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Forord

Forord

D)

Projektet bygger pa kombinationen av insamlad statistik for korttidsnederbérd i Europa och
framskrivningar enligt klimatscenariodata och baseras pa rutiner och erfarenheter fran SVU-
projekt 10-103 (Regnintensitet i Europa med fokus pa Sverige), ref /4/. Till skillnad fran detta fo-
regdende projekt, med en "statisk” rapport som slutprodukt, &r "produkten” i detta fall en dyna-
misk hemsida déar, dar som utlovats i projektrubriken, anvéandaren kan sdka forhoppningsvis re-
levant information i &amnet, for den plats han eller hon befinner sig pa i Sverige.

Projektorganisation och arbetsférdelning har varit:

Claes Hernebring, DHI — projektledning, datarutiner
Bengt Dahlstrom, Ombros — IDF-matematik, prediktorer
Erik Kjellstrom, SMHI — scenariodata/bakgrund

Paul Widenberg, DHI — webbhantering/grénssnitt etc.

Deltagande kommuner/VA-organisationer:

Karlstads kommun
MittSverige Vatten AB
Laholmsbuktens VA
Kalmar Vatten AB

Vaxjo kommun
Stockholm Vatten VA AB

Goteborgs stad, Kretslopp och vatten
Nordvéstra Skanes Vatten och Avlopp AB

Inom projektet har fyra allmanna projektmoten hallits, samt ett antal m&ten inom projektarbets-
gruppen. Till projektets genomférande har bidrag erhallits fran Svenskt Vatten Utveckling och
fran deltagande kommuner/organisationer.

Goteborg och Norrkdping i mars 2018

Tillagg januari 2019: ekvation 3-5 har korrigerats.

Claes Hernebring, DHI Sverige AB

Bengt Dahlstrom, Ombros, f.d. SMHI

Erik Kjellstrom, SMHI

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Sammanfattning

Rapporten beskriver bakgrund och uppbyggnad av en hemsida, dar anvandaren kan botanisera
i mojlig framtida utveckling av forekomsten av héftiga regn i Sverige. Innehallet bygger pa sce-
nario-resultat fran SMHI:s regionala klimatmodell RCA4 och matematiska samband mellan kli-
matprediktorer frAn modellen och extremregnsstatistik baserad pa observationer fran orter
spridda dver Europa.

Via hemsidan kan man undersdka framskrivningar av s.k. klimatprediktorer, dvs. utvecklingen
fram till ar 2100 av temperatur- och nederbordsforhallanden i Sverige enligt 8 olika globala kli-
matscenario-modeller — for tva olika utvecklingsvagar for framtida koncentrationer av langlivade
vaxthusgaser (rcp), samtliga berdknade med SMHI:s regionala modell RCA4. Redovisade var-
den &r bias-justerade mot 30 ars normalvarden 1961-1990.

Né&gra av klimatprediktorerna enligt ovan anvands for att forutsaga hur statistiken for haftiga
regn kommer att forandras i framtiden for enstaka eller foér en ensemble av klimatscenarier.

Forandringarna kan dels uttryckas relativt som: Klimatfaktorer (Climate Factors), som anger den
faktor nuvarande statistik ska multipliceras med for att man ska komma till den framtida statisti-
ken, och dels i absoluta tal i form av berékningsregn. Berakningsregnen (framtid) kan laddas ner
i textformat.

Fran en undersida kan du kan bedoma aterkomsttid for dina regndata (med nuvarande regnsta-
tistik for din ort).

Varje flik &r kopplad till en geografisk plats inom Sverige. Man ska darfor borja med att vélja den
ort man énskar data for.

Osékerheter gor att klimatscenarier maste tolkas med forsiktighet, och darfér redovisas pa hem-
sidan spridningen i forutsagelserna fran olika scenarier.

Inom projektledningsgruppen har Claes Hernebring, DHI ; Bengt Dahlstrém, Ombros (f.d. SMHI)
och Erik Kjellstrom, SMHI deltagit.

Hemsidan kan anvandas for att ta fram underlag till klimatanpassningsarbete, avseende effekter

av héftiga regn med varaktighet fran nagra minuter upp till ett dygn, inom t.ex. kommuner,
konsulter, lansstyrelser och vattenmyndigheter.
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Summary

Summary

The report describes the background and construction of a website, where the user can browse
through possible future developments of the occurrence of extreme rain in Sweden. The content
is based on scenario results from SMHI's regional climate model RCA4 and mathematical corre-
lation between climate predictors from the model and extreme rainfall statistics (IDF) based on
observations from locations spread across Europe.

Via the website you can examine projections of so-called climate predictors, ie the development
until 2100 of temperature and precipitation in Sweden according to 8 different global climate
scenario models - for two different pathways for future concentrations of long-term greenhouse
gases (rcp), all calculated with SMHI's regional model RCA4. Reported values are bias-adjusted
against 30-year normal values 1961-1990.

