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Sammanfattning 
Länsanalyserna publicerades av SMHI år 2015 (’länsanalyserna’, Sjökvist m.fl. 2015) som följd av 
regeringsuppdraget att ta fram länsvisa klimatunderlag baserat på resultat från IPCC:s femte vetenskapliga 
sammanställning (IPCC, 2013). År 2021 publicerade SMHI en ny klimatscenariotjänst (’scenariotjänsten’, SMHI, 
2022), innehållande uppdaterade underlag från klimatforskningen. Då både metodik, beräkningsmetoder, och 
detaljnivå har utvecklats och uppdaterats är skillnader mellan resultaten i länsanalyserna och scenariotjänsten 
förväntade. Det finns ett behov från användare av SMHI:s klimatunderlag att få ett tydliggörande av skillnaderna 
och en förklaring till vad dessa skillnader beror på. 
 
I rapporten görs tre olika typer av analyser:  

• Historisk data: referensperiod. Här jämförs länsanalysernas referensperiod 1961–1990 med 
scenariotjänstens referensperiod 1971–2000 (temperatur och nederbörd). 

• Historisk data: referensdataset. Här jämförs länsanalysernas referensdataset PTHBV med 
scenariotjänstens referensdataset SMHI GridClim (temperatur och nederbörd). 

• Klimatsignal meteorologi och hydrologi. Här jämförs framtidens klimat med referensperioden och olika 
beräkningar av framtidens klimat med varandra. Befintliga referensperioder i länsanalyserna och 
scenariotjänsten används. Ett urval av meteorologiska och hydrologiska index jämförs. 

 
Scenariotjänstens referensperiod (1971–2000) ligger tio år senare i tiden än länsanalysernas referensperiod (1961–
1990). Generellt är förändringen i årsmedeltemperatur mellan de två perioderna 0,25–0,5 grader, med lokala 
avvikelser. Vintrarna på 90-talet var betydligt varmare än genomsnittet för 1961–1990, temperaturskillnaden 
mellan perioderna vintertid är 0,75-1,25 grader.  
Den senare referensperioden var också blötare, med upp till 12 % mer årsnederbörd. Även sommarnederbörden 
hade större mängder under den senare perioden, förutom i västra Götaland som visar något mindre.  
 
Jämförelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBV visar på en systematisk skillnad som delvis kan 
kopplas till topografi. Dataseten bearbetar observationer på olika sätt, exempelvis gällande höjdkorrigering, vilket 
troligtvis är en av förklaringarna till skillnaderna i resultat. Generellt ligger skillnaderna mellan -0,5 och +0,5 
grader i årsmedeltemperatur, men i framförallt Norrland finns större skillnader. Vintersäsongen visar ännu större 
skillnader, där GridClim är systematiskt varmare än PTHBV. Skillnaden ökar med höjden, ungefär 0,13 grader per 
100 meter. Nederbörden är generellt lite lägre i GridClim än i PTHBV, både på helår och sommar. Här finns 
också systematiska skillnader som troligen kan kopplas till datasetens framtagande och upplösning.  
 
Klimatscenarierna från de två dataunderlagen jämfördes för temperatur och nederbörd i slutet av seklet. Generellt 
är skillnaderna små, -0,5 – +0,5 grader, men i vissa områden ger scenariotjänsten större uppvärmning än 
länsanalyserna, 0,5–1,0 grader. Scenariotjänsten är betydligt varmare på vintern jämfört med länsanalyserna, i 
Götaland ca 1 grad, och längre norrut 1 – ca 4 grader. Systematiska skillnader tyder på att de olika 
referensdataseten (GridClim och PTHBV) har betydelse för skillnaderna i temperatur i slutet av seklet. Generellt 
visar scenariotjänsten mindre nederbörd än länsanalyserna, men det finns även områden med mer nederbörd. 
Sommartid är skillnaden inte lika tydlig, då det finns områden med både mer och mindre nederbörd. Analyserna 
tyder på att referensdata påverkar den geografiska fördelningen av nederbörden i stor grad.  
 
En avgörande skillnad mellan de hydrologiska resultaten i länsanalyserna och scenariotjänsten är att många index 
i scenariotjänsten bygger på reglerad vattenföring, medan länsanalyserna utgår från oreglerad tillrinning. För att 
resultaten från de båda beräkningarna ska bli jämförbara har lokal tillrinning beräknats utifrån underlaget till 
scenariotjänsten och jämförts med länsanalyserna. 
 
Scenariotjänsten har en mindre ökning av medeltillrinningen och ett större område med minskad medeltillrinning 
än länsanalyserna. Förändringarna i tillrinning med återkomsttid på 10 och 100 år är större i underlaget till 
scenariotjänsten, både vad gäller områden med ökningar och minskningar. Båda dessa förändringar bedöms bero 
på att olika klimatensembler har använts. Förändringen i det reglerade 10-årsflödet som visas i scenariotjänsten 
ser något annorlunda ut jämfört med underlaget till scenariotjänsten då de kraftigt reglerade vattendrag generellt 
får en större ökning av 10-årsflödet. 
 
Förändringen i sommartillrinning och antal dagar med låg tillrinning skiljer sig mellan scenariotjänsten och 
länsanalyserna. Denna skillnad bedöms främst bero på att olika hydrologiska modeller har använts, HBV-Sverige 
i länsanalyserna och S-HYPE i scenariotjänsten. Mer analyser av detta behöver göras. 
 



 

 
 

Sammanfattningsvis finns det skillnader mellan det framtida klimatet i länsanalyserna och i scenariotjänsten. För 
vissa index är den framtida utvecklingen samstämmig mellan de båda dataseten. För andra index är skillnaderna 
stora, som till exempel vintertemperatur, säsongstillrinning och lågflöden.  
 
 

Summary 

The county analyzes (Sjökvist et al. 2015) were published by SMHI in 2015 with the aim to produce county-wise 
climate data based on results from the IPCC's fifth assessment report (AR5, 2013). In 2021, SMHI published a 
new climate scenario web service (www.smhi.se/klimat), containing updated data from climate research. As both 
the methodology, calculation methods and level of detail have been developed and updated, differences between 
the results in the county analyzes and the scenario service are expected. This report aims to clarify the differences 
between the two datasets and explain what these differences are due to, in support of old and new users of SMHI's 
climate data. 
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1. Bakgrund 
Länsanalyserna publicerades av SMHI år 2015 (’länsanalyserna’, Sjökvist m.fl. 2015) som följd av 
regeringsuppdraget att ta fram länsvisa klimatunderlag baserat på resultat från IPCC:s femte vetenskapliga 
sammanställning (IPCC, 2013). Sedan dess har länsanalyserna använts som ett underlag för 
klimatanpassningsarbetet i Sverige. År 2021 publicerade SMHI en ny klimatscenariotjänst (’scenariotjänsten’, 
SMHI, 2022), innehållande uppdaterade underlag från klimatforskningen. Då både metodik, beräkningsmetoder, 
och detaljnivå har utvecklats och uppdaterats är skillnader mellan resultaten i länsanalyserna och scenariotjänsten 
förväntade. Det finns ett behov från användare av SMHI:s klimatunderlag att få ett tydliggörande av skillnaderna, 
en förklaring till vad dessa skillnader beror på. 
 
Syftet med rapporten är att vara ett kommunikationsunderlag som beskriver skillnader i underlaget mellan 
länsanalyserna och nya data i scenariotjänsten samt beskriver vad dessa skillnader kan bero på. Underlaget är i 
första hand riktat mot användare av SMHI:s klimatunderlag.  
 
2. Metodik 
Det finns en rad olika skillnader mellan dataunderlagen i länsanalyserna och scenariotjänsten. Historiska data, 
klimatmodeller, klimatindex, tidsperioder, databearbetning och hydrologisk modellering med mera skiljer sig åt 
och bidrar på olika sätt till svårigheter i att jämföra resultaten. I detta kapitel beskrivs de olika tekniska 
skillnaderna mellan dataunderlagen.  

2.1 Referensperiod och referensdata 
För att påvisa en klimatförändring krävs att vi vet hur det historiska klimatet har sett ut. Att utse en referensperiod 
innebär att en historisk period används som referens för klimatförändringen. Denna period har med fördel ett brett 
underlag av observationsdata. WMO har utsett perioden 1961–1990 som ”referensnormalperiod”, vilket betyder 
att den rekommenderas som referens vid klimatstudier. I länsanalyserna användes perioden 1961–1990 (1963–
1992 för hydrologi av tekniska skäl). I scenariotjänsten används perioden 1971–2000. Många klimatscenarier 
börjar 1970, därför var det inte möjligt att ha en stor modellensemble och samtidigt 1961–1990 som 
referensperiod. 
 
