kg

~-4 Stockholms
o stad

Y

Miljoférvaltningen
Miljéanalys

Fleminggatan 4

Box 8136

104 20 Stockholm

Telefon 08-508 28 184

Vaxel 08-508 28 800
magnus.sannebro@stockholm.se
stockholm.se

Miljoférvaltningen Tjansteutlatande
Miljéanalys Dnr 2018-14384
Sida 1 (7)
2018-10-02
Handlaggare Till
Magnus Sannebro Miljé- och halsoskyddsnamnden
Telefon: 08-508 28 184 2018-10-16, p. 16

Klimatindikatorer for nederbord i Stockholm

Underlag till Milj6férvaltningens évervakning av
klimatférandringar och dess effekter

Forvaltningens forslag till beslut

1 Godkénna anmailan av rapporten “Klimatindikatorer for
nederbord i Stockholm”.
2 Oversiinda rapporten till kommunstyrelsen for kiinnedom.

Gunnar Soderholm Maria Svanholm
Forvaltningsdirektor Avdelningschef

Sammanfattning

Milj6forvaltningen ansvarar for 6vervakning av klimatférédndringar
och dess effekter pa lokal niva i Stockholm, vilket utgdr en del av
den samlade miljoovervakningen 1 staden. Genom 6kad kunskap om
dagens klimat kan prognoser om framtida klimatférdndringar sittas
in 1 ett sammanhang. Framtagande av klimatindikatorer gor att
fordndringarna kan f6ljas och presenteras pa ett pedagogiskt sétt pa
webbplatsen Miljobarometern. Overvakningen utgdr ocksé ett stod
for stadens arbete med klimatanpassning. SLB-analys har pa
uppdrag av avdelningen for Miljéanalys sammanstéllt och
analyserat tillgédngliga nederbordsdata for Stockholms stad, diar den
langsta tidsserien striacker sig till 1961. Syftet har varit att utoka
antalet nederbdrdsindikatorer samt att i en storre geografisk
spridning av métdata. Sérskilt forekomsten av extrema
vdderhindelser dr intressant att analysera, sdsom kraftig nederbord
och skyfall. Analysen omfattar métstationer frain SMHI, SLB-analys
samt Stockholm Vatten och Avfall.

Nederbordsindikatorerna visar genomgaende pa tydliga variationer
mellan olika &r, som far anses vara naturliga. Nar man har tillgang
till ssmmanhingande tidsserier kan trendanalyser goras som visar
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utvecklingen 6ver tiden. Resultaten fran analysen visar kortfattat att
arsnederborden i Stockholm under perioden 1961-2017 har dkat
nagot (+6 %), samtidigt som antalet nederbordsdagar har minskat.
Det innebir att mangden nederbord som faller vid varje tillfdlle i
genomsnitt har 6kat. Detta visar sig bland annat genom att den
arliga maximala dygnsnederborden vid Observatorielunden okat
med ca 10 % sedan maétseriens start. Den hogsta uppmatta
dygnsnederbdrden i Stockholm 4r 89 mm. En 6kning noteras dven
for antal tillfdllen med kraftig dygnsnederbdrd (mer d4n 10 mm per
dygn) efter millennieskiftet. Nar det géller torka och torrperioder s&
ar forandringarna sma, medelvérdet for arets ldngsta period utan
nederbdrd uppgar till 17 dygn utan nederbdrd som oftast infaller pa
varen. Betrdffande forekomst av snd sé har arets maximala snédjup
minskat sett Over hela perioden 1904-2017, men frn mitten av
1990-talet har snodjupet borjat oka igen. Samtidigt kan man se en
trend att antal dagar med snotdcke har minskat.

Fragan om hur prognoser om framtida foréndringar av nederbdrden
ska bedomas dr komplicerad. SMHI identifierar f6ljande
osédkerheter som ingér i klimatscenarierna: klimatets naturliga
variationer, val av klimatmodell och framtida utslédpp av
vixthusgaser. SMHIs bedomning 1 den regionala klimatanalysen for
Stockholms lédn &r att det verkar sannolikt med en dkning av
arsnederborden med ca 20-30 % till &r 2100, beroende pa
utslippsscenario. Aven den maximala dygnsnederbdrden kan
komma att 6ka med 20-30 % i lanet till ar 2100 enligt SMHI. En
slutsats fran miljoforvaltningens analys av nederbordsdata for
perioden 1961-2017 1 Stockholms stad &r att de hittills konstaterade
fordndringarna 6verensstimmer med SMHIs prognoser for
nederbordens utveckling i linet.