Some of the climate predictors mentioned above are used to predict how the statistics for heavy
rain (IDF-data) will change in the future for single or for an ensemble of climate scenarios.

The changes can be expressed in relative terms as: Climate Factors, which indicates the factor
current statistics are to be multiplied with in order to get to the future statistics, and partly in ab-
solute humbers in the form of simulation rain. The simulation rain (future) can be downloaded in
text format.

From a subpage you can judge the return period for your own rain data (with current rain statis-
tics for your city).

Each subpage is linked to a geographic location within Sweden. You should therefore start by
choosing the place you want data for.

Uncertainties mean that climate scenarios need to be interpreted with caution, and therefore, on
the website, the variability is reflected in the predictions from different scenarios.

Within the project management team Claes Hernebring, DHI; Bengt Dahlstrom, Ombros (former-
ly SMHI) and Erik Kjellstrom, SMHI participated.

The website can be used to provide support for climate adaptation work, regarding effects of
heavy rainfall with the duration from a few minutes up to a day, within, for example, municipali-
ties, consultants, county administrative boards and water authorities.
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Inledning och bakgrund
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1 Inledning och bakgrund

Vid projektets start, ar 2014, fanns tillgang till nya scenarioberakningar fran SMHI, berédknade
med den regionala klimatmodellen RCA4.

FN:s klimatpanel, IPCC, presenterade 2013 sin femte utvarderingsrapport. En stor del av inne-
hallet i rapporten byggde pa senaste generationens klimatmodellberakningar fér utvecklingen av
klimatet i framtiden. Berakningarna grundade sig pa en uppséttning scenarier for klimatpaver-
kan, som beskriver fyra olika utvecklingsvagar for framtida koncentrationer av langlivade véaxt-
husgaser, aerosoler samt andra klimatpaverkande faktorer. Dessa utvecklingsvéagar gar under
benamningen RCP:er, som kommer fran engelskans "representative concentration pathways"
se ref. /10/.

Representative Concentration Pathways (RCP) ar scenarier 6ver hur vaxthuseffekten kommer
att forstarkas i framtiden. De scenarier som kommer att berdras i denna rapport ar:

. RCP8,5 — fortsatt hoga utslapp av koldioxid. "business as usual”
. RCP4,5 - koldioxidutslappen ckar fram till 2040. Sedan bdrjar globala atgarder mot ut-
slappsnivaer fa effekt.

Projektets huvudprodukt &r "hemsidan”. Darfor laggs i denna rapport huvudvikten dar, att besk-
riva hur den &r tankt att anvandas. Bakgrunden till innehallet beskrivs har enbart Gversiktligt.
Empiriskt framtagna samband mellan & ena sidan sasongsmedeltemperatur och nederbdrd och
& andra sidan observerad extremnederbord anvénds tillsammans data fran den regionala kli-
matmodellen (RCA4) for att ta fram information om hur extremnederbérd kan komma att &ndras
i ett framtida varmare klimat. For detaljer betraffande viss metodik hanvisas till den tidigare rap-
porten i SVU-projektet 10-103, ref. /4/.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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Klimatprediktorer Dﬁ

2.1

2.2

2.3

Klimatprediktorer

Temperatur och nederbérd

Forutsattningar for forekomsten av héaftiga regn och darmed utfallet i form av regnstatistik styrs
av det vi har kallar "klimatprediktorer”, varav de viktigaste visat sig vara temperaturférhallanden
och regnvolymer i olika tidsskala. Temperaturen avgor hur mycket fuktighet en luftmassa poten-
tiellt kan innehalla, och nederbdrdsvolymer ar ett uttryck for tillgangen pa fuktighet.

| avsnitt 3 redovisas nagra ansatser for hur man fran dessa klimatprediktorer kan harleda paver-
kan pa forekommande regnstatistik, och som sedan anvéants pa hemsidan.

Normalvarden

Ett normalvarde ar ett jamforelsevarde eller referensvarde som dels anvands for att karakteri-
sera en orts klimat, dels for att jamfora ett aktuellt varde med ett genomsnittsvarde berédknat fran
en lang foljd av &r, som innehaller minst tre tioarsperioder. Vid SMHI anvands fér narvarande
perioden 1961-1990 som standardnormalperiod, se ref. /1/ och /2/.

Som referensperioder har i projektet har vi ocksa utnyttjat 30-ars dataserier, hamtade fran E-
OBS!. | det data-set fér nederbdrd och temperatur, som vi utnyttjat i projektet, finns dygnsdata
for hela Europa med en uppldsning av 25x25 km (0.22 breddgrader) fran &r 1950. Data uppdat-
eras regelbundet ca. 2 ganger per ar. Vi har har ocksa primart anvant data fran standardnor-
malperioden 1961-90.