Markobservationer av historiskt klimat ger detaljerad information på en specifik plats. Fördelen med sådana 
referensmätningar är att förhållandena kring mätningen ofta kan antas varit samma under en lång period och olika 
tidsperioder i det historiska klimatet kan därför jämföras med varandra för att studera en klimatförändring. 
Nackdelen är att informationen bara ges i en geografisk punkt. Både väderprognoser och klimatmodeller använder 
ett beräkningsnät vilket beräknar värden i ett beräkningsnät, s k gridrutor, i stället för punkter. Av den anledningen 
behöver även motsvarande referensdata vara beskrivet som gridrutor, det görs genom att interpolera samtliga 
observationer för varje tidpunkt. Såväl GridClim som PTHBV har använt en metodik som kallas "optimal 
interpolation" (Gandin, 1965) för att kombinera punktvisa observationer med en yttäckande "första gissning". I 
fallet med GridClim utgörs den senare av data från återanalysen UERRA (UERRA, 2020) medan PTHBV 
använder månadsvisa klimatologiska värden. 
 
SMHI har genom åren tagit fram olika typer av referensdata. I länsanalyserna användes databasen PTHBV 
(Johansson, 2000, Johansson & Chen, 2003, Johansson, & Chen, 2005), medan scenariotjänsten använder 
databasen GridClim (Andersson m.fl, 2021) för meteorologiska beräkningar och PTHBV för hydrologiska 
beräkningar. GridClim innehåller högsta och lägsta dygnstemperatur, vilket var nödvändigt för att beräkna 
scenariotjänstens meteorologiska index. I de hydrologiska beräkningarna användes modellen S-HYPE som var 
kalibrerad mot PTHBV.  
 
GridClim och PTHBV är framtagna med olika metoder, exempelvis avseende interpolation, bakgrundsfält samt 
höjdkorrigering. De använder i stort sett samma uppsättning markobservationer men tidsupplösningen för 
temperaturvärden skiljer sig då GridClim använder timvärden och PTHBV dygnsmedelvärden. I föreliggande 
jämförelser har GridClims temperaturvärden bearbetats till dygnsmedelvärden. PTHBV har upplösningen 4 km 
medan GridClim har upplösningen 2,5 km. 

2.2 Framtida klimatpåverkan  
Klimatets utveckling i framtiden beror på hur atmosfärens innehåll av växthusgaser förändras. För att kunna 
studera framtidens klimat behövs därför antaganden om hur utsläppen av växthusgaser kommer att bli. RCP-
scenarierna (Representative Concentration Pathways) (van Vuuren et. al, 2011) beskriver ett antal olika 
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utsläppsbanor fram till år 2100 (Figur 1). Vilket utsläppsscenario som kommer närmast verkligheten beror på 
dagens och framtidens utsläpp av växthusgaser. 
 

 
Figur 1. Utsläpp av koldioxid vid olika RCP-scenarier angivet som miljarder ton kol.  

RCP8.5 beskriver en framtid med fortsatt kraftig ökning av växthusgasutsläpp. RCP6.0 och RCP4.5 innebär att 
utsläppen ökar ungefär fram till dryga mitten, respektive knappa mitten, av seklet och minskar därefter. RCP2.6 
innebär att vi från år 2020 minskar utsläppen, vilket innebär att detta scenario ligger närmast målen för 
Parisavtalet. I länsanalyserna användes resultat från två RCP-scenarier; RCP4.5 och RCP8.5, medan i 
scenariotjänsten presenteras resultat från tre scenarier; RCP2.6, RCP4.5 och RCP8.5. 
 

2.3 Klimatmodeller 
En klimatmodell är en matematisk beskrivning av jordens klimatsystem där atmosfär, landyta, hav och sjöar ingår. 
Modellen gör beräkningar på en mängd olika klimatparametrar så som temperatur, nederbörd, luftfuktighet, vind, 
lufttryck, osv. I en global klimatmodell kan hela jordens klimat simuleras, från förindustriell tid till slutet av seklet 
eller ännu längre. I en regional klimatmodell används resultatet från den globala modellen för att göra mer 
detaljerade beräkningar för ett avgränsat område. Information om både historiska och framtida utsläpp av 
växthusgaser används i klimatmodellen, där framtida utsläpp beskrivs av RCP-scenarierna. Resultaten av 
beräkningar med en global klimatmodell, en regional klimatmodell och ett utsläppsscenario kallas för 
klimatscenario. För att utvärdera osäkerheten i beräkningarna används ofta resultat från flera olika 
klimatscenarier, som grupperas efter RCP-scenario i s k ensembler. 
 
Klimatmodellerna som används i länsanalyserna och scenariotjänsten presenteras i  respektive Tabell 2. I 
länsanalyserna användes 9 globala klimatmodeller, en regional klimatmodell och två RCP-scenarier, vilket ger 
totalt 18 klimatscenarier, med upplösningen 50 km. I scenariotjänsten används 7 globala klimatmodeller och 11 
regionala klimatmodeller, med upplösningen 12,5 km. I scenariotjänsten skiljer sig antalet klimatscenarier mellan 
respektive RCP-ensemble, i Tabell 2 redovisas endast det totala antalet för respektive modellkombination. Det 
totala antalet klimatscenarier är 111; 27 för RCP2.6, 22 för RCP4.5 och 62 för RCP8.5. I scenariotjänstens 
hydrologiska ensemble används en delmängd av scenarierna i den meteorologiska, 17 klimatscenarier för varje 
RCP, vilket ger totalt 51 klimatscenarier, se Tabell 3. Båda dataunderlagen baseras på globala klimatmodeller 
framtagna inom forskningsprogrammet CMIP5 (2011).  
 
Både modellurvalet i de två ensemblerna samt modellernas upplösning påverkar det slutgiltiga resultatet och 
därmed jämförelsen mellan länsanalyserna och scenariotjänsten. 
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Tabell 1. Modellkombinationer i ensemblen till länsanalyserna (Sjökvist m.fl., 2015). Två scenarier, RCP4.5 och 
RCP8.5, användes för samtliga modeller. 

Global modell Regional modell Antal 
klimatscenarier 

CCCma-CanESM2 RCA4 2 

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 RCA4 2 

ICHEC-EC-EARTH  RCA4 2 

IPSL-IPSL-CM5A-MR  RCA4 2 

MIROC-MIROC5  RCA4 2 

MPI-M-MPI-ESM-LR RCA4 2 

NCC-NorESM1-M RCA4 2 

NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M RCA4 2 

MOHC-HadGEM2-ES RCA4 2 
 
 
Tabell 2. Modellkombinationer i den meteorologiska ensemblen till scenariotjänsten (SMHI, 2021). Varje RCP 
markeras med en egen symbol för varje modellkombination, o = RCP2.6, x = RCP4.5, + = RCP8.5. Antalet 
klimatscenarier innefattar samtliga RCP-scenarier som igår i respektive modellkombination. 
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CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1)  + ox+ +  o+  ox+   + 11 

ICHEC-EC-EARTH (r1), (r3), (r12) ox+ +  ox+  ox+ + ox+ o+ ox+ + 29 

IPSL-IPSL-CM5A-MR (r1)    +  +  +  x+ x+ 7 

MOHC-HadGEM2-ES (r1) x+ + + ox+  ox+ o+ ox+ o+ ox+ + 21 

MPI-M-MPI-ESM-LR (r1), (r2) ox+ + + + ox+  o+ o+ + ox+ + 23 

NCC-NorESM1-M (r1)  + + x+  ox+ o+ o+ + ox+ + 16 

MIROC-MIROC5 (r1) o+     o+      4 

Antal klimatscenarier per  
regional modell 10 8 6 13 6 14 7 17 6 17 7  
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Tabell 3. Modellkombinationer i den hydrologiska ensemblen till scenariotjänsten (SMHI, 2021). Varje RCP 
markeras med en egen symbol för varje modellkombination, o = RCP2.6, x = RCP4.5, + = RCP8.5. Antalet 
klimatscenarier innefattar samtliga RCP-scenarier som igår i respektive modellkombination 
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CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1)   ox+     ox+    6 

ICHEC-EC-EARTH (r1), (r3), (r12) ox+   ox+  ox+  ox+  ox+  15 

IPSL-IPSL-CM5A-MR (r1)            0 

MOHC-HadGEM2-ES (r1)    ox+  ox+  ox+  ox+  12 

MPI-M-MPI-ESM-LR (r1), (r2) ox+    ox+     ox+  12 

NCC-NorESM1-M (r1)      ox+    ox+  6 

MIROC-MIROC5 (r1)            0 

Antal klimatscenarier per  
regional modell 6 0 3 6 6 9 0 9 0 12 0  

 
 
För att utvärdera hur stor påverkan de olika ensemblerna har på beräkningen av den framtida temperaturökningen 
kan klimatkänsligheten jämföras. Klimatkänsligheten är ett mått på hur den globala medeltemperaturen förändras 
när halten koldioxid i atmosfären fördubblas, och efter att temperaturen hunnit komma i jämvikt med den nya 
koldioxidhalten. Klimatkänsligheten skiljer sig åt mellan olika klimatmodeller. I Figur 2 redovisas 
klimatkänsligheten för de globala modellerna i ensemblerna. De blå punkterna visar medelvärden av 
klimatkänsligheten för de tre ensemblerna; scenariotjänstens meteorologiska ensemble: 3,41℃, den hydrologiska: 
3,44℃ och länsanalyserna: 3,27℃. Värdena är beräknade utifrån ensemblerna för scenariot RCP8.5. I figuren 
visas vertikala streck till varje ensemble, vars ändpunkter representerar min- och maxvärde för 
klimatkänsligheten. Här syns att Länsanalyserna har en större spridning och inkluderar modeller med lägre 
klimatkänslighet jämfört med scenariotjänsten. 
 

