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Sammanfaitning

Regeringen gav i juli 2022 MSB i uppdrag att utveckla en standardiserad metod
for skyfallskartering av titorter. MSB fick ocksa extra medel pa anslag 1:10
klimatanpassning for att bedriva detta arbete.

Arbetet med att ta fram metoden paborjades genom att inventera vilka
skyfallskarteringar som har tagits fram i Sverige samt vilka metoder som anvints
vid framtagandet. Totalt samlades information om 230 skyfallskarteringar
férdelade pa 173 kommuner in.

Metoden som tagits fram redovisas 1 rapporten Vigledning — Metod f6r
skyfallskartering av titorter!. Vigledningen riktar sig dels till bestéllare av
skyfallskarteringar som exempelvis kommuner och linsstyrelser, dels till utférare
av skyfallskarteringar, exempelvis konsulter.

Ambitionen med vigledningen dr att h6ja kunskapsnivan om att ta fram en
skyfallskartering och Gka forstielsen for vilka val av metoder som ir mojliga och

limpliga.

Vigledningen kan exempelvis anvindas for att ta fram skyfallskarteringar som
stod for 6versiktsplanearbete, detaljplaneringsarbete och 1 framtagandet av
riskhanteringsplaner samt for att genomfora forebyggande atgirder.

Vigledningen innehaller rekommendationer om val av metod med hinsyn till
syftet med skyfallskarteringen, vilka underlag som behé6vs, hur skyfallskarteringar
utfors kopplat till val av metod och kvalitetsgranskning av resultaten.

En viktig del i en skyfallskartering 4r hur klimatfaktorer hanteras. MSB har som
underlag till framtagandet av vigledningen, latit SMHI genomféra en studie for
att uppdatera och komplettera det material och den information som finns om
klimatfaktorer. Resultaten tyder pa att dagens bedémning, pa 20-40% 6kning av
regnextremerna fram till seklets slut, 6verlag star sig.

Den framtagna metodiken for skyfallskartering av titorter har testats i tva
omraden, Karlstad och Uddevalla. For vardera titort har tre skyfallskarteringar
enligt vigledningen tagits fram.

Skyfallskarteringarna frin testet redovisas i en karttjanst. I karttjansten finns
ocksa uppgifter om vilka skyfallskarteringar som kommuner och linsstyrelser har
tagit fram i Sverige, vilket artal karteringarna genomférts, vilka titorter som
karterats samt ldnk till de skyfallskarteringar som kommuner och linsstyrelser
valt att publicera externt.

1 vagledning — Metod for skyfallskartering av tatorter. MSB2260 — december 2023
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For att kunna utveckla ett littillgangligt och enhetligt rikstickande
kunskapsunderlag om skyfall limnas dven forslag pa hur arbetet med

skyfallskarteringar kan utvecklas och forvaltas.

Behov finns bland annat av att

Uppdatera genomforda skyfallskarteringar nir férindringar sker 1
tatorterna.

Utveckla och forvalta karttjansten for att kunna ge en nationell bild
av riskerna med skyfall.

Oka stédet till kommunerna genom att ta fram skyfallskarteringar
for prioriterade omraden i Sverige pa samma sitt som gors i arbetet
med att ta fram Gversvimningskarteringar for vattendrag.

Ta fram vigledning som st6d till kommunerna f6r att genomfora
konsekvensanalyser av skyfall.

Oka finansieringen for att genomféra forebyggande dtgirder mot
skyfall.

Uppdatera Vigledning - Metod for skyfallskartering av titorter nar
ny kunskap kommer fram.

Sammanfora Vigledning for skyfallskartering (MSB 2017) och
Vigledning - Metod f6r skyfallskartering av titorter (MSB 2023) till
en gemensam vigledning.

MSB:s uppdrag att stodja kommuner och linsstyrelser med
karteringar avseende Gversvimningar, skyfall, ras, skred, virmebdljor
och skogsbrinder i framtiden styrs och finansieras via MSB:s
regleringsbrev.



Inledning

Regeringen gav i juli 2022 MSB i uppdrag att utveckla en
standardiserad metod for skyfallskartering av tatorter. | denna
rapport redovisas uppdraget.

Uppdraget

Regeringen gav i juli 2022 MSB i uppdrag att utveckla en standardiserad metod
for skyfallskartering av titorter. I uppdraget ingick att tillimpa metoden pa redan
genomforda skyfallskarteringar och att tillgingliggtra resultaten sa att de blir
jamforbara i ett nationellt perspektiv. Inom ramen f6r uppdraget skulle ocksa
forslag limnas pa hur en nationell samordning av skyfallskarteringar kan
utvecklas och forvaltas. MSB fick ocksa extra medel pa anslag 1:10
klimatanpassning for att genomfora detta arbete.

Bakgrund

Risken for intensiva skyfall 6kar i ett forindrat klimat. Regnextremerna forvintas
oka med 20-40% fram till seklets slut.

For att minska sarbarheten i samhillet och 6ka anpassningen till ett férandrat
klimat krivs en 6kad beredskap for att mota skyfall. Det finns ett stort behov av
att genomfora foérebyggande atgirder.