Scenariodata

Projektet fick tillgang till berakningsresultat frain SMHI, dar den regionala klimatmodellen RCA4
anvants for nedskalning av resultat fran ett antal globala klimatmodellberékningar. Dynamisk
nedskalning innebar att man anvander en liknande klimatmodell som den globala fast den &ar da
begransad till ett visst omrade. Indata till den regionala modellen ar data fran den globala mo-
dellen som utnyttjas i omradets ytterkanter samt for att ge den regionala modellen information
om havsytans temperatur och isforhallanden.

Osékerheter gor att klimatscenarier maste tolkas med forsiktighet. Ett satt att narma sig scenari-
erna ar att anvanda sig av manga olika scenarier pa en gang. En saddan, s.k. ensemble av flera
scenarier kan da sattas samman sd att den speglar de olika kallorna till osékerhet. Bl. a. kan
man anvanda flera olika utslappsscenarier eller flera olika klimatmodeller. Det har leder till att
man far ett antal olika resultat med en viss spridning dar d& en storre spridning visar pa en stor
osakerhet och en mindre spridning visar pa en nagot mindre osakerhet.

De scenariodata som anvants har kommer fran korningar dar den regionala modellens gridnat
haft en upplésning av 50x50 km (0.44 breddgrader). Data (dygnsnederbord och dygnsmedel-
temperatur) omfattade perioden 1951 — 2100 dar perioden 1951-2005 beskrivs med historiska

1 We acknowledge the E-OBS dataset from the EU-FP6 project ENSEMBLES (http://ensembles-eu.metoffice.com) and
the data providers in the ECA&D project (http://www.ecad.eu)

"Haylock, M.R., N. Hofstra, A.M.G. Klein Tank, E.J. Klok, P.D. Jones and M. New. 2008: A European daily high-
resolution gridded dataset of surface temperature and precipitation. J. Geophys. Res (Atmospheres), 113, D20119,
doi:10.1029/2008JD10201”

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7



2.4

2

utsldppsdata och perioden 2006-2100 med 2 st. emissionsscenarier (rcp 4.5, rcp 8.5). Samman-
taget har RCA4 anvants for att skala ner nio olika globalmodeller. Mer information om RCA4 och
de regionala klimatscenarierna fran SMHI samt hur det anvands i klimatrelaterat arbete i Sverige
finns att l&sa i ref. /5/.

| listan nedan anges globalmodellens namn, samt den kalender som respektive modell anvant.
"366d” innebar den gregorianska kalendern, som vi anvander idag, alltsa inklusive skottdagar. |
en del andra globala modeller har forenklade kalendrar anvants dar "365d” innebar en kalender
utan skottdagar, och "360d” en kalender dar alla manader har 30 dagar. Tillampad kalender har
betydelse néar scenario-data sedan skulle justeras/matchas mot dataobservationer i E-OBS
data-set, som naturligtvis anges i den tiderakning vi tillampar idag (gregoriansk kalender). 360
dagars-kalendern upplevdes metodmassigt sa besvarlig, att pa ett korrekt satt anpassa till nu-
tida kalender, att dessa scenariodata hoppades 6ver vid den bias-justering som beskrivs i fol-
jande avsnitt, och alltsa inte aterfinns i den databas for klimatprediktorer som beskrivs i avsnitt
2.5.

. CCCma-CanESM2 (kalender: 365d)- Kanada

. CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (kalender: 366d) - Frankrike

. ICHEC-EC-EARTH (kalender: 366d) — konsortium av institut i Europa
. IPSL-IPSL-CM5A-MR (kalender: 365d) - Frankrike

. MIROC-MIROCS (kalender: 365d) - Japan

*  MPI-M-MPI-ESM-LR (kalender: 366d) - Tyskland

. NCC-NorESM1-M (kalender: 365d) - Norge

*  NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M (kalender: 365d) - USA

*  MOHC-HadGEMZ2-ES (kalender: 360d) - Storbritannien

Bias-korrigering

For att skapa “klimatprediktorer” for projektet har scenariodata varit utsatta for s.k. bias-
korrigering. Metodiken beskrivs kortfattat nedan, mer i detalj i ref. /4/ vilken bygger pa fordel-
ningsbaserade korrigering enligt ref. /9/.

RCA-data omfattar egentligen hela Europa, men eftersom detta projekt handlar om Sverige, ut-
fordes av berakningsekonomiska skal bias-korrigeringen endast for de pixlar som hamnade
inom Sveriges granser och som hade en land-andel stérre an 50%. Det innebar att operationen
utfordes for 186 "Sverigepixlar” for 8 olika globala scenarier och tvd COz-emissionsscenarier
(rcp 4.5, rcp 8.5).