Bakgrund

Att dvervaka klimatforandringar innebér att observera vader under
lang tid, oftast flera decennier. Nédr man har tillgdng till
sammanhéngande tidsserier kan trendanalyser goras som visar
utvecklingen 6ver tiden. Det ger ocksa kunskap om den naturliga
variationen i dagens klimat, dér det kan vara stora skillnader mellan
olika ar. Genom 6kad kunskap om dagens klimat kan

prognoser om framtida klimatforédndringar séttas in i ett
sammanhang.

Mitningar 1 Europa sedan 1960 visar att arsnederborden 6kat 1 den
norra delen och minskat i den sddra, enligt European Environment
Agency (EEA). Klimatmodeller visar enligt EEA en forvéintad
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Okning pa upp till 30 % i norra Europa till &r 2100 {or det hogsta
utslappsscenariet. SMHI har tagit fram klimatscenarier for Sverige,
uppdelat lansvis. Rapporten “Framtidsklimat 1 Stockholms 14n”
(2015) beskriver dagens och framtidens klimat i Stockholms lén
baserat pa observationer och berdkningar utifran tva olika
utslédppsscenarier, “begransade utslapp” (RCP4.5) respektive ’hoga
utslapp” (RCP8.5). Enligt SMHIs analys berdknas arsnederborden 1
lanet 6ka med ca 20-30 % till slutet av seklet, beroende pa
utsléppsscenario. Fordndringen berdknas som skillnaden mellan
medelvirdena for referensperioden 1961-1990 och perioden 2069-
2098, uttryckt 1 procent. Nederborden bedoms 6ka mest under
vinter och var, upp till 40 %. Den kraftiga nederborden forvéntas
ocksé oka, maximal dygnsnederbord kan komma att 6ka med 20-30
% enligt SMHIs berékningar.

Miljoforvaltningen ansvarar for 6vervakning av klimatforandringar
och dess effekter pa lokal niva i Stockholm, vilket utgdr en del av
den samlade miljoovervakningen i staden. Framtagande av
klimatindikatorer gor att fordndringarna kan f6ljas och presenteras
pa ett pedagogiskt sitt. En forutsittning for klimatindikatorerna ar
tillgdngen och kvaliteten pa data, liksom att tidsserierna &r
sammanhingande. Overvakningen utgdr ocksa ett stdd for stadens
arbete med klimatanpassning. Sérskilt forekomsten av extrema
vaderhindelser och dess effekter &r intressant att analysera, sdsom
kraftig nederbdrd och skyfall.

Vid SMHIs mitstation i Observatorielunden i centrala Stockholm
har en lang tidsserie for nederbord med startar 1961 funnits att tillga
for analys. Detta har gett mojlighet att studera trender och
arsvariationer under en langre tidsperiod. For 6vriga métstationer
som anvénts 1 analysen finns data fran som lingst 1984.

I rapporten presenteras nya klimatindikatorer for nederbord 1
Stockholms stad. Indikatorerna redovisas pa webbplatsen
Stockholms miljobarometer (miljobarometern.stockholm.se/klimat),
och kommer att uppdateras arligen. Vid analysen av nederbordsdata
har SMHIs definition av nederbord anvints, vilket innebér att det pa
ett dygn har fallit minst 0,1 mm regn eller snd (i smélt form).
SMHIs definition av skyfall & minst 50 mm pé en timme eller
minst | mm pa en minut.

Samtliga tio nederbordsindikatorer innefattar data fran SMHIs

miétstation Observatorielunden. Dessa data laddas ner gratis fran
vt Us the Hormo e  apply Rebrk 1 0 SMHIS Oppna data. Tva indikatforer baseras‘éven pa data fran Ostra
the text that you want to appear here. Sveriges Luftvardsforbund (stationer som driftas av SLB-analys)
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och en indikator, maximal dygnsnederbdrd, innefattar data fran
mitstationer fran savial SMHI, SLB samt Stockholm Vatten och
Avfall AB (SVOA).

Arendet

Avrapportering av utredningen “Klimatindikatorer for nederbord i
Stockholm - Underlag till Miljo6forvaltningens 6vervakning av
klimatfordndringar och dess effekter”.

Arendets beredning
Utredningen dr genomford av SLB-analys pa uppdrag av
avdelningen for Miljdanalys. Arendet har beretts av Miljdanalys.

Rapportens resultat i korthet

I rapporten gors en genomgéang av utvecklingen for de tio
nederbordsindikatorer som nu finns framtagna. I ett avslutande
avsnitt redovisas de viktigaste resultaten frain SMHIs regionala
klimatanalys for Stockholms lén till ar 2100 avseende nederbordens
fordndringar (se ovan).