 
 
Figur 2. Klimatkänslighet i ensemblerna för Scenariotjänsten (KST) och Länsanalyserna. Siffror från Flynn och 
Mauritsen, 2020. 
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2.4 Efterbearbetning och bias-justering 
En klimatmodell är en generalisering av verkligheten vilket betyder att modellresultat ofrånkomligen kommer att 
skilja sig från observationer. För att förbättra jämförelsen mellan klimatmodellens resultat och observerat klimat 
kan data justeras för systematiska fel. Det görs med hjälp av en metod kallad bias-justering. Med hjälp av 
referensdata (se avsnitt 3.1) justeras det historiska och framtida klimatet i varje enskilt klimatscenario. Efter bias-
justeringen beräknas meteorologiska klimatindex. Klimatscenariot kan efter biasjusteringen även användas i en 
hydrologisk modell för att beräkna framtidens vattenföring. Se hela beräkningskedjan i Figur 3.  
I länsanalyserna användes metoden DBS (Yang, 2010) för bias-justering medan i scenariotjänsten användes 
metoden MIdAS (Berg m.fl., 2021 och Berg m.fl., 2022). 
 
MIdAS och DBS använder liknande statistisk bearbetning, där hela klimatscenariot korrigeras mot statistik från 
referensdata. De två metoderna beskriver dock statistiken på lite olika sätt. DBS beskriver klimatet enligt 
fördefinierade anpassningsfunktioner medan MIdAS anpassar sig mer fritt till hur data ser ut. MIdAS har ett mer 
avancerat sätt att hantera statistik på olika tidsskalor, till exempel hur månadsmedelvärden och dygnsmedelvärden 
beskrivs av klimatmodellen. DBS separerar statistik för varje kalendermånad medan MIdAS använder ett löpande 
fönster för varje dag under året, vilket gör MIdAS mindre känslig för skiften i klimatet. Även om MIdAS är en 
mer flexibel metod är det svårt att bedöma hur dessa metoder påverkar jämförelsen mellan de olika dataseten. 

 
Figur 3. Beräkningskedja för klimatscenarier samt meteorologiska och hydrologiska klimatindex. 

 

2.5 Hydrologisk modellering  
För att modellera klimatförändringens effekt på hydrologin användes i länsanalyserna främst HBV-modellen 
(Lindström, 1997) och för scenariotjänsten HYPE-modellen (Lindström et al., 2010), båda utvecklade på SMHI. 
Både HBV och HYPE är semi-distribuerade konceptuella modeller. Detta innebär att markanvändningen inte är 
kopplat till en särskilt geografisk plats inom ett delavrinningsområde. Som drivdata för de två modellerna används 
lufttemperatur och nederbördsdata. Resultatet presenteras oftast som tillrinning från olika delavrinningsområden 
eller flöden i olika vattendrag. En kortfattad beskrivning över modellernas struktur finns i Sjökvist m.fl. (2015). 
 
I beräkningarna har HBV-modellens uppsättning för Sverige, HBV-Sverige respektive HYPE-modellens 
uppsättning för Sverige, S-HYPE använts. Även i länsanalyserna gjordes beräkningar med S-HYPE, men de 
resultaten presenterades inte i länsrapporterna. Beräkningarna var i övrigt lika vad gäller ingående klimatscenarier, 
referensperioder m.m. så resultaten kan användas för att jämföra de båda modellerna, vilket gjordes av Sjökvist 
m.fl. (2015). HYPE-modellen och S-HYPE har utvecklats och förbättrats sedan dess, därför är det inte samma 
version som används för scenariotjänsten som för länsanalyserna. I länsanalyserna används en version med knappt 
37 000 områden och i scenariotjänsten en version med ca 40 000 områden. Över lag ger de senare versionerna av 
S-HYPE bättre resultat för avrinning och avdunstning i dagens klimat än HBV-Sverige. 
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Medan modelluppsättningen som användes för länsanalyserna visade oreglerad tillrinning så presenteras data i 
scenariotjänsten med regleringar av vattendrag inlagda. För att lättare kunna jämföra resultat har hydrologiska 
variabler valts som är opåverkade av regleringen, och därför har de flesta jämförelser gjorts för den lokala 
tillrinningen inom delavrinningsområdet. Resultatet från de hydrologiska beräkningarna som är underlaget till 
scenariotjänsten används, men en annan variabel, lokal tillrinning, presenteras istället för total vattenföring. 
I kartorna i denna rapport anges det som ”underlag till scenariotjänsten”, för att skilja det från de kartor som är 
hämtade direkt från scenariotjänsten. Den lokala tillrinningen (i scenariotjänsten kallat för ”markavrinning”) är 
den del av flödet som genereras i ett delavrinningsområde.  
 
Ingen systematisk modelljämförelse mellan modellerna HBV och HYPE har i nuläget genomförts. Det kan dock 
nämnas att följande processer ingår i beräkningen av den lokala tillrinningen i HBV-modellen men inte i HYPE-
modellen: 
 

• Avdunstning från sjöar  

• Nederbörd på sjöar 

• Fördröjning av vattnet genom sjöars dämpande effekt 

 
Ovan nämnda skillnader relaterar bara till sjöar som ligger inom delavrinningsområdet och inte vid områdenas 
utlopp. Varken i HBV-modellen eller i HYPE-modellen påverkas den lokala tillrinningen av avdunstning från 
eller nederbörd på sjöar som ligger vid delavrinningsområdets utlopp. Effekten av flödesfördröjning genom sjöar 
bedöms som försumbar när medelvärdet över långa tidsperioder beräknas, som i den här analysen. 
 
Kartorna på vattenföring i scenariotjänsten visar förändring av reglerad vattenföring. Det är osäkert hur 
vattenkraftmagasinen kommer att regleras i framtiden, men ett antagande har gjorts att de kommer att regleras på 
samma sätt i framtiden som idag. Regleringsgrad är ett mått på hur stor del av årsvattenföringen som kan 
magasineras i vattendragets regleringsmagasin. Den skiljer sig mellan olika vattendrag och delar av vattendrag 
(Figur 4). Generellt är regleringsgraden hög i de stora norrländska vattenkraftälvarna, speciellt i Luleälven och 
Skellefteälven. Regleringsgrad och hur magasinen regleras kan ha stor påverkan på vattenföringen som 
presenteras i scenariotjänsten.  
 

 
Figur 4. Regleringsgrad i %. Andelen av den totala årsvattenföringen som kan lagras i regleringsmagasin. 
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I rapporten visas förändringar i tillrinning med olika återkomsttider. Med en händelses återkomsttid menas att den 
inträffar eller överträffas i genomsnitt en gång under denna tid. Det innebär att sannolikheten för exempelvis ett 
100-årsflöde är 1 på 100 för varje enskilt år. Eftersom exponering för risken sker under flera år blir den 
ackumulerade sannolikheten avsevärd. För ett hus som står i 100 år i ett område som endast är skyddat mot ett 
100-års flöde, är sannolikheten för översvämning under denna tid hela 63 %. Metoden för att beräkna 
återkomsttiden bygger på anpassning av en Gumbel-fördelning med hjälp av moment-metoden i både 
länsanalyserna och scenariotjänsten. Ingen kontroll av anpassningen har gjorts i nuläget. Det betyder att 
återkomsttiderna har en okänd osäkerhetsmarginal, som i enstaka fall kan vara betydande. 

2.6 Skillnader i presentation 
Länsanalyserna publicerades 2015 som rapporter och delar av materialet visades på smhi.se. Scenariotjänsten är 
en webbtjänst som publicerades 2021 och som uppdateras löpande. De båda underlagen innehåller ungefär lika 
många klimatindex, dock med vissa skillnader i definitioner. Referensperioden skiljer sig åt (se avsnitt 3.1), så 
även de framtida perioderna. Länsanalyserna använder två framtidsperioder: 2021–2050 och 2069–2098, medan 
scenariotjänsten använder tre: 2011–2040, 2041–2070 och 2071–2100. 
Upplösningen på kartorna avseende meteorologiska index skiljer sig åt; länsanalyserna använder upplösningen 
från PTHBV som är 4 km medan scenariotjänsten använder den regionala klimatmodellens upplösning som är 
12,5 km. 
De hydrologiska indexen presenterades för HBV-modellens ca 1000 avrinningsområden i länsanalyserna. 
Beräkningarna till scenariotjänsten görs för de ca 40 000 områdena i S-HYPE. Denna skala är dock för detaljerad 
för att presentera resultaten på, så presentationen görs istället för 262 biflödesavrinningsområden, de så kallade 
BARO-områdena. 
Se sammanställning av de tekniska skillnaderna i de två dataunderlagen i Tabell 4 och Tabell 5. 
 
Tabell 4. Skillnader mellan beräkningarna av meteorologiska index i länsanalyserna och i scenariotjänsten. 