Korrigeringen av nederbordsdata utfordes sasongsvis i tva steg. Dagar med mycket sméa neder-
bordsmangder, har kallat falskt duggregn avlagsnades fran RCM-data, sé att samma antal ne-
derbérdsdagar erhélls som i observerade data under kontrollperioden. Aterstdende nederbérd
justerades darefter sa att scenariodata for kontrollperioden matchar den observerade frekvens-
fordelningen. Den erhallna korrektionen tillampades sedan pa scenariodata framat i tiden.

Vid korrektion av temperaturdata tillampades samma princip som vid korrektion av nederbérds-
data, dvs. korrektionsfaktorer togs fram genom att jamféra RCM-data med observerade varden
for en kontrollperiod. For temperaturdata, daremot, anvandes en linjar regressionsmetod. Kor-
rektionen utfors for varje kalendermanad, till skillnad fran korrektionen av nederbord som gjor-
des sasongsvis.

Korrigeringen av nederbdrds- och temperaturdata har skett mot E-OBS-data, version 6 och 7.
Kontrollperioden valdes till 1961-1990.

Bias-korrigeringen skedde i 30-ars sjok (chunks), men "nyckeltalen” har beréknats och sparats
som 10-arsdata (dekadmedelvarden). Syftet med detta vara att visa variabiliteten i data pa 10-
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arsbasis, om anvandaren énskade veta, medan till grund fér IDF-matematiken enligt avsnitt 3
alltid 30-arsmedelvarden anvands.

Det ar alltsa E-OBS-data som ligger till grund for vad vi inom projektet kallar "normalvarden”. Ef-
tersom E-OBS-data ar "griddade” (i och for sig grundade pa punktmatningar fran SMHI) behéver
inte detta varde helt stdmma dverens med varden i SMHI-publikationerna om referensnormaler,
/1/ och /2/ . Exempelvis anges for Karlskrona arsmedelnederborden 499 mm enl. /2/ (462 mm
enl. /1/) medan databasen i projektet anger 636 mm. Lyckeby, 4 km inat landet frAn Karlskrona,
har referensnormalen 610 mm/ar. Detta beror pa att upplésningen pa de griddade Eobs-data
som anvants héar ar 25 km (0.22 breddgrader) och de bada lokaliseringarna hamnat inom
samma grid-ruta. Av samma anledning aterfinns t.ex. Malmo och Lund inom samma scenario-
pixelruta, och kommer pa grund av detta inte att kunna atskiljas.

Ytterligare en osakerhetsfaktor i areell ledd ar att vid utdrag av E-OBS-data for bias-korrigering
har positionen for centrum i aktuell 50-km pixel i scenariodata angetts. Eftersom har anvand E-
OBS-data har den dubbla langdupplosningen (varje 50-km "Scenario-ruta” bestar av 4 st. "E-
OBS-rutor”) ar det osakert vilkken E-OBS-pixel (av fyra) data hamtats ifran, eftersom sckvillkoret
var "den narmaste”.

Databas for klimatprediktorer

Resultaten av bias-korrigeringen for de 186 "Sverige-pixlarna” lades in i en databas, inte bara
begransat till de klimatprediktorer som ingér i IDF-matematiken i nasta avsnitt, dvs. 30-
arsmedelvarden for sommarnederbord och sommarmedeltemperatur.

Atkomligt fér anvandaren, om hen s& dnskar, &r temperatur och nederbérd (8 scenarier, 2 olika
rcp) dekadvis - uppdelat p& 10-arsperioder: arsmedelvarden, manadsvarden och sdsongsvar-
den (inte bara sommar).

Utdragen av Ovrig typ av data, som vi inte direkt anvander fér estimering av regnstatistik, skulle
kunna vara anvandbara vid sadana hydrologiska tillampningar, dar det vore ogorligt att géra en
ensemble av berékningar, utan kanske en eller ett fatal. Datautdragen skulle kunna skapa un-
derlag for att véalja lampligt scenario, som inte ar extremt i nagot avseende, om sé énskas.
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3 Mot regnintensiteter - kortfattad IDF-matematik-historik

VA-Sveriges uppfattning om nuvarande (fran mitten av 1980-talet och 25-30 ar framat) regnsta-
tistik formulerades (ar 2011) i ref. /7/. Dar anges att "om inte annat ar kant, dvs. den aktuella or-
ten har egen etablerad regnstatistik”, sa galler blockregnstatistik enligt Dahlstrom (2010) for
svenska forhallanden. | ref. /8/ (ar 2016) upprepades slutsatsen.

Nyligen publicerade SMHI (ref. /6/) analyser inom dmnesomradet baserade pa ca 20 ars regi-
streringar i ett hundratal automatstationer. Grunddata bestar av nederbord registrerad i fasta 15-
minutersintervall. Man presenterar dar skyfallsstatistik for Sverige uppdelat pa 4 regioner. Publi-
ceringen kom sa sent att vi inte hade mojlighet att forhalla oss till denna i detta projekt.