Analysen av nederbordsindikatorerna visar genomgéende pa tydliga
variationer mellan olika ar, som fér anses vara naturliga. Nir man
har tillgang till sammanhéngande tidsserier kan trendanalyser goras
som visar utvecklingen dver tiden. Den arliga medelnederborden for
maétstationen 1 Observatorielunden dr 539 mm, berdknad for
referensperioden 1961-1990. Arsnederbérden uppvisar en ndgot
okande trend, +6 % for perioden 1961-2017, samtidigt som antalet
nederbérdsdagar per &r har minskat nagot. Detta innebér att
méngden nederbord som faller vid varje tillfdlle 1 genomsnitt har
okat. For landet som helhet visar SMHISs statistik att
arsmedelnederbérden har 6kat de senaste hundra aren, men med
betydande regionala variationer. Enligt SMHIs regionala
klimatanalys for Stockholms 14n berdknas arsnederborden 6ka med
20-30 %, beroende pa utslédppsscenario (RCP4.5 resp. RCPS.5).
Den hittills uppmatta 6kningen 6versenstimmer med de
modellerade vérdena for denna tidsperiod.

En uppdelning har gjorts 1 sdsongsnederbord, som visar att det
faller mest nederbord under sommaren (juni-aug) och minst under
varen (mars-maj). Langtidsmedelvirdet visar en 6kning de senaste
tio aren under hosten. SMHIs berdkningar visar att nederbérden
forvéntas oka i ldnet under alla arstider, storst 6kning forvintas
under vinter och vér, upp till 40 % enligt den regionala
klimatanalysen.
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Den maximala dygnsnederbérden vid Observatorielunden har 6kat
med ca 10 % sedan métseriens start 1961. Medelvéardet for hela
perioden 1961-2017 uppgér till 32 mm 1 arlig maximal
dygnsnederbord. Arets storsta nederbordstillfille infaller oftast
under sommaren, framst 1 juli och augusti. Vid en analys av
samtliga métstationer ser man att det finns tydliga arsvariationer
men dven en relativt stor spridning mellan de olika stationerna
under samma &r. Den hogsta uppmatta dygnsnederbdrden i
Stockholm &r 89 mm, vilket registrerades den 22 juli 2005 i
Skérholmen. D4 uppmaittes ocksé den hogsta noteringen for
nederbordsintensitet, 36 mm pé en timme. Detta uppfyller inte
SMHIs definition av skyfall, se ovan. Man kan dock inte utesluta att
det faktiskt har intréffat ett skyfall ndgonstans i Stockholm, men det
finns inte uppmatt vid ndgon maétstation. Den maximala
dygnsnederborden berdknas enligt SMHI 6ka med 20-30 % fram till
ar 2100 enligt den regionala klimatanalysen. Den hittills uppmatta
Okningen dverensstimmer vil med den prognosen.

Indikatorn kraftig dygnsnederbord (mer dn 10 mm under ett dygn)
uppmitt vid Observatorielunden uppvisar en trend dir antalet
tillfallen har 6kat sedan millennieskiftet. Det r 1 linje med analysen
att méngden nederbord som faller vid varje tillfdlle har 6kat.
Medelvérdet for perioden 1961-2017 var 11 dagar per &r med mer
an 10 mm nederbord. Enligt SMHI vintas antalet tillféllen ha 6kat 1
Stockholms ldn med 5-8 tillfdllen per ar vid slutet av seklet,
beroende pé utsldappsscenario.Vid databearbetningen har dven antal
dygn med mer 4n 40 mm nederbord analyserats. Resultatet visar att
detta endast intriffat tio ganger sedan 1961.

Aven maximal nederbord uppmiitt under en sammanhingande
period om sju dygn har analyserats. Under referensperioden 1961-
1990 var medelvérdet for den maximala 7-dygnsnederborden 61
mm, jimfort med 66 mm under perioden 1991-2017, en 6kning med
8 %. De senaste tio aren har dock trenden skiftat och minskat med
néstan 20 %. Enligt SMHIs klimatanalys for Stockholms 14dn
berdknas 7-dygnsnederborden ka med ca 25 % till slutet av seklet.

Analysen omfattar dven tva indikatorer for torka (mindre &n 0,1 mm
nederbord): torra dygn samt torrperiod. Medelvirdet for
referensperioden 1961-1990 var 192 torra dygn per ar. Detta har
okat négot for perioden 1991-2017 (+ 4 %). Den lingsta
torrperioden per ar omfattar vanligen 10-25 dygn, men variationen
mellan dren dr relativt stor. Medelvirdet uppgar till 17 dygn utan
nederbord. Torrperioder 6ver 25 dygn ér ovanliga (5 % av éren),
och endast tva ar har torrperioden varit ldngre dn 30 dygn (2018
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ingér inte 1 analysen). Vid uppdelning manadsvis ses att den langsta
torrperioden under aret oftast infaller under véren (mars-maj)
medan det dr ovanligt att det &r torrt linge under november till
januari.