  Länsanalyser Scenariotjänsten 
Klimatindex 23 st 23 st  

Referensperiod 1961–1990 1971–2000  
Scenarioperioder 2021–2050 

2069–2098 
2011–2040 
2041–2070 
2071–2100 

Klimatscenarier 18 111 

RCPs RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5, 
RCP8.5 

Referensdata PTHBV GridClim 
Bias-justering DBS Midas 
Upplösning RCM 50 km 12,5 km 
Upplösning klimatindex 4 km 12,5 km 

 
 
  



 

8 
 

Tabell 5. Skillnader mellan beräkningarna av hydrologiska index i länsanalyserna och i scenariotjänsten. 

  Länsanalyser Scenariotjänsten 
Klimatindex 16 st  12 st  

Referensperiod 1963–1992 1971–2000 

Scenarioperioder 2021–2050 
2069–2098 

2011–2040 
2041–2070 
2071–2100 

Klimatscenarier 18 51 
RCPs RCP4.5, RCP8.5 RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 
Referensdata PTHBV PTHBV 
Bias-justering DBS Midas 
Upplösning RCM 50 km 12,5 km 
Modell HBV-Sverige 

presenterades, 
beräkningar gjordes 
även med S-HYPE 

S-HYPE 

Reglering Oreglerat Reglerad vattenföring, 
andra index är 
opåverkade av reglering 

Upplösning 
klimatindex 

HBV-Sverige, ca 1000 
områden 

Presentation för BARO-
områden, 262 stycken. 

 

2.7 Jämförelser av data 
De olika dataseten beskrivna i tidigare avsnitt skiljer åt på flera sätt. För att beräkna en jämförelse behöver data 
bearbetas till samma upplösning. I samtliga fall används den finare upplösningen vid jämförelse, vilket betyder att 
data med grövre upplösning har interpolerats till den finare. Vid interpolering har metoden "närmsta granne" 
(nearest neighbour) använts, dvs närmst belägna gridruta i meter. 

Det finns många olika jämförelser som kan göras och denna rapport har avgränsats till endast ett fåtal. När det 
gäller temperaturjämförelser har förutom årsmedelvärden även vintersäsongen jämförts, då uppvärmningen oftast 
är som störst under året. För nederbörden har förutom årsvärden även sommarsäsongen jämförts då det finns en 
historik kring osäkerhet i framtida nederbörd under sommaren. 

För hydrologi presenteras lokal tillrinning för årsmedelvärden, 10- och 100 års återkomsttid, låg tillrinning och 
markfuktighet i rapporten. Lokal tillrinning för säsonger presenteras i bilagor. 

 

3. Resultat 
I detta avsnitt presenteras resultatet från jämförelserna mellan länsanalysen och scenariotjänsten. Tre olika typer 
av jämförelser gjordes:  

Historiska data: referensperiod. Här jämförs länsanalysernas referensperiod 1961–1990 med scenariotjänstens 
referensperiod 1971–2000 (temperatur och nederbörd). Se avsnitt 3.1. 

Historiska data: referensdataset. Här jämförs länsanalysernas referensdataset PTHBV med scenariotjänstens 
referensdataset SMHI GridClim (temperatur och nederbörd). Se avsnitt 3.2. 

Klimatsignal meteorologi och hydrologi: Här jämförs de framtida klimat som ges av länsanalysen och 
scenariotjänsten med varandra. Befintliga referensperioder i länsanalyserna och scenariotjänsten används. Ett 
urval av meteorologiska och hydrologiska index jämförs. Se avsnitt 3.3 och 3.4. 

3.1 Historiska data: referensperiod 
Här jämförs länsanalysernas referensperiod 1961–1990 med scenariotjänstens referensperiod 1971–2000. 
Jämförelsen har gjorts för båda dataseten GridClim och PTHBV, för årsmedeltemperatur, vintermedeltemperatur, 
årsmedelnederbörd och sommarmedelnederbörd. 
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3.1.1 Årsmedeltemperatur 
Figur 5 visar skillnaden i årsmedeltemperatur mellan de två referensperioderna 1971–2000 och 1961–1990, enligt 
GridCLIM och PTHBV. Kartorna visar att temperaturen har stigit med 0,0–0,75 grader under de 10 år som skiljer 
perioderna. Mest har temperaturen stigit i Svealand och minst i västra Norrland. De två dataseten visar lite olika 
mönster, vilket beror på de olika metoderna för bearbetning av observationsdata samt skillnad i upplösning. 
 

GridCLIM PTHBV 

   
Figur 5. Skillnad i årsmedeltemperatur mellan perioden 1971–2000 och 1961–1990 för GridClim respektive PTHBV. 

3.1.2 Vintermedeltemperatur 
Figur 6 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan de två referensperioderna 1971–2000 och 1961–1990, 
enligt GridClim och PTHBV. Vinter är här definierat som december-januari-februari. Kartorna visar att 
vintertemperaturen har stigit med 0,5–1,75 grader under de 10 år som skiljer perioderna. Mest har temperaturen 
stigit i Svealand. PTHBV visar generellt något större ökning av temperaturen jämfört med GridCLIM. De två 
dataseten visar lite olika mönster, vilka beror på de olika metoderna för bearbetning av observationsdata samt 
skillnad i upplösning. 
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GridCLIM

  

PTHBV 

 
Figur 6. Skillnad i vintermedeltemperatur mellan perioden 1971–2000 och 1961–1990 för GridClim respektive 
PTHBV. 

 

3.1.3 Årsmedelnederbörd 
Figur 7 visar skillnaden i årsmedelnederbörd mellan de två referensperioderna 1971–2000 och 1961–1990. 
Skillnaden visas för dataseten GridCLIM och PTHBV separat. Kartorna visar att perioden 1971–2000 är blötare 
än 1961–1990 i stort sett i hela landet. Störst är skillnaden i inre Norrland, som visar 8–12 % mer nederbörd. De 
två dataseten visar lite olika mönster, vilka troligtvis beror på de olika metoderna för bearbetning av 
observationsdata samt skillnad i upplösning. 
 

GridCLIM PTHBV 

   
Figur 7. Skillnad i årsmedelnederbörd mellan perioden 1971–2000 och 1961–1990 för GridClim respektive PTHBV. 
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3.1.4 Sommarmedelnederbörd 
Figur 8. visar skillnaden i sommarmedelnederbörd mellan de två referensperioderna 1971–2000 och 1961–1990. 
Sommar är här definierat som juni-juli-augusti. Skillnaden visas för dataseten GridCLIM och PTHBV separat. 
Kartorna visar att perioden 1971–2000 är blötare än 1961–1990 i stort sett i hela landet, förutom i västra Götaland. 
I inre Norrland upp till 20 % mer nederbörd medan södra Halland och Skåne visar på upp till 8 % mindre 
nederbörd. De två dataseten visar lite olika mönster, vilka troligtvis beror på de olika metoderna för bearbetning 
av observationsdata samt skillnad i upplösning. 
 

GridCLIM PTHBV 

   
Figur 8. Skillnad i sommarmedelnederbörd mellan perioden 1971–2000 och 1961–1990 för GridClim respektive 
PTHBV. 

 
 
Sammanfattningsvis var perioden 1971-2000 varmare och blötare än perioden 1961-1990. Uppvärmningen är ca 
0,25–0,5 grader mellan de två perioderna på årsbasis. Vintertid är uppvärmningen större. Den senare 
referensperioden är också blötare, upp till 12 % mer årsnederbörd. De två dataseten PTHBV och GridClim är i 
allmänhet lika men detaljer skiljer sig åt, vilka beror på bearbetning av observationsdata samt skillnader i 
upplösning. 

3.2 Historisk data: referensdataset 
Här jämförs scenariotjänstens referensdataset SMHI GridClim med länsanalysernas referensdataset PTHBV. 
Jämförelserna görs för båda referensperioderna, 1961–1990 samt 1971–2000. 
 

3.2.1 Höjdberoenden 
De två referensdataseten PTHBV och GridClim hanterar höjdkorrigering av temperatur på olika sätt. I Figur 9 
visas skillnaden i temperatur mellan de två dataseten som funktion av höjden. I den vänstra figuren visas 
årsmedeltemperatur, och här går det inte att urskilja någon systematisk skillnad mellan GridClim och PTHBV som 
påverkas av höjden. I den högra figuren visas vintermedeltemperaturen, och här syns att GridClim är varmare än 
PTHBV med ökande höjd, ungefär 0,13 grader per 100 meter. Detta påverkar även skillnader mellan de två 
ensemblerna för framtida klimat då PHTBV respektive GridClim används som referensdataset i bias-justering. 
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Årsmedeltemperatur 

 
 

Vintermedeltemperatur 

 
 

Figur 9. Temperaturens höjdberoenden för GridClim jämfört med PTHBV, perioden 1961-1990. 

3.2.2 Årsmedeltemperatur 
Figur 10 visar skillnaden i årsmedeltemperatur mellan de två referensdataseten GridClim och PTHBV. Skillnaden 
visas för de båda referensperioderna 1961–1990 och 1971–2000. Positiva värden betyder att GridClim är varmare 
än PTHBV och vice versa. Skillnaderna är små i större delen av landet,  
-0,5–0,5 grader, men i vissa områden i Norrland är skillnaderna större. De två tidsperioderna visar i stort sett 
samma mönster, vilket tyder på att skillnaden mellan dataseten är oberoende av tidsperiod. Skillnaderna beror på 
den bakomliggande metodiken för bearbetning av observationsdata samt skillnaden i upplösning. 
 