Kunskap om vilka omraden som kan drabbas vid ett skyfall 4r en forutsittning
for att kunna planera samhillet och genomfora atgirder sd att negativa
konsekvenser inte uppstar. Skyfallskarteringar beh6vs som stéd for exempelvis
oversiktsplanearbete, detaljplaneringsarbete och i framtagandet av
riskhanteringsplaner samt for att genomféra forebyggande atgirder.

Genomforande av uppdraget

MSB har genomfort uppdraget i nira samverkan med linsstyrelserna, Boverket
och SMHI. Representanter frin Linsstyrelsen Ostergétland, Linsstyrelsen
Virmland, Linsstyrelsen Vistra Gétaland, Linsstyrelsen Norrbotten och
Liansstyrelsen Stockholm har deltagit i projektgruppen.

Sweco har deltagit i utvecklingen av metodiken for skyfallskartering och
framtagandet av rapporten Vigledning — Metod for skyfallskartering av titorter?.

En referensgrupp har bidragit med kunskap och rad i framtagandet av
vigledningen. I referensgruppen har DHI Sverige AB, SMHI, Ramboll,
SCALGO, Svenskt Vatten, Stockholms stad, G6teborgs stad, Halmstad

kommun, Malm¢ stad, Lunds Universitet och linsstyrelserna deltagit.

MSB har dven latit SMHI genomfora en forstudie for att uppdatera och
komplettera det material och den information som finns om klimatfaktorer, som
anvinds vid framtagandet av en skyfallskartering.

2 Vagledning — Metod for skyfallskartering av tatorter. MSB2260 — december 2023
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Metodiken har testats genom att ta fram skyfallskarteringar f6r tva kommuner,
Uddevalla och Karlstad.

Samtliga kommuner har dven fatt méjlighet att limna in uppgifter om
genomforda skyfallskarteringar. Inventeringen har fungerat som underlag till
framtagning av en karttjanst for skyfallskarteringar.

Projektet har 16pande presenterats pa olika konferenser for att sprida
information om den kommande vigledningen. Ett slutseminarium holls den 8
december 2023 dir den nya vigledningen presenterades.



Inventering av genomforda
skyfallskarteringar

En inventering har genomfoérts for att f& kunskap om vilka
metoder som anvants vid framtagandet av skyfallskarteringar
i Sverige.

Syfte

Syftet med inventeringen var att f6lja upp vilka skyfallskarteringar som har tagits
fram i Sverige, samt ta reda pa vilka metoder som har anvints vid framtagandet
av skyfallskarteringarna. Detta for att ge ett bra underlag till att ta fram
metodiken for skyfallskarteringar.

Genomforande

Ett fraigeformulir togs fram av MSB tillsammans med representanter fran
linsstyrelserna, Boverket och SMHI. Samrad av frageformuliret har dven gjorts
med Sveriges kommuner och regioner (SKR) innan utskick.

Frageformularet skickades till kommunerna via linsstyrelsernas
klimatanpassningssamordnare. Ett digitalt enkdtverktyg anvindes. Enkiten
skickades ut den 1 november 2022. Sista svarsdatum sattes till den 16 december.
Den 16 februari 2023 skickades en paminnelse om enkiten ut med svarstid till
den 10 mars.

Resultat fran inventeringen

Totalt inkom information om 230 skyfallskarteringar férdelade pa 173
kommuner. I inventeringen efterfraigades endast svar om man tagit fram
karteringar. Det innebir att de kommuner som valt att inte svara pa enkiten kan
ha genomfort skyfallskarteringar som ej har rapporterats in.

Den vanligaste metoden som har anvints vid framtagande av
skyfallskarteringarna ar en 2D markavrinningsmodell. Metoden har anvants vid
107 skyfallskarteringar.

I de skyfallskarteringar som tagits fram édr det vanligast att analysera ett 100-
arsregn. Den vanligaste varaktigheten som anvints pa regnet 1 r 6 timmar och
den vanligaste klimatfaktorn som anvints i skyfallskarteringarna dr 1,3.

Resultatet av skyfallskarteringarna har frimst anvinds till 6versiktsplanering,
detaljplanering och VA-planering. Flera andra anvindningsomraden har ocksa
lyfts. Vid mer 4n hilften av skyfallskarteringarna har ingen konsekvensanalys
genomforts efter skyfallskarteringen.

Resultatet redovisas i sin helhet i Bilaga 1.



Figur 1. Karta som visar vilka kommuner som redovisat att de genomfért en
skyfallskartering vid inventeringen. Kommuner med bla markering har svarat pa enkéaten.
Kommuner som ej valt att svara pa enkaten kan ha genomfort skyfallskarteringar som inte
har rapporterats in.



Metod for skyfallskartering

En vagledning som redovisar en nationell metod for
skyfallskartering av tatorter har tagits fram. Vagledningen ger
stod i arbetet med att bestdlla eller ta fram en
skyfallskartering.