Det finns homogenitets-problem i de IDF-data som anvants i detta projekt: Framst galler det att
olika instrument har anvants for insamling av data, olika metoder for att berdkna IDF-varden och
olika strategier for att placera regninstrument. Darfor innehdller den senast utvecklade formeln
(se nedan, avsnitt 3.3 till 3.5) en nationell faktor. Fér Sverige har kommuners héguppldsta regn-
data anvants for att berakna den nationella faktorn. Dessa data ar handelsestyrda, d.v.s. matar-
na registrerar nar regnet faller och inte vid fasta klockslag. Dartill medger de en tidsupplésning
om 5 minuter eller kortare.

Nedan beskrivs, mycket kortfattat, hur IDF-matematiken (Intensity-Duration-Frequency, pa

svenska: Intensitets-varaktighets-samband) har utvecklats i detta projekt med utgangspunkt fran
"Dahlstrém 2010”.

3.1 Nationellt samband — “Dahlstrom 2010”

Dahlstroms ekvation fran 2010 lyder, ref. /3/:

o o1

i(A,T;) = 190 + A5 « 208 4 2 ekv. (3-1)
R

I = regnintensitet (liter per sekund och hektar)

A = aterkomsttid (mé&nader)

Tr = regnvaraktighet, minuter

3.2 Hansyn till klimatprediktorer — "Dahlstrom 2012”

| ref. /4/ (2012) har Dahlstrom inkluderat nagra klimatprediktorer och anger for
Sverige:

(1.762-0.002+4) =, In(Tg)

N o1
i(ATz) = 2.8 * UJAtmy +0.272 * JJApgin) * A3 * oo T 2 ekv. (3-2)

Observera nu, A = aterkomsttid (&r)
JJA¢emp = normal medeltemperatur (30 ar) for sommarmanaderna juni, juli och augusti

JJArain = normal summanederbérd (30 ar) for sommarméanaderna juni, juli och augusti

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11
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Stresstest av matematiken — "Dahlstrom 2016”

Under detta projekts gang har matematiken enl. ekvationen ovan utvecklats i flera steg. Meto-
den hade problem att beskriva langa varaktigheter och sallsynta regnhandelser. Aven om detta
projekt handlar om Sverige, har konceptet testats p& andra lokaliseringar inom Europa. Pre-
diktorerna enligt ovan behdlls.

Vad géaller Europa, bor det tillaggas, att beskrivningen ovan inte galler Medelhavslanderna, dar
det hogtrycksdominerande vadret under sommaren gor att regnen i omradet darfor i regel ar be-
gransade. En stor del av nederbérden i denna region faller under hést och vinter i samband med
att ett relativt varmt Medelhav medfor instabilitet och okar forekomsten av lagtryck.

R 1.9-0.15In(JJArqin el (T
i(ATr) = A (g ") +7.8 ¢ [T Argin) = A5 » 5 ekv. (3-3)

dar

I = regnintensitet (liter per sekund och hektar)

A = aterkomsttid (m&nader)

JJAtemp = normal medeltemperatur (30 ar) for sommarmanaderna juni, juli och augusti
JJArain = normal summanederbérd (30 ar) for sommarméanaderna juni, juli och augusti
Tr = regnvaraktighet, minuter

A = en nationell faktor, for Sverige =1.2

Ytterligare insatser, internationell harmonisering — "Dahlstrom 2017”

Ytterligare insatser har gjorts for att forbéattra den tidigare utvecklade formeln. Formeln har om-
formulerats, vilket innebar att resultat fér Europa kunde harmoniseras med resultat for Asien.
Aterigen: detta projekt handlar om svenska forhallanden, s& de delresultaten redovisas inte har.

Normalvarden av nederbérd och av temperatur ingar i den framtagna intensitets-formeln. En
studie har gjorts av hur dessa manadsvarden bast kan valjas.

For Europa med undantag av Medelhavslanderna visade det sig att det fortsatt ar generellt till-
rackligt att utnyttia sommarmanaderna juni-augusti, dar den konvektiva nederbérden i regel ar
storst.

e 1.9-0.1+In(JJArain ¢l n(r
i(B,Tr) = Ax (JJ Ay " 4rein? 4 0.54 5 ] Ao * T Arain ) * &3 * ';fg.é*) ekv. (3-4)
Beteckningar som ovan, har ar:

A = en nationell faktor, fér Sverige, =1.06
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3.5 Slutlig finslipning — “Dahlstrom 2018”
En optimering av anpassningen till europeiska data gav slutligen nedanstaende samband:
i(A,Te) = Ax (J Ay " HArein) 4 0.54 4] Aoy * T Arain ) * B3 + ’T(—” ekv. ( 3-5)
Beteckningar som ovan, har ar:

A = en nationell faktor, fér Sverige, =1.19
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Hemsida -kortfattad handledning DHI i%

4.1

4.2

Hemsida -kortfattad handledning

CLIMATE PREDICTORS RAINFALL INTENSITY CLIMATE FACTORS MY RAIN

Allmant

Med "Klimatprediktorer” (Climate Predictors) menar vi: Sammandrag av utvecklingen fram till ar
2100 av temperatur- och nederbordsforhallanden i Sverige enligt 8 olika globala klimatscenario-
modeller, samtliga berdknade med SMHI:s regionala modell RCA4. Redovisade varden ar bias-
justerade mot 30 &rs normalvarden 1961-1990.