1961–1990 1971–2000 

   
Figur 10. Skillnad i årsmedeltemperatur mellan GridClim och PTHBV för de två referensperioderna 1961–1990 och 
1971–2000.  

3.2.3 Vintermedeltemperatur 
Figur 11 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan de två referensdataseten GridClim och PTHBV. Vinter 
är här definierat som december-januari-februari. Skillnaden visas för de båda referensperioderna 1961–1990 och 
1971–2000. Skillnaderna är mestadels små i södra delen av landet, -0,5–0,5 grader, men i Norrland är skillnaderna 
större, vissa områden visar att GridClim är över 4 grader varmare än PTHBV. De största skillnaderna verkar ha 
koppling till topografin. De två tidsperioderna visar i stort sett samma mönster, vilket tyder på att skillnaden 
mellan dataseten är systematisk. Enligt jämförelsen mellan temperaturens höjdberoende i dataseten i Figur 9, finns 
det en systematisk skillnad mellan vintertemperaturerna som ökar med höjden. Skillnaderna beror även på den 
bakomliggande metodiken för bearbetning av observationsdata samt upplösning. 
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1961–1990 1971–2000 

 

   
Figur 11. Skillnad i vintermedeltemperatur mellan GridClim och PTHBV för de två referensperioderna 1961–1990 
och 1971–2000. 

3.2.4 Årsmedelnederbörd 
Figur 12 visar skillnaden i årsmedelnederbörd mellan de två referensdataseten GridClim och PTHBV. Skillnaden 
visas för de båda referensperioderna 1961–1990 och 1971–2000, negativa värden innebär större 
nederbördsmängder i PTHBV, positiva värden större nederbördsmängder i GridClim. Generellt har GridClim 
mindre nederbörd än PTHBV, men det finns även områden med mer nederbörd. Mönstret i kartorna är mycket 
lika, vilket tyder på en systematisk skillnad. I områden med stora topografiska variationer, exempelvis fjällkedjan, 
är skillnaderna störst. Det finns en förskjutning av nederbörden längs västkusten, där PTHBV har större 
nederbördsmängder i kustbandet och GridClim har större mängder en bit in över land. Skillnaderna beror 
troligtvis på den bakomliggande metodiken för bearbetning av observationsdata samt skillnaden i upplösning. 
 

1961–1990 1971–2000 

   
Figur 12. Skillnad i årsmedelnederbörd mellan GridClim och PTHBV för de två referensperioderna 1961–1990 och 
1971–2000. 
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3.2.5 Sommarmedelnederbörd 
Figur 13 visar skillnaden i sommarmedelnederbörd mellan de två referensdataseten GridClim och PTHBV. 
Sommar definieras här som juni-juli-augusti. Skillnaden visas för de båda referensperioderna 1961–1990 och 
1971–2000. Kartorna är mycket lika analysen av årsnederbörden (Figur 12) med generellt mindre nederbörd i 
GridClim, topografisk påverkan och förskjutning längs västkusten. Det tyder på att dessa skillnader inte påverkas 
av tid på året utan är systematiska.  
 
 

1961–1990 1971–2000 

   
Figur 13. Skillnad i sommarmedelnederbörd mellan GridClim och PTHBV för de två referensperioderna 1961–1990 
och 1971–2000. 

 
Sammanfattningsvis visar jämförelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBV på en systematisk skillnad 
som delvis kan kopplas till topografi. Vintersäsongen visar stora skillnader, där GridClim är systematiskt varmare 
än PTHBV. Skillnaden ökar med höjden, ungefär 0,13 grader per 100 meter. Nederbörden är generellt lite lägre i 
GridClim än i PTHBV, både på helår och sommar. Här finns också systematiska skillnader som troligen kan 
kopplas till datasetens framtagande och upplösning.  

3.3 Klimatsignal meteorologi 
Här jämförs scenariotjänstens och länsanalysernas resultat för temperatur och nederbörd i slutet av seklet. För 
scenariotjänsten används perioden 2071–2100 och för länsanalyserna används perioden 2069–2098. Dessa resultat 
presenteras med länsanalysernas upplösning (4 km) och för scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.  

3.3.1 Årsmedeltemperatur 
Figur 14 visar skillnaden i årsmedeltemperatur mellan klimatscenarierna i scenariotjänsten och i länsanalyserna i 
slutet av seklet. Resultaten för de två RCP-scenarierna presenteras separat. Generellt är skillnaderna små, -0,5 – 
+0,5 grader, men i vissa områden är scenariotjänsten lite varmare än länsanalyserna, 0,5–1,0 grader. I fjällkedjan 
finns även kallare områden. Kartornas mönster är mycket lika, vilket betyder att skillnaden i ensemblen av 
modeller har större påverkan på resultaten än skillnader mellan RCP-scenarier. Skillnaden mellan scenariotjänsten 
och länsanalyserna är något större (varmare) i RCP8.5 än i RCP4.5.  
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RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 14. Skillnad i årmedeltemperatur i slutet av seklet mellan scenariotjänsten och länsanalysen enligt scenario 
RCP4.5 (vänster) och RCP8.5 (höger). 

3.3.2 Vintermedeltemperatur 
Figur 15 visar skillnaden i vintermedeltemperatur mellan klimatscenarierna i scenariotjänsten och i länsanalyserna 
i slutet av seklet. Vinter definieras här som december-januari-februari.  
 

RCP4.5 RCP8.5 

 

   
Figur 15. Skillnad i vintermedeltemperatur i slutet av seklet mellan scenariotjänsten och länsanalyserna enligt 
scenario RCP4.5 (vänster) och RCP8.5 (höger). 

Kartorna visar att scenariotjänsten är betydligt varmare på vintern jämfört med länsanalyserna, i Götaland ca 1 
grad, och längre norrut 1 – ca 4 grader. Delvis finns en topografisk faktor, dvs de största skillnaderna återfinns 
delvis på hög höjd som i fjällkedjan, men det finns även områden med stora temperaturskillnader på lägre höjd. 
Mönstret i kartorna liknar mönstret i Figur 11, vilket betyder att skillnaden i referensdataset (GridClim och 
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PTHBV) slår igenom även i skillnader mellan klimatscenarierna. I vissa områden syns ett rutmönster med ca 50 x 
50 km stora rutor, detta är ett genomslag från den regionala klimatmodellen i länsanalyserna. 

3.3.3 Årsmedelnederbörd 
Figur 16 visar skillnaden i årsmedelnederbörd mellan klimatscenarierna i scenariotjänsten och i länsanalyserna i 
slutet av seklet. Generellt visar scenariotjänsten mindre nederbörd än länsanalyserna, mellan 0 och 20 % (lite mer 
i fjällkedjan) men det finns även områden med mer nederbörd. Mönstret i kartorna är mycket lika, vilket tyder på 
en systematisk skillnad mellan ensemblerna. I områden med stora topografiska variationer, exempelvis 
fjällkedjan, är skillnaderna störst. Kartorna har stora likheter med jämförelsen mellan GridClim och PTHBV 
(Figur 12), vilket betyder att referensdata påverkar skillnaderna mellan ensemblerna i stor grad. Jämförelsen visar 
även samma tendens till förskjutning av nederbörden längs västkusten. 
 

RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 16. Skillnad i årsmedelnederbörd i slutet av seklet mellan scenariotjänsten och länsanalyserna enligt 
scenario RCP4.5 (vänster) och RCP8.5 (höger). 

I Bilaga 1 finns kartor som visar den minsta och största förändringen av årsmedelnederbörden till slutet av seklet 
som finns inom länsanalysernas ensemble (Figur 32 och 33). Dessa visar att samtliga ingående klimatscenarier 
visar ökning av årsnederbörden, dock till olika grad. 
Bilaga 1 visar också robusthetskartor från scenariotjänsten (Figur 36). Robustheten visar hur stor andel av de 
ingående klimatscenarierna som ger ökad nederbörd. Om många modeller visar en ökning eller minskning är det 
ett säkert resultat. Om antalet modeller däremot fördelar sig förhållandevis jämnt mellan ökning och minskning är 
resultatet inte robust med avseende på om en förändring visar en ökning eller minskning. Robusthetskartorna för 
scenariotjänsten visar att i princip alla ingående klimatscenarier även här är eniga om en ökning av 
årsnederbörden. 

3.3.4 Sommarmedelnederbörd 
Figur 17 visar skillnaden i sommarmedelnederbörd mellan scenariotjänsten och länsanalyserna i slutet av seklet. 
Sommar är här definierat som juni-juli-augusti. Kartorna visar både områden med mer och mindre nederbörd i 
scenariotjänsten än i länsanalyserna. Generellt visar RCP4.5 större positiv skillnad mellan scenariotjänsten och 
länsanalysen än i RCP8.5, även om mönstret i kartorna är lika, vilket tyder på en systematisk skillnad mellan 
ensemblerna. Kartorna har stora likheter med jämförelsen mellan GridClim och PTHBV (Figur 12), vilket betyder 
att referensdata påverkar skillnaderna mellan ensemblerna i stor grad. Jämförelsen visar även samma tendens till 
förskjutning av nederbörden längs västkusten. 
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Figur 17. Skillnad i sommarnederbörd i slutet av seklet mellan scenariotjänsten och länsanalyserna enligt 
scenario RCP4.5 (vänster) och RCP8.5 (höger). 

