet eftersom vi inte vet hur utslappssitnatoser ut i framtiden. Efterhand
som matserierna av klimatdata blir langre kommecigionen i berdkningarna att
hojas.

Rossby Centre har anvant tva utslappsscenarieo¢AB2) i kombination med tva
globala modeller (ECHAM4 & HadAM3H) for att drivansuleringen av framtida
regionala forandringar av vattenstandsnivaer i Sgia. Den modell som SMHI
anvant for Ostersjon kallas RCAO. Simuleringarnadjarts for referensperioden,
1961 — 1990, och for framtidens klimat, 2071 — 210fAda fall har modellen initia-
liserats med temperatur och salthalt observerg® 39862, och data finns som en
nastan 100 ar lang serie som representerar destigdprna klimatologiskt. Data
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representerar da inte en tidsserie som sadan, erekogekt statistik for de olika
tidsperioderna.

Resultaten fran referenssimuleringen med RCAO-nexdlar jamforts med matda-
ta langs Sveriges kust. Modellen fangar val vasiatich nivaer for egentliga Oster-
sjon och norrut. Langs Sveriges sydligaste kustkstnaunderskattas dock héga havs-
nivaer pga. modellens utformning.

Mer om RCAO-modellen i Ref. 2.
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