Regnintensiteter (Rainfall Intensity): Nagra av klimatprediktorerna enligt ovan anvands for att
forutsaga hur statistiken for haftiga regn kommer att férandras i framtiden for enstaka eller for en
ensemble av klimatscenarier.

Forandringarna kan dels uttryckas relativt som: Klimatfaktorer (Climate Factors), som anger den
faktor nuvarande statistik ska multipliceras med for att man ska komma till den framtida statisti-
ken, och dels i absoluta tal i form av berékningsregn. Berdkningsregnen (framtid) kan laddas ner
i textformat.

Mitt regn (My Rain): Du kan bedoma &terkomsttid for dina regndata (med nuvarande regnsta-
tistik for din ort).

Gridnat over Sverige

Varje flik ar kopplad till en geografisk plats inom Sverige. Man ska darfér borja med att valja den
ort man 6nskar data for.

For att betona att den geografiska upplésningen &r relativt grov (50x50 km) valdes att selektion-
en av aktuell geografisk placering ska ske fran en lista, dar den storsta orten inom 50km-pixeln
finns representerad.

| listan finns mer &n 100 orter spridda 6ver Sverige. Listan ar ursprungligen sorterad fran séder
till norr, men det gar att andra till alfabetisk sortering. Hittar du inte den ort du soker, leta efter en
storre ort i narheten.
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2
oi11'| RAIN DATA SERVICES

~otad ———————————————

Malmd
Kristianstad
Helsingborg
Karlskrona
Karlshamn
QOsby
Halmstad
Kalmar
Oskarstrom
Vaxjo
Falkenberg
Aseda
Varnamo
QOskarshamn
Gnosjo
Savs|o
Vetlanda
Svenljunga
Vishy
Nassjo
Goteborg
Boras
Jonkoping
Vastervik
Kisa
Uddevalla
Skovde
Linkdping

v

Figur 1 Exempel fran lista pa orter man kan valja (har sorterade fran soder till norr).

Inloggning

Folj lanken: http://www.infoatsea.com/SERainData
AnvandarlD &r: SWWA

och l6senordet: SEwat3r

Klimatprediktorer

. Valj "prediktor”: temperatur eller nederbdrd

Select Precipitation(mm)/Temperature()
Precipitation
Temperature

*  Valj globalmodell

Select Global Model

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5
ICHEC-EC-EARTH
IPSL-IPSL-CM3A-MR
MIROC-MIROCS
MPI-M-MPI-ESM-LR
NCC-NorESM1-M
NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M
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Hemsida -kortfattad handledning Dlﬁ

Har kan man bara valja en globalmodell i taget. Man far flera alternativ i plottad figur genom att
pa figursidan valja "Add Plot” och géra nya val (hur manga som helst). Data kan sedan laddas
ner.

*  Valj ett av tillgdngliga CO2-emissionsalternativ (rcp 4.5 resp. rcp 8.5)

Select RCP

rcpss |

Valj tidshorisont

Select Time Horizon

Month
Season

> Man kan vélja "arsmedelvarde” — d& avses arsmedelvarden i 10-arsperioder.

*  "Manad”’ (man far ange vilken manad som avses) — utdata ges som medelvarde for aktuell
manad i 10-arsperioder.
. "S&song” ar motsvarande varden for vinter - DJF (december, januari och februari), var -

MAM (mars, april och maj), sommar — JJA (juni, juli och augusti) eller htst — SON (septem-
ber, oktober och november).

24
2091
Stockholm CCCma-CanESM2_rcpB85 TAS SEASON JJA: 231783581 °C .
23 Stockholm CNRM-CERFACS-CNRM-CM3_rcp85 TAS SEASON JJA: 20.6067924 °C
Stockholm ICHEC-EC-EARTH_rcp83 TAS SEASON JJA: 21.0974827 °C
Stockholm IPSL-IPSL-CM3A-MR_rcp85 TAS SEASON JJA: 21.5609074 °C
22 Stockholm MIRCC-MIROCS _rcp85 TAS SEASON JJA: 20.9085217 °C
Stockholm MPI-M-M B5 T 1]14: 194436989 °C B
Stockholm NCC-Nor L A:21.4321°C E
" Stockholm NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M_rcp85 TAS SEASON JJA:- 18.8332787 °C é

20

______________________________________________________ Normal 1961~ ‘_TLOJ 3498°C _

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Figur 2 Exempel p& sommartemperaturens utveckling i Stockholm enligt 8 scenarier (rcp 8.5). | figurfor-
klaringen visas respektive temperaturvarde den sista dekaden (2091 — 2100)
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4.5 Klimatfaktorer

Klimatfaktorer (Climate Factors) anger som namnts den faktor som nuvarande statistik ska mul-
tipliceras med for att man ska komma till den framtida statistiken.

*  Valj globalmodell

Samtliga globalmodeller ar utvalda som standard-alternativ. Det &r inte forbjudet att bara valja
en, men da far begreppen i fortsattningen (median, max och min) ingen mening.

Flera val:

*  Valj ett av tillgangliga CO2-emissionsalternativ (rcp 4.5 resp. rcp 8.5)
*  Valj statistik i utfallet bland globalmodellerna (median, max eller min) fér tidshorisonterna
2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100.

Skattningen av klimatfaktorer paverkas hér inte av vald aterkomsttid.

. & Sundsvall rcp85 return period 10.0y max

1.375
1.35

1.325

1.275

Climate Factors

1.25

1.225

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Time Horizon

Figur 3 Klimatfaktorer fér Sundsvall som maximalt utfall bland utvalda scenarier (rcp 8.5). Resultatet redo-
visas som punkter mitt i respektive 30-arsintervall

4.6 Berékningsregn

+  Valj globalmodell

Samtliga globalmodeller &r utvalda som default-alternativ. Det ar inte forbjudet att bara vélja en,
men da far begreppen i fortsattningen (median, max och min) ingen mening.

Flera val
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*  Valj ett av tillgangliga CO2-emissionsalternativ (rcp 4.5 resp. rcp 8.5)

« VAl den aterkomsttid (&r) som 6nskas. Har finns ingen begransning. Det ar upp till anvan-
darens omdome att kritiskt granska data.

«  Valj tidshorisont/30-arsperiod (2011-2040, 2041-2070 eller 2071-2100)

+  Valj statistik i utfallet bland globalmodellerna (median, max eller min).

CDS-regnets? “skevhet” r kan varieras. Parametern r har ett varde mellan 0 och 1, och anger
nar, som andel av den totala varaktigheten, den maximala regnintensiteten intréffar. Den totala
varaktigheten hos CDS-regn som skapas pa hemsidan &r alltid 1 dygn. Standardvarde pa r ar
0.35, om man inte anger annat.

¢ Tryck pa New Plot.
och CDS-regnet redovisas grafiskt. | forklaringen &r dokumenterat vilken ort som avses, aktuellt
emissionsscenario (rcp), aterkomsttid, 30-arsperiod och "statistik”.

Karistad repB5 return period 10y 2071-2100 median

ensity mu-m/s

Rainfall In

Figur 4 Grafisk representation av ett berékningsregn av CDS-typ

< Tryck pa Download Time Series.

sa finns majlighet att ladda ner en kommaseparerad csv-fil. som kan lasas in till kolumner i Ex-
cel via Data/Text till kolumner och komma som separator i avgransade féalt. For att data ska
komma pa plats maste den som har komma som decimalseparator i sin dator forst ersatta alla
punkter i datakolumnen med ett komma. Enheten ar mikrometer per sekund (alltsa regnintensi-
tet) sedan foregaende tidsstampel. Data ar inte ekvidistanta. Varaktigheten ar 1 dygn med start
kl 12 ”idag”. | rubrikraden ar aktuella val dokumenterade (dock inte den ort som avses).

2 Ett s.k. CDS-regn &r konstruerat s, att det &r statistiskt korrekt fran korta varaktigheter (ex. 5 min) upp till regnets to-
tala varaktighet, ex. 1 dygn. Berékningsregnets konstruktion finns beskriven i ref. /7/.
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A B
CCCma-CanESM2 | CNRM-CERFACS-CNRM-
CMS | ICHEC-EC-EARTH | IPSL-IPSL-CM5A-
MR|MIROC-MIROCS | MPI-M-MPI-ESM-
LR|NCC-NorESM1-M |NOAA-GFDL-GFDL-
1 DateTime ESM2M|_rcp85_10.0_2071-2100_max
2 | 2017-12-13 12:00:00 0.0000
3 | 2017-12-13 16:12:00 0.1965
4 1 2017-12-13 18:18:00 0.3699
5 12017-12-13 19:00:00 0.6182
6 | 2017-12-13 19:42:00 1.0063
7 | 2017-12-13 19:52:30 1.5982
8 | 2017-12-13 20:03:00 2.1828
9 | 2017-12-13 20:13:30 3.5487
10 1 2017-12-13 20:17:00 5.9181
11 | 2017-12-13 20:18:45 8.1302
12 1 2017-12-13 20:20:30 11.0915
13 1 2017-12-13 20:22:15 17.9988
14 1 2017-12-13 20:27:15 37.4094
15 1 2017-12-13 20:30:30 17.9988
16 1 2017-12-13 20:33:45 11.0915
17 1 2017-12-13 20:37:00 8.1302
18 1 2017-12-13 20:43:30 5.9181
19 1 2017-12-13 21:03:00 3.5487
20 1 2017-12-13 21:22:30 2.1828
13122017_205047 ©)

Figur 5 Del av nedladdad tidsserie for att skapa ett berdkningsregn av CDS-typ.

Fran kolumnerna i Excel-arket kan sedan ett berakningsregn skapas (i Mike Urban, en s.k. dfsO-
fil) antingen fran Excel-filen, eller fran en tab-separerad textfil som skapats fran den. Kom i det
senare fallet ih&g att formateringen av tidsstampeln méaste innehalla sekunder (AAAA-MM-DD
tt:mm:ss).

4.7 Utvardering av egna regndata

Under fliken "My Rain” finns méjlighet att utvardera enstaka regnhéndelser. Man maste ange
vilken ort som utvarderingen avser. Utvarderingen sker med “klimatprediktorer”, som motsvarar
normalvarden for orten 1961-1990 och skattad statistik ar alltsa tankt att representera "nuva-
rande” regnstatistik. Man kan antingen mata in en uppmatt volym under en viss tid och fa be-
domd aterkomsttid, eller fraga sig vilken regnvolym som &r férvantad under en viss tid med en
bestamd aterkomsttid (eller bdde/och). Berakningen exekveras nar man trycker pa "Recalcu-
late” (felstavningen pa hemsidan enligt exempelbilden nedan ska rattas).

-~
D ,:,‘ | RAIN DATA SERVICES HOME  CLIMATEPREDICTORS ~ RAINFALLINTENSITY  CLIMATEFACTORS MYRAIN  SWWA O Logout
SaiectMudipallty IR \\VHAT RETURN PERIOD (current rain statistics)?
Measured rain volume, mm within minutes Estimated Return Period, years

Orebro . 50 60 648
Selected Surface WHAT RAIN VOLUME (current rain statistics)?
Longitude: 15.353 Select rain duration, minutes Select Return Period, years Estimated rain volume, mm
Latitude: 59.195 50 50 459

Recalculte

Figur 6 Formular for utvardering av egna, enstaka regndata.
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4.8 Forbehall

Resultaten som kan hamtas fran hemsidan ar en foljd av de ansatser och metodik som beskri-
vits tidigare i rapporten. Regnvolymer och aterkomsttider representerar en skattning av dessa
storheter enligt beskriven metodik, och ar inte giltiga/bindande i nadgon ”juridisk” mening. Det ar
upp till anvandaren att bedéma trovardigheten och hur anvandbara dessa ar.

Jamforelser med andra kallor for regnstatistik, framtagna med annan metodik, kan visa pa avvi-
kelser. Speciellt brukar detta galla for extremt sallsynta handelser, med aterkomsttider avsevart

storre an 10 &r, ex. 50-100 ar.
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5 Fortsatt drift av hemsidan

DHI har férbundit sig att ta ansvar for férvaltningen och driftskedet under ”lang tid”. Atagandet
galler i ett forsta skede 3 ar fran SVU-projektets avslut med mdjlig forlangning 1+1 ar, varefter
en fortsattning utvarderas beroende pa upplevd relevans och intresse fran anvandare.

Den inloggning som getts i avsnitt 4.3 kommer att gélla en tid framat och medfor alltsa att alla
som laser detta kan logga in och fritt botanisera pa hemsidan.

Inom ett ar efter projektavslut kommer vi att forandra inloggningen. Tillgangen till hemsidan
kommer fortfarande att vara fri, men vi vill d& knyta den till en anmalan av vilka anvandare som
nyttjar den. Férhoppningsvis kan detta vara borjan pa uppstart av en anvandar-/intressegrupp
som kan stétta den fortsatta utvecklingen.

Denna forandring innebar ocksa att hemsidan kommer att lyftas over till en ny web-miljé under
DHI Sveriges kontroll (prototypen som hénvisas till i texten har utvecklats av DHI Singapore),
och vissa mindre kosmetiska justeringar kommer att géras, uppenbara fel korrigeras och den for
vissa anvandare kanske stérande blandningen p& hemsidan mellan svenska och engelska kor-
rigeras till enbart svenska. Till 6vriga justeringar hor ocksa att den sista finslipningen av mate-
matiken enligt avsnitt 3 kommer att inféras. Detta har inte hunnits med i prototypsidan nér detta
skrivs.
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