Syfte

Vigledningen som tagits fram syftar till att ge stod till aktorer som genomfor
eller anvinder sig av skyfallskarteringar i samhillsplaneringen, det vill siga
kommuner, linsstyrelser, konsulter eller andra aktorer som arbetar férebyggande
med skyfallshantering.

Vigledningen kan exempelvis anvindas i 6versiktsplanearbetet,
detaljplaneringsarbete och i framtagandet av riskhanteringsplaner samt risk-och
sarbarhetsanalyser.

Bakgrund

MSB tog 2017 fram en vigledning for skyfallskartering®. Den dldre vigledningen
ger en generell beskrivning av skyfallskartering. I vigledningen finns ocksa tips
pa hur man kan genomféra konsekvensanalyser efter en skyfallskartering.

Regeringen har sett ett behov av en mer standardiserad metodvigledning for att
underlitta bedémning av Gversvimningsrisker.

Metoden som tagits fram i detta regeringsuppdrag utgér ett komplement till den
vigledning for skyfallsmodellering som togs fram av MSB 2017 men ersitter ej
denna.

Resultat

Vigledning - Metod f6r skyfallskartering av tatorter, som tagits fram i
regeringsuppdraget ger information om vilka férberedelser som behéver goras
infér genomfoérande av en skyfallskartering och vilka underlag som behéver
samlas in.

I vigledningen ges rekommendationer for tre olika tillimpningsnivaer for
skyfallskartering:

e [orenklad analys — fungerar for en 6versiktlig screening av
oversvimningsrisker och som input till val av metod for
skyfallskartering.

e Detaljerad analys — skyfallsmodellering som rekommenderas f6r de flesta
tillimpningsomraden.

2 Vagledning for skyfallskartering. Tips for genomférande och exempel pd anvandning. MSB1121 — augusti
2017.
4 Vagledning - Metod for skyfallskartering av tatorter. MSB2260 — december 2023.
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e F6rdjupad analys — skyfallsmodellering som rekommenderas vid
detaljerade utredningar, dimensionering av atgirder och i omraden dér
skyfallsavrinning i hog grad paverkas av till exempel ledningsnit eller
vattendrag.

Vid en skyfallskartering behéver man genomfdra olika val, exempelvis val av
berikningsnit, upplésning pa héjdmodell, markens rahet, infiltration,
ledningsnit, nederbordsstatistik, typregn, varaktighet och randvillkor. Olika val
beskrivs i vigledningen. Valen utgar fran de olika tillimpningsnivaerna ovan.

I vigledningen beskrivs ocksa hur kinslighetsanalyser kan genomforas.

For att stodja kommunerna ytterligare 1 sitt arbete redovisas ocksa exempel pa
hur en bestillning av en skyfallskartering kan goras.

Studie om klimatfaktorer
En viktig del i en skyfallskartering dr hur klimatfaktorer hanteras.

MSB har som underlag till framtagandet av Vigledning — Metod for
skyfallskartering av titorter>, latit SMHI genomfora en forstudie for att
uppdatera och komplettera det material och den information som finns om
klimatfaktorer. Detta har gjorts pa basis av nya klimatprojektioner som
tillkommit sedan 2017 da SMHI senast publicerade data om klimatfaktorer.6

Resultaten tyder pa att dagens bedémning, pa 20-40% 6kning av regnextremerna
fram till seklets slut, 6verlag star sig. Osikerheten dr dock hog och en férdjupad
analys beh6vs for att kvantifiera denna med fokus pa praktiska tillimpningar.

Studien redovisas i Bilaga 2.

5 véagledning — Metod for skyfallskartering av tatorter. MSB2260 — december 2023.
6 Extremregn i nuvarande och framtida klimat (Extreme rainfall in present and future climate), SMHI
Climatology No 47. Olsson m.fl. 2017.



Tilampning av metod

Den framtagna metodiken for skyfallskartering av tatorter har
testats i Karlstad och Uddevalla. For vardera tatort har tre
skyfallskarteringar enligt vagledningen genomforts.

Syfte

Syftet med tillimpningen dr att identifiera begrinsningar i metodiken genom att
jamfora de tre olika tillimpningsnivderna i vigledningen samt att utvirdera hur
detta paverkar méjligheten till olika anvindningsomraden for
skyfallskarteringarna. Syftet med tillimpningen 4r ocksa att bedéma om
vigledningen kan anvindas oberoende av val av programvara.

Bakgrund

Karlstad och Uddevalla valdes som testomraden utifran att de har identifierats ha
betydande 6versvimningsrisk enligt férordningen om 6versvimningsrisker.
Omradena har ocksa olika karaktir i form av héjdskillnader inom omradet.

De tre tillimpningsnivderna som har utvirderats ar:
e Forenklad analys
e Detaljerad analys
e F6rdjupad analys

Tillimpningen av metodik har genomférts med tre olika programvaror.

Resultat

Forenklad analys

Skyfallskarteringar i statiska verktyg gar mycket snabbt att genomfora och med
relativt litet behov av underlag, men med bekostnad pa tillforlitlighet i resultat.

Med férenklade analyser dr resultat for vattendjup och utbredning begrinsade till
lagpunