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SAMMANFATTNING till Klimatologirapport nr 47, 2017, Extremregn i nuvarande och framtida
klimat

Tre huvudsakliga resultat fran rapporten ar:

e En grundldggande kartlaggning av skyfall i olika delar av Sverige.
e  Statistik fran historiska méatningar visar att det inte har blivit fler eller kraftigare skyfall.
o | framtiden forvantas skyfallen 6ka med 10-40% beroende pa tidshorisont och scenario.

| denna sammanfattning beskrivs och kommenteras dessa resultat.

1. Inledning

Rapporten redovisar ett regeringsuppdrag som SMHI fick ar 2015. SMHI skulle genomféra en studie
om metod for berakning av varsta mojliga korttidsnederbord (skyfall). Underlaget syftar till att 6ka
tillgdngen till klimatinformation och beslutsunderlag for klimatanpassning for att diarmed stodja
lansstyrelser, kommuner och landsting i deras arbete med anpassning till ett forandrat klimat.
Tidigare i arbetet har en kunskapssammanstallning inom omradet tagits fram (Olsson och Josefsson,
2015).

SMHI har tagit fram och tillampat en ny metodik for att berdkna skyfallsstatistik for Sverige. Skyfall
definieras som "minst 50 mm nederbérd pa en timme eller minst 1 mm pa en minut”, med
skyfallsstatistik menas regnmangder for olika varaktigheter (hur lang tidsperiod som avses) och olika
aterkomsttider (hur ofta vi kan forvanta oss ett skyfall av en viss storlek). Eftersom skyfall
karakteriseras av korta tidsférlopp med hog regnintensitet ligger fokus i rapporten pa varaktigheter
fran 15 minuter upp till 12 timmar. Tyngdpunkten i uppdraget lag pa verkligt extrema (det vill sdga
ovanliga) skyfall och darfor har fokus lagts pa langa aterkomsttider.

Rapporten innehaller ocksa ett antal analyser av bade uppmatt och berdknad nederbord. De
matningar som anvants kommer framst fran SMHIs nationella observationsnat med automatiska
meteorologiska stationer, men ocksa fran kommunala stationer samt vaderradar. Analyserna har
gjorts i syfte att 6ka kunskapen om skyfall i Sverige och deras variationer i tid och rum. Berdkningarna
av framtida nederbord kommer fran framtidsscenarier gjorda med klimatmodeller och syftet med
dessa analyser har varit att bedéma klimatférandringens paverkan pa skyfallen.

2. Ny skyfallsstatistik

Rapporten innehaller en statistisk analys av 22 ars observationer fran SMHIs stationsnat med 128
automatiska meteorologiska matstationer (automatstationer). En grundlaggande fragestallning var
till vilken grad skyfallsstatistiken skiljer sig at i olika delar av landet. Ett flertal tidigare analyser av
skyfall i Sverige har indikerat regionala skillnader och med ett stort dataunderlag som bas har dessa
skillnader inom landet nu kvantifierats.

Figur 1a visar automatstationernas placering. Dessa stationer har matt nederb6rd med 15 minuters
mellanrum (d.v.s. total nederbdrd under varje 15-minutersperiod) sedan 1996. Tack vare den hoga
tidsupplosningen kan stationerna mata dven de mycket hoga men kortvariga regnintensiteter som

karakteriserar skyfall, ndgot som inte ar mojligt med enbart dygnsvisa méatningar.



Rapporten innehaller en regional analys, figur 1b, dar Sverige har delats in i fyra regioner med olika
skyfallsstatistik: sydvastra (SV), sydostra (SO), mellersta (M) och norra (N) Sverige. Indelningen har
gjorts genom att forst géra en matematisk beskrivning av de uppmatta
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Figur 1. SMHIs ndit av automatiska meteorologiska stationer (a) och den regionala indelning som
gjorts for den nya skyfallsstatistiken (b).

skyfallen i varje automatstation. Darefter sammanfors stationer med likartad matematiskt
beskrivning i homogena grupper. En redovisning av metodiken finns i avsnitt 3.1.1 i rapporten.

Det datamaterial som finns tillgéngligt idag visar pa variationer inom regionerna. Variationerna ar
dock sa begransade att statistiken inom regionerna kan betraktas som likvardig. Under detta
antagande kan matningarna fran alla stationer i varje region slas samman for att pa sa satt fa ett stort
underlag for en stabil statistisk analys.

Statistiken ger hdgst varden i region sydvést (SV), foljt av SO, M och N. Skillnaden beror framst p3 att
skyfall &r vanligare i soder dn i norr och inte att de ar kraftigare i soder an i norr (se avsnitt 2 nedan).
Skillnaden i skyfallsfrekvens ar kopplad till temperaturskillnaden samt att sodra Sverige paverkas mer
av storre skyfallsomraden fran Europa. Det férekommer alltsa skyfall av liknande storlek 6ver hela
landet. Den variation som framtrader 6verensstammer med resultat fran tidigare studier.



| Tabell 1 redovisas exempel pa den nya regionala skyfallsstatistiken for olika varaktigheter och
aterkomsttider. Fullstandiga tabeller finns i rapporten, avsnitt 3.1.2.3. Tre aspekter av denna statistik
ar varda att understryka:

1. Den regionala indelning som visas i figur 1b galler enbart for korta varaktigheter, upp till
maximalt 12 timmar. For langre varaktigheter (1 dygn och uppat) finns tydligare lokala
variationer, som kan kvantifieras genom ett avsevart stérre datamaterial (se avsnitt 3.2).

2. Den sammanslagning av matningar inom varje region som beskrevs ovan gor det mojligt att
ta fram forbattrade uppskattningar av regnméangderna for langa aterkomsttider (t.ex. 100 ar)
an de som gjorts tidigare.

3. Varje varde har forsetts med ett berdknat intervall som avspeglar osdkerheten i de
underliggande statistiska analyserna.

Tabell 1. Exempel pd skyfallsstatistik, regnvolymer (mm) fér varaktigheter 15 min, 1 tim och 3 tim och
dterkomsttider 10 Gr och 100 dr.

Region SV Region SO Region M Region N
10ar 100 ar 10 ar 100 ar 10 ar 100 ar 10 ar 100 ar

15 min 18.0+1.1 35.146.1 |16.3+1.0 28.1+4.9 |15.7+0.9 29.7%5.2 |14.2+0.8 26.314.6
1tim 245+1.4 452+79 (22.6+1.3 38.316.7 |21.6+1.3 38.2+6.7 (19.0+1.1 32.6%5.7
3 tim 341+2.0 60.2+10.5 (32.0+1.9 53.549.3 |30.2+1.8 50.9+8.9 (26.1+1.5 42.147.3

3. Historiska variationer

Vi kan se en pagaende snabb klimatférandring som i stor utstrdackning orsakas av mansklig aktivitet
och klimatforandringen paverkar oss redan nu. En omdebatterad fraga ar om skyfallen redan har
forandrats och specifikt om de har blivit kraftigare och/eller vanligare pa sistone. En konsekvens av
den pagaende globala uppvarmningen ar att atmosfaren kan innehalla mer vattenanga, vilket skapar
forutsattningar for mera intensiva regn. Har den 6kning av medeltemperaturen i Sverige som
observerats sedan drygt 150 ar paverkat skyfallen?

3.1 Varaktighet 15 min

Aven med det stora dataunderlag som beskrivs i féregdende avsnitt férblir denna fraga svar att
besvara. Forekomsten av skyfall paverkas av naturliga variationer i klimatet, vilka &r av liknande
storlek som uppvarmningen hittills. Med detta i atanke ar 22 ar en for kort period for att dra nagra
sakra slutsatser om trender i klimatet, och sarskilt i detta fall nar det handlar om en ovanlig hdandelse
som skyfall. Men det gar dnda studera vad som skett under de senaste 22 aren for att se om det finns
nagra tydliga tendenser.

Har skyfallen blivit kraftigare?

Fragan om skyfallen blivit kraftigare kan studeras genom att for varje ar berdkna medelvardet av den
hogsta matningen i regionens samtliga stationer, regionens drshégsta. Resultaten av en sadan
berdkning visas i Figur 2a, for varaktighet 15 minuter. Fér samtliga regioner ligger arshogsta tamligen
stabilt och ifall en trendlinje anpassas till vardena visar denna snarare pa en mycket svag minskning.
Det finns alltsa inget stod i datamaterialet for att skyfallen skulle ha blivit kraftigare sedan 1996, utan
nivan ar praktiskt taget konstant. Figur 2a visar att arshogsta ar hogst i region SV (8.9 mm/15 min)
och lagst i region N (6.9 mm/15 min), men att spannet det varierar inom ar relativt likartat 6ver
landet (cirka 6-10 mm/15 min). Kraftiga skyfall kan sdledes férekomma i hela Sverige.
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Figur 2. Variation av drshégsta 15-min regn (a) och frekvens av regn éver 5 mm/15 min (b) mellan
1996 och 2017 i de olika regionerna.

Har skyfallen blivit vanligare?

Fragan om skyfallen blivit vanligare kan studeras genom att for varje ar berdkna antalet ganger ett
visst (hogt) varde for regnintensiteten dverskrids i regionen, frekvensen. Resultaten av en sadan
berdkning visas i Figur 2b, for troskelvardet 5 mm/15 min. Frekvensen anges som genomsnittligt
antal 6verskridande per station. Inte heller denna analys visar ndgon 6kning under perioden, utan
dven har finns en stabil och snarare minskande tendens. Det finns alltsa heller inget stod i
datamaterialet for att skyfallen skulle ha blivit vanligare sedan 1996. For frekvensen finns tydligare
skillnader mellan regionerna. Troskeln 5 mm/15 min Gverskrids i genomsnitt 3 ganger per ar i varje
station i region SV men endast drygt 1 gang per ar i stationerna i region N.

Inte heller medeltemperaturen under sommaren, da skyfallen normalt intraffar, uppvisar nagon
tydlig 6kning sett 6ver hela perioden 1996-2017. Detta ar helt rimligt inom en kortare period, pa
grund av naturliga svangningar i klimatet. Eftersom skyfall har en koppling till temperatur kan darfor
heller inte nagra tydliga skillnader i skyfallens egenskaper under perioden férvantas.

3.2 Varaktighet 1 dygn

De regionala analyser av 15-min varden som gjordes i avsnitt 3.1 kan ocksa goras for dygnsvarden
(Figur 3). En fordel ar att jamfort med 15-min varden uppmats dygnsnederbord i avsevart fler
stationer, varav atskilliga varit i bruk sedan bérjan av forra seklet och annu tidigare. Darfor finns
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Figur 3. Variation av drshégsta 1-dygnsregn (a) och frekvens av regn éver 40 mm/dygn (b) mellan
1900 och 2017 i de olika regionerna. Réd kurva visar ett glidande medelvérde.

moijlighet att verkligen studera klimatologiska variationer och trender. Hoga dygnsvarden
representerar emellertid inte enbart det vi menar med skyfall — hog regnintensitet under kort period
(<1 timme) — utan kan ocksa harstamma fran dygn med medelhég intensitet under atskilliga timmar.
Darfor kan resultaten inte entydigt anvandas for att dra nagra slutsatser om skyfallens variationer.

Figur 3a visar att den arshogsta dygnsnederborden inte i ndgon region uppvisar nagon tydlig
forandring under perioden. Det finns delperioder pa flera decennier med 6kande eller sjunkande
tendens, men totalt sett ligger nivan tamligen stabil. Skillnaderna mellan de olika regionerna ar sma.
Gallande frekvens, uttryckt som antalet dygn med mer dn 40 mm nederbord, ar resultaten i stort sett
desamma; inga uppenbara trender och sma skillnader mellan regioner. For dygnsnederbérd finns
alltsa mindre stod for regional uppdelning, varfor var regionalisering bara ska anvandas for
varaktigheter upp till maximalt 12 timmar, som namnts i avsnitt 2. Aterigen noterar vi att
klimatforandringarna ar relativt sma under perioden i jamforelse med stora naturliga sviangningar i
klimatet och osakerheter i statistik for extrema varden.



4. Framtida forandringar

Den globala uppvarmningen férvantas leda till mera intensiva och/eller frekventa skyfall. For att
kvantifiera klimatférandringens effekter anvands klimatmodeller, som simulerar det framtida
klimatet under olika antaganden om framtida 6kning av koncentrationen av vaxthusgaser i
atmosfaren. Ett problem ar att de meteorologiska processer som skapar skyfall ar valdigt lokala.
Hittills har klimatmodeller inte haft den detaljeringsgrad som behovs for att fullt ut beskriva skyfall,
darfor ar det stor osdkerhet i bedémningarna.

Den senaste generationen klimatmodeller har emellertid en detaljeringsgrad (rumslig upplésning c:a
10 km) som narmar sig den lokala skala pa vilken skyfall bildas. Detta férbattrar mojligheten till
bedémning av framtida forandringar. Resultat fran dessa modeller har inte analyserats for skyfall i
Sverige forran i denna rapport, i vilken framtida férandringar av skyfallen i ett urval av
klimatprojektioner studerats. Urvalet omfattar ett antal olika regionala klimatmodeller. | tidigare
bedémningar av klimatférandringseffekter pa skyfall i Sverige har enbart resultat fran en regional
klimatmodell anvants, vilket ar en begransning eftersom olika modeller kan ge olika signaler for den
framtida férandringen. Eftersom vi nu anvander olika modeller med hogre detaljeringsgrad an
tidigare bedomer vi att resultaten har en hogre trovardighet an resultaten fran tidigare studier.

Effekten av klimatférandringen pa skyfall kvantifieras normalt genom sa kallade klimatfaktorer. For
att berdkna ett framtida skyfall med en viss varaktighet och en viss aterkomsttid multipliceras vardet
for dagens klimat (Tabell 1) med en klimatfaktor. | Tabell 2 redovisas de klimatfaktorer som tagits
fram med det nya materialet for tre olika framtidsperioder. Resultaten visar inga storre skillnader for
de olika regionerna. For varje framtidsperiod och varaktighet finns en faktor som motsvarar en
medelhdg framtida 6kning av vaxthusgaskoncentrationen (RCP 4.5) och en faktor som motsvarar en
hog framtida 6kning (RCP 8.5). Faktorn ska tolkas som 6kningen fran perioden 1971-2000 fram till
framtidsperioden och faktorerna kan antas galla for alla aterkomsttider.

Tabell 2. Klimatfaktorer.

Varaktighet 2011-2040 (%) 2041-2070 (%) 2071-2100 (%)
(timmar)| Medel Hog Medel Hog Medel Hog
1 9 11 14 20 21 36
2 9 11 15 20 22 38
3 9 11 17 20 21 40
6 7 12 17 21 19 41
12 9 10 15 20 18 38
Beddmning 10 10 15 20 20 40

Fram till perioden 2011-2040 kan en 6kning med cirka 10% férvantas for bade det medelhdga och
det hoga scenariot. Klimatmodellerna visar att skyfallen kan uppvisa en intensifiering storre an de
naturliga sviangningarna under de kommande artiondena. | perioden 2041-2070 skiljer scenarierna
sig at och 6kningen ar cirka 15% i det medelhdga och cirka 20% i det hoga. | den sista perioden &r
okningen cirka 20% respektive cirka 40%. Dessa varden aterfinns langst ned i Tabell 2 som bedémda
klimatfaktorer for samtliga varaktigheter och aterkomsttider i hela landet. Vardena ligger néra
tidigare bedémningar men nagot hégre mot slutet av arhundradet.

Referens: Olsson, J. och Josefsson, W. 2015. Skyfallsuppdraget, ett regeringsuppdrag till SMHI. SMHI
rapport Klimatologi Nr 37.