Kartor som visar den minsta och största förändringen av sommarnederbörden till slutet av seklet som finns inom 
länsanalysernas ensemble (Bilaga 1, Figur 34 och 35) visar att en eller flera av de ingående klimatscenarierna 
visar minskning av sommarnederbörden i södra Sverige, medan andra visar en ökning. Det betyder att resultatet 
för sommarnederbörden i södra Sverige är osäkert. Robusthetskartorna från scenariotjänsten visar att upp till 
hälften av de ingående klimatscenarierna uppvisar en minskning av nederbörden. Signalen är mest osäker för inre 
Götaland och RCP8.5. Budskapet kvarstår att det är osäkert hur sommarnederbörden i södra Sverige kommer att 
förändras i framtiden. 
 

3.4 Klimatsignal hydrologi 
Enligt Tabell 5 finns flera skillnader mellan de hydrologiska beräkningarna i länsanalyserna och scenariotjänsten. 
Här förs ett resonemang kring vilken påverkan de olika skillnaderna kan ha. 

• Referensperioden skiljer sig åt. Länsanalysernas referensperiod 1963–1992 har över lag mindre 
nederbörd och en mindre medelavrinning (Lindström, 2022) men också fler stora vårflöden än 
scenariotjänstens referensperiod 1971–2000. De här skillnaderna uppstår på grund av den naturliga 
variabiliteten. Den har en viss inverkan på bias-justering och klimatförändringssignalen, men ju längre 
fram i tiden man tittar, dvs ju tydligare klimatförändringssignalen blir, ju mindre roll spelar inverkan av 
den naturliga variabiliteten och andra faktorer såsom utsläppsscenarier eller val av GCM spelar större 
roll. Den naturliga variabiliteten har dock generellt större inverkan på statistik på extrema värde och i 
dem väntas större skillnader i klimatförändringsignalerna på grund av olika referensperioder. 

• Klimatscenarioperioderna skiljer sig åt något (2069–2098 respektive 2071–2100), men bedöms inte ha 
någon betydande påverkan på resultatet. 

• Urvalet av klimatscenarierna som ingår i beräkningen skiljer sig åt. Dessa skillnader bedöms kunna ha 
stor påverkan på resultatet. 

• Utveckling av biasjusteringen har gjorts, men det är oklart vilken påverkan det kan ha på resultatet. 

• Att olika modeller och modelluppsättningar (HBV-Sverige och S-HYPE) har använts vid beräkningarna 
bedöms kunna ha stor påverkan på resultatet på flera sätt. 
- Modellerna har olika sätt att i detalj beräkna vissa hydrologiska processer, till exempel avdunstning 
och snösmältning. 
- HBV-Sverige och S-HYPE beräknas i olika skalor. Det är 1000 områden i HBV-Sverige och 36 000–
40 000 områden i S-HYPE beroende på version. Vissa skillnader, främst vad gäller höga och låga 
flöden, kan bero på att vissa hydrologiska processer skiljer sig i olika skalor. 
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- Variablerna för lokal tillrinning skiljer sig något åt, se stycke 3.5. Detta har antagligen inte så stor 
betydelse. 

• I scenariotjänsten visas reglerad vattenföring, men även markavrinning, som är opåverkat av regleringen. 
I länsanalyserna är alla flöden oreglerade. Detta påverkar resultatet, men de flesta jämförelser i denna 
rapport görs mellan lokal tillrinning från länsanalyserna och lokal tillrinning från underlaget till 
scenariotjänsten som är opåverkat av regleringar. 

Sammanfattningsvis är det skillnader i urvalet av klimatscenarierna och den hydrologiska modellen som har störst 
betydelse och som analyseras närmare för olika index nedan. 
 
I jämförelsen av de hydrologiska indexen visas förändringen till slutet av seklet i fyra olika sorters kartor: 

• Kartor framtagna för länsanalyserna med resultat från HBV-Sverige, ca 1000 avrinningsområden. 

• Kartor framtagna i samband med länsanalyserna med resultat från S-HYPE, knappt 37 000 områden. 

• Kartor producerade från underlagsdata till scenariotjänsten och presenterade som lokal tillrinning för att 
vara jämförbara med länsanalysdata. Beräkningarna är gjorda med S-HYPE, ca 40 000 områden. 

• Kartor direkt från scenariotjänsten, där resultatet visas för 262 avrinningsområden. 

I alla kartor visas ett medelvärde av alla de ingående ensemblemedlemmarna. 
 

3.4.1 Lokal medeltillrinning, årsmedel 
Figur 18 (RCP4.5) och Figur 20 (RCP8.5) visar förändringen i den lokala årsmedeltillrinningen mellan 
referensperioden och perioden i slutet av seklet, för länsanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt från 
underlaget till scenariotjänsten (S-HYPE). Trots att nederbörden beräknas öka i ett framtida klimat syns en 
minskad tillrinning i delar av södra Sverige. Det beror på att även avdunstningen ökar i ett varmare klimat.  
 
Beräkningarna som gjordes med de båda hydrologiska modellerna till länsanalyserna har ett liknande resultat, men 
generellt visar HBV-Sverige en något större ökning av tillrinningen än S-HYPE. Underlaget till scenariotjänsten 
har en mindre ökning av tillrinningen och ett större område med minskad tillrinning än beräkningarna från 
länsanalyserna. Eftersom avvikelsen är ungefär lika stor i hela landet är det troligt att den främst beror på att olika 
klimatscenarier med olika upplösning och olika biasjusteringsmetoder har använts i beräkningarna. Analys av 
skillnader i årsmedelnederbörd (Figur 16) visar att ensemblen som använts till scenariotjänsten generellt har 
mindre nederbörd, vilket kan förklara skillnaderna i tillrinning. Analyser visar att skillnaden i årsmedeltemperatur 
mellan länsanalyserna och scenariotjänsten generellt är liten (Figur 14) och därför beror troligtvis inte skillnaderna 
i tillrinningen på skillnader i temperatur. 
 
I scenariotjänsten (Figur 19 och Figur 21) visas lokal tillrinning som areaviktat medelvärde för de 262 BARO-
områdena och mönstret är mycket likt underlaget till scenariotjänsten som visas för de ca 40 000 områdena i S-
HYPE. I scenariotjänsten visas också robustheten för beräkningarna. Beräkningarna bygger på en stor 
modellensemble och ju större andel av modellerna i ensemblen som pekar åt samma håll, desto mer robust är 
resultatet. Om många modeller visar en ökning eller minskning är det ett säkert resultat. Om antal modeller 
däremot fördelar sig förhållandevis jämnt mellan ökning och minskning är resultatet inte robust med avseende på 
om en förändring visar en ökning eller minskning. För lokal medeltillrinning (markavrinning) (Figur 19 och Figur 
21) är ökningen i norra Sverige säker för både RCP4.5 och RCP8.5. För RCP8.5 är även minskningen i de östra 
delarna av Svealand säker. I övriga delar av landet är ändringsignalen svagare och mer osäker.  
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Figur 18. Förändring i lokal medeltillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av seklet 
(2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP4.5.  
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Figur 19. Till vänster, förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP4.5 från referensperioden (1971–2000) 
till slutet av seklet (2071–2100) för scenario RCP4.5. Till höger ett mått på robustheten för denna förändring, hur 
många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Figur 20. Förändring i lokal medeltillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av seklet 
(2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP8.5.  
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Figur 21 Till vänster, förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP8.5 från referensperioden (1971–2000) 
till slutet av seklet (2071–2100) för scenario RCP4.5. Till höger ett mått på robustheten för denna förändring, hur 
många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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3.4.2 Lokal säsongstillrinning 
I Bilaga 2, Figur 38 till Figur 53, visas kartor från länsanalyserna över förändringen av den lokala 
säsongsmedeltillrinningen för slutet av seklet jämfört med referensperioden. Även motsvarande månadskartor från 
scenariotjänsten visas.  
 
För vintern och våren är resultaten relativt lika mellan de olika beräkningarna, men för sommaren och hösten är 
skillnaderna större. Scenariotjänsten visar en ökning av sommartillrinningen i delar av södra Sverige där 
länsanalyserna istället visade en minskning. För dessa är dock robustheten låg, dvs. ensemblemmedlemmarna i 
scenariotjänsten är inte samstämmiga. Scenariotjänsten visar också ett större område med minskad tillrinning 
under hösten än vad länsanalyserna gör. Det är troligt att dessa skillnader främst beror på att olika hydrologiska 
modeller har använts, men kan också bero på att olika ensembler har använts. Ytterligare analyser avseende 
skillnader mellan HBV-Sverige och S-HYPE behövs för att förklara skillnaderna i resultaten.  
 

3.4.3 Lokal tillrinning med återkomsttid 10 år  
Med 10-årstillrinning menas en tillrinning som i genomsnitt inträffar eller överträffas en gång under en 10-
årsperiod. Figur 22 och Figur 24 visar förändring i lokal 10-årstillrinning mellan referensperioden och perioden i 
slutet av seklet för länsanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt från underlaget till den nya scenariotjänsten 
(S-HYPE). Resultatet skiljer sig mellan olika delar av landet, men i grova drag visar beräkningarna en ökning i 
södra Sverige och en minskning i delar av norra Sverige. 
 
Resultaten för 10-årstillrinning från HBV-Sverige och S-HYPE i länsanalyserna är relativt lika. I underlaget till 
scenariotjänsten är förändringarna generellt större, både vad gäller ökad och minskad 10-årstillrinning. Det 
framkommer ett större område i Norrland med minskad 10-årstillrinning och flera områden i södra Sverige med 
en större ökning i 10-årstillrinning. Svealand hade i länsanalyserna en minskad 10-årstillrinng, men har i 
underlaget till scenariotjänsten en ökad 10-årstillrinning. Den troligaste förklaringen till dessa skillnader är att 
olika klimatensembler har använts i de båda beräkningarna. 
 
I scenariotjänsten (Figur 23 och Figur 25) visas inte förändring i lokal tillrinning med en återkomsttid på 10 år 
utan i stället presenteras förändring av den reglerade vattenföringen med en återkomsttid på 10 år. Det gör att 
mönstret ser något annorlunda ut jämfört med underlaget till scenariotjänsten i Figur 22 och Figur 24 då de 
kraftigt reglerade vattendragen generellt får en större ökning av 10-årsflödet. Dessutom kan skillnaderna bero på 
att olika skalor har använts, 40 000 områden i underlaget och 262 i scenariotjänsten. Olika hydrologiska processer 
kan orsaka höga flöden på olika skalor.  
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Figur 22. Förändring i lokal 10-årstillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av seklet 
(2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP4.5.  
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Figur 23. Förändring i reglerat 10-årsflöde från referensperioden (1971–2000) till slutet av seklet (2071–2100) för 
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Figur 24. Förändring i lokal 10-årstillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av seklet 
(2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP8.5.  
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Figur 25. Förändring i reglerat 10-årsflöde från referensperioden (1971–2000) till slutet av seklet (2071–2100) för 
scenario RCP8.5.  
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3.4.4 Lokal tillrinning med återkomsttid 100 år  
Med 100-årstillrinning menas en tillrinning som i genomsnitt inträffar eller överträffas en gång under en 100-
årsperiod. Figur 26 och Figur 27 visar förändring i lokal 100-årstillrinning mellan referensperioden och perioden i 
slutet av seklet för länsanalyserna (HBV-Sverige och S-HYPE) samt från underlaget till den nya scenariotjänsten 
(S-HYPE). Förändringen av vattenföringen med 100-års återkomsttid presenteras inte på scenariotjänsten och 
ingår därför inte som kartunderlag i denna rapport. Resultatet skiljer sig mellan olika delar av landet, men i grova 
drag visar beräkningarna på en ökad 100-årstillrinning i södra Sverige och en minskad i delar av norra Sverige.  
 
Resultaten för 100-årstillrinning från HBV-Sverige och S-HYPE i länsanalyserna är relativt lika, men 
beräkningarna som gjordes med HBV-Sverige har generellt större förändringar av 100-årstillrinningen till slutet 
av seklet, både i ökad och minskad 100-årstillrinning. I underlaget till scenariotjänsten är förändringarna ännu 
större och det finns ett stort område i norra Sverige med minskad 100-årstillrinning samt en tydlig ökning av 100-
årstillrinningen i södra Sverige. Speciellt i Svealand är skillnaderna mellan de olika beräkningarna stora. Där ger 
länsanalyserna en minskad 100-årstillrinning medan underlaget till scenariotjänsten ger ökad 100-årstillrinning. 
Eftersom HBV och S-HYPE ger liknande resultat i länsanalysen är den troligaste förklaringen till skillnaderna 
mellan länsanalyserna och scenariotjänsten att olika klimatensembler har använts i de båda beräkningarna. 
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Figur 26. Förändring i lokal 100-årstillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av 
seklet (2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP4.5.  
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Figur 27. Förändring i lokal 100-årstillrinning från referensperioden (1963–1992 resp. 1971–2000) till slutet av 
seklet (2069–2098 resp. 2071–2100) för scenario RCP8.5.  

 

3.4.5 Antal dagar med låg tillrinning 
Figur 28 visar kartor för låg tillrinning från länsanalyserna och Figur 29 visar lågflödeskartor från 
scenariotjänsten. Sättet de presenteras på skiljer sig dock mycket åt. I länsanalyserna visas antal dagar per år då 
tillrinningen är lägre än medeltillrinningen för perioden 1963–1992, dels för referensperioden och dels för slutet 
på seklet. I scenariotjänsten visas istället skillnaden i procent i antal dagar per år med lågflöde mellan perioderna 
1971–2000 och 2071–2100. Dessa beräkningar utgår dessutom från reglerade vattenflöden. 
 
Resultatet från länsanalyserna (Figur 28. Antal dagar per år med låg tillrinning för referensperioden och slutet av 
seklet för RCP4.5 och RCP8.5. Låg tillrinning definieras här som ett medelvärde av varje års lägsta tillrinning för 
referensperioden 1963–1992.Figur 28) visar en minskning av antalet dagar med låg tillrinning för de norra delarna 
av landet och en ökning i de södra delarna. Speciellt stor är ökningen i de sydöstra delarna. Även i kartorna från 
scenariotjänsten (Figur 29) syns en ökning av antal dagar med lågflöden i de södra delarna av landet, men också i 
delar av norra Sverige. I norra Sverige skiljer sig förändringen mycket mellan närliggande områden. 
 
Vad dessa skillnader beror på behöver undersökas mer noggrant. Det är dock troligt att skillnaderna beror på att de 
hydrologiska modellerna är olika, men också på att beräkningarna i scenariotjänsten baseras på reglerade flöden. 
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Figur 28. Antal dagar per år med låg tillrinning för referensperioden och slutet av seklet för RCP4.5 och RCP8.5. 
Låg tillrinning definieras här som ett medelvärde av varje års lägsta tillrinning för referensperioden 1963–1992. 
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Figur 29. Förändring i antal dagar med lågflöde för reglerad vattenföring från referensperioden (1971–2000) till 
slutet av seklet (2071–2100) för scenario RCP4.5 och RCP8.5.  
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3.4.6 Markfuktighet 
Figur 30 visar kartor från länsanalyserna för antal dagar med låg markfuktighet, dels för referensperioden och dels 
för slutet på seklet. Där syns en ökning av antal dagar med låg markfuktighet i hela landet. 
Figur 31 visar kartor från scenariotjänsten, där markfuktigheten istället visas som skillnad i procent i 
medelmarkfuktighet mellan perioden 1971–2000 och 2071–2100.  
Eftersom de olika underlagen visar olika mått på markfuktighet går de inte att jämföra direkt. Det är ändå tydligt 
att markfuktigheten minskar i nästan hela landet. Båda beräkningarna pekar alltså på lägre markfuktighet i slutet 
på seklet. 
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Figur 30. Antal dagar per år med låg markfuktighet för referensperioden och slutet av seklet för RCP4.5 och 
RCP8.5. Låg markfuktighet definieras här som ett medelvärde av varje års lägsta markfuktighet för 
referensperioden 1963–1992. 
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Figur 31. Förändring i medelmarkfuktighet från referensperioden (1971–2000) till slutet av seklet (2071–2100) för 
scenario RCP4.5 och RCP8.5.  

 
4. Slutsats 
I föreliggande rapport har ett antal grundläggande klimatparametrar som presenteras i länsanalyserna och 
scenariotjänsten jämförts. Syftet är att beskriva storleken på skillnader i beskrivningen av dagens och framtidens 
klimat, inte att utvärdera metoderna. Eftersom länsanalyserna och scenariotjänsten har många olikheter i metodik 
är det svårt att göra en rättvisande jämförelse. Att de olika dataseten har olika rumsliga skalor gör att det ibland är 
omöjligt att göra en direkt jämförelse. För att uppskatta den relativa betydelsen av olika metodmässiga skillnader 
(t.ex. referensdata, modellversioner, referensperioder, biasjustering) behöver mer djupgående analyser göras.  
 
De två dataunderlagen har olika referensperiod vilket är viktigt att vara medveten om vid användning av 
resultaten. Uppvärmningen är ca 0,25–0,5 grader mellan de två perioderna på årsbasis. Vintertid är 
uppvärmningen större. Den senare referensperioden är också blötare, upp till 12 % mer årsnederbörd. Detta är 
något som påverkar bias-justeringen och därmed kan ge skillnader resultaten i klimatscenarierna i slutet av seklet.  
 
Jämförelsen mellan referensdataseten GridClim och PTHBV visar på en systematisk skillnad som delvis kan 
kopplas till topografi. Dataseten bearbetar observationer på olika sätt, exempelvis gällande höjdkorrigering, vilket 
är en av förklaringarna till skillnaderna. Generellt ligger skillnaderna mellan -0,5 - +0,5 grader i 
årsmedeltemperatur, men i framförallt Norrland finns större skillnader. Vintersäsongen visar ännu större 
skillnader, där GridClim är systematiskt varmare än PTHBV. Skillnaden ökar med höjden, ungefär 0,13 grader per 
100 meter. Nederbörden är generellt lite lägre i GridClim än i PTHBV, både på helår och sommar. Här finns 
också systematiska skillnader som troligen kan kopplas till datasetens framtagande och upplösning. Båda 
dataseten har styrkor och svagheter, och det går inte i nuläget att visa att det ena är bättre än det andra. Då båda 
dataseten används för bias-justering påverkar skillnaderna även klimatscenarierna.  
 
Klimatscenarierna från de två dataunderlagen jämfördes för temperatur och nederbörd i slutet av seklet. Generellt 
är skillnaderna små, -0,5 – +0,5 grader, men i vissa områden är scenariotjänsten lite varmare än länsanalyserna, 
0,5–1,0 grader. Scenariotjänsten är betydligt varmare på vintern jämfört med länsanalyserna, i Götaland ca 1 grad, 
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och längre norrut 1 – ca 4 grader. Jämförelsen tyder på att skillnaden i referensdataset (GridClim och PTHBV) har 
betydelse för resultatet. Generellt visar scenariotjänsten mindre nederbörd än länsanalyserna, mellan 0 och 20 % 
(lite mer i fjällkedjan) men det finns även områden med mer nederbörd. Sommartid är signalen mer varierande 
inom landet. Jämförelserna tyder på att referensdata påverkar den geografiska fördelningen av nederbörden i stor 
grad. Skillnaderna i framtidsklimatet för meteorologiska parametrar hos scenariotjänsten och länsanalyserna 
bedöms främst bero på olika modellensembler och olika referensdata. 
 
Skillnader mellan de hydrologiska resultaten i länsanalyserna och scenariotjänsten beror i huvudsak på tre 
faktorer, att olika klimatensembler har använts, att olika hydrologiska modeller har använts och att 
scenariotjänsten visar reglerad vattenföring medan länsanalysernas resultat är utan regleringar. I länsanalyserna 
ingick beräkningar med både HBV-Sverige och S-HYPE, som i övrigt hade samma förutsättningar. Därför kan 
resultat från de beräkningarna ge en bild av hur stor påverkan valet av hydrologisk modell har på resultaten. 
  
Beräkningarna i länsanalyserna och i scenariotjänsten har utgått från olika globala och regionala klimatscenarier. 
Det kan ha stor påverkan på resultatet. Scenariotjänsten har en mindre ökning av den lokala medeltillrinningen 
och ett större område med minskad lokal medeltillrinning än länsanalyserna. Detta ligger i linje med analyserna av 
årsnederbörden (Figur 16), där ensemblen som använts till scenariotjänsten har generellt mindre nederbörd (även 
om den hydrologiska ensemblen är mindre än den meteorologiska). Alltså är det troligt att skillnaderna i 
medeltillrinning mellan länsanalyserna och scenariotjänsten främst beror på att olika klimatensembler har använts. 
Även för 10-årstillrinning och 100-årstillrinning är det troligt att förändringarna främst bero på att olika 
klimatensembler använts.  
 
Vissa skillnader beror på att de hydrologiska beräkningarna i länsanalyserna gjordes med HBV-Sverige och i 
scenariotjänsten med S-HYPE. För den lokala tillrinningen för olika säsonger märks i vissa fall stora skillnader 
mellan länsanalysernas beräkningar med HBV-Sverige och S-HYPE. Det indikerar att skillnaderna till viss del 
beror på att olika modeller har använts i beräkningarna. Skillnaderna kan bero både på att processerna beskrivs på 
olika sätt i de olika modellerna, men också på att skalan skiljer sig åt mellan områdena i HBV-Sverige och S-
HYPE. Olika hydrologiska processer orsakar höga tillrinningar på olika skalor, som HBV-Sveriges 1000 områden 
jämfört med S-HYPE:s ca 40 000 områden. Det behöver utredas ytterligare vad skillnaderna mellan resultatet från 
HBV-Sverige och SHYPE beror på. 
 
I scenariotjänsten visas förändring i reglerad vattenföring, med antagandet att magasinen i framtiden kommer att 
regleras på samma sätt som idag. Det gör att resultatet skiljer sig från länsanalyserna, där oreglerad tillrinning 
visas. Skillnaderna märks på 10-årsvattenföringen, där förändringarna inte bara beror på klimatsignalen utan också 
regleringsgrad och där områden med en stor regleringsgrad generellt har en större ökning av 10-årsflödet. Under 
2023 kommer troligtvis scenariotjänsten att kompletteras med vattenföring som är opåverkad av regleringar. 
 
Sammanfattningsvis finns det skillnader mellan det framtida klimatet i länsanalyserna och i scenariotjänsten. För 
vissa index är den framtida utvecklingen samstämmig mellan de båda dataseten. För andra index är skillnaderna 
stora, som till exempel vintertemperatur, säsongstillrinning och lågflöden. Dessa beror på skillnader i metodik, i 
huvudsak avseende referensdata, ensembler av klimatmodeller och hydrologisk modellering. Dessutom används 
reglerad vattenföring i scenariotjänsten vilket påverkar resultaten. Det är komplicerat att uppskatta den relativa 
betydelsen av olika metodmässiga skillnader, men det är inte syftet med denna rapport. Syftet är inte heller att ge 
några rekommendationer, utan att belysa och tydliggöra de olika skillnaderna för användare av SMHI:s data. 
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Bilaga 1 – Ensemble- och robusthetskartor för nederbörd 
 

RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 32. Minsta värdet i ensemblen för förändringen i årsmedelnederbörd, 2069–2098 jämfört med 1961-1990, 
länsanalyserna. 

RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 33. Största värdet i ensemblen för förändringen i årsmedelnederbörd, 2069–2098 jämfört med 1961-1990, 
länsanalyserna. 
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Figur 34.  Minsta värdet i ensemblen för förändringen i sommarmedelnederbörd, 2069–2098 jämfört med 1961–
1990, länsanalyserna. 

 
RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 35. Största värdet i ensemblen för förändringen i sommarmedelnederbörd, 2069–2098 jämfört med 1961–
1990, länsanalyserna. 
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Figur 36. Andelen (%) av ensemblemedlemmarna i scenariotjänsten som visar på en ökning av 
årsmedelnederbörden till slutet av seklet. 

RCP4.5 RCP8.5 

 
   

Figur 37. Andelen (%) av ensemblemedlemmarna i scenariotjänsten som visar på en ökning av 
sommarmedelnederbörden till slutet av seklet. 
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Bilaga 2 - Säsongstillrinning 
Lokal medeltillrinning, vinter 
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Figur 38. Förändring i lokal medeltillrinning under vintermånaderna december, januari och februari från 
referensperioden (1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP4.5.  
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Figur 39 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP4.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna december, januari och februari. Understa raden: Ett mått på 
robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Figur 40 Förändring i lokal medeltillrinning under vintermånaderna december, januari och februari från 
referensperioden (1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP8.5. 
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Figur 41 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP8.5 från referensperiode
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2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna december, januari och februari. Understa raden Ett mått på 
robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Lokal medeltillrinning, vår 
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Figur 42 Förändring i lokal medeltillrinning under vårmånaderna mars, april och maj från referensperioden (1963–
1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP4.5. 
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Figur 43 Översta raden: Förändring av markavrinning) för RCP4.5 från referensperioden (1971–2000) till slutet av 
seklet (2071–2100) för månaderna mars, april och maj. Understa raden: Ett mått på robustheten för denna 
förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Figur 44 Förändring i lokal medeltillrinning under vårmånaderna mars, april och maj från referensperioden (1963–
1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP8.5. 
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Figur 45 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP8.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna mars, april och maj. Understa raden: Ett mått på robustheten 
för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Lokal medeltillrinning, sommar 
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Figur 46 Förändring i lokal medeltillrinning under sommarmånaderna juni, juli och augusti från referensperioden 
(1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP4.5. 
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Figur 47 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP4.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna juni, juli och augusti. Understa raden: Ett mått på 
robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Figur 48 Förändring i lokal medeltillrinning under sommarmånaderna juni, juli och augusti från referensperioden 
(1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP8.5. 
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Figur 49 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP8.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna juni, juli och augusti. Understa raden: Ett mått på 
robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Lokal medeltillrinning, höst 
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Figur 50 Förändring i lokal medeltillrinning under höstmånaderna september, oktober och november från 
referensperioden (1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP4.5. 
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Figur 51 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP4.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna september, oktober och november. Understa raden Ett mått 
på robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring. 
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Figur 52 Förändring i lokal medeltillrinning under höstmånaderna september, oktober och november från 
referensperioden (1963–1992) till slutet av seklet (2069–2098) för scenario RCP8.5. 
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Figur 53 Översta raden: Förändring av lokal tillrinning (markavrinning) för RCP8.5 från referensperioden (1971–
2000) till slutet av seklet (2071–2100) för månaderna september, oktober och november. Understa raden Ett mått 
på robustheten för denna förändring, hur många modeller i beräkningen som visar en ökad förändring.  
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