Indikatorn snodjup, uppmatt vid Observatorielunden, omfattar data
for perioden 1904-2017, sdledes mer dn hundra ar. Medelvirdet for
hela tidsperioden &r 28 cm i drligt maximalt snddjup. Det storsta
snddjupet intrdffade vintern 1908/09, dé det var 76 cm. Indikatorn
uppvisar en trend med minskat snodjup fram till borjan av 1990-
talet. Dérefter sker ett skifte och snddjupet borjar istillet dka.
Perioden 1995-2017 har det maximala snddjupet 6kat med over 30
% sett till glidande 10-ars medelvirde. Variationerna mellan
enskilda ar ar dock stora.

Indikatorn sndétdcke visar antal dygn med minst 1 cm snddjup,
uppmatt vid Observatorielunden. Som mest rapporterades 150 dygn
med snoticke vintern 1969/70, och som minst endast 11 dygn
1972/73. Man kan se en trend mot att antalet dagar med snoticke
minskar. Medelvirdet for perioden 1961-1990 var 83 dagar med
snoticke, jamfort med perioden 1991-2017 da det var 69 dagar.
Detta utgor en minskning med 17 %.

Fragan om hur prognoser om framtida forédndringar av nederbdrden
ska bedomas dr komplicerad. SMHI identifierar f6ljande
osdkerheter som ingér i klimatscenarierna: klimatets naturliga
variationer, val av klimatmodell och framtida utslépp av
vixthusgaser. SMHI betonar att framtida nederbordsfordndringar
beror pa utvecklingen av véxthusgasutsldppen och att det 1 nulidget
inte gar att avgora vilket utsldppsscenario som dr mest sannolikt.
Det forekommer ocksa relativt stora skillnader mellan olika
klimatmodeller, varfér man gér en sammanvéagning av samtliga
modellresultat. SMHIs bedomning i den regionala klimatanalysen
for Stockholms lén dr att det verkar sannolikt med en 6kning av
arsnederborden med ca 20-30 % till &r 2100, beroende pa
utslippsscenario. Aven den maximala dygnsnederbdrden kan
komma att 6ka med 20-30 % 1 lénet till ar 2100 enligt SMHI. En
slutsats frdn miljoforvaltningens analys av nederbordsdata for
perioden 1961-2017 i1 Stockholms stad ar att de hittills konstaterade
forandringarna 6verensstimmer med SMHIs prognoser for
nederbordens utveckling i ldnet.
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Forvaltningens synpunkter och forslag

I rapporten gors en sammanstéllning av alla méitstationer,
dataseriernas tidstdckning, kénda driftstopp och ar dir data saknas
eller bedoms som osdkra. En genomgéng gors ocksé av vilka olika
metoder for nederbordsmétning som anvénds, och vilka felkéllor
som generellt kan forekomma vid méatning av nederbord. For att
analyserna av data ska bli korrekta dr det sjélvklart viktigt att data ar
tillforlitliga. En forutsattning ar da att kontinuerlig kvalitetssdkring
genomfors av nedladdade data, for att upptéicka felaktigheter.

SMHIs och SLBs meteorologiska stationer har en métprocess som
sakerstiller skillnaden mellan nollvérden pa grund av utebliven
nederbord och nollvirden pd grund av andra orsaker, vilket saknas
for Stockholm Vatten och Avfalls (SVOA) nederbordsmaétare.
Under arbetets gang har SVOA dérfor genomfort kompletterande
analyser av historiska data, och d& upptickt ett antal felaktigheter
hos de olika métstationerna. Det kan vara upprepade driftstopp,
eller att nederbdrdsmaétaren konstaterats visa felaktig regnmangd.
Det ér darfor angeldget att SVOA utvecklar rutiner for [opande
kontroll av nederboérdsmétarnas funktion, och kvalitetssékring av
datahanteringen. Dirigenom kan SVOA bidra till att ytterligare
utveckla klimatstatistiken for Stockholms stad.

Uppdatering av indikatorerna pa Miljobarometern sker en gang per
ar, tidpunkten avgors av ndr SMHI publicerar data pa webbplatsen
Oppna data. For vissa av indikatorerna gor SMHI sjilva
bearbetning av tidsserier och presenterar drsviarden pa webben, t ex
arsnederbord och antal nederbordsdagar. For andra indikatorer
kréavs bearbetning av data for att skapa indikatorer, sdsom 7-
dygnsnederbord och torrperiod. Detta arbete kommer att utforas av
SLB-analys pd miljéforvaltningen, pd uppdrag av avdelningen for
Milj6analys. Indikatorn maximal dygnsnederbord” bygger pa data
frin SMHI, SLB och SVOA. Hér kommer krivas att SVOA érligen
gbr en sammanstéllning av data frin alla sina maétstationer, och
redovisar drsmax for respektive matstation.

Bilagor
1. Rapporten ”Klimatindikatorer for nederbord i Stockholm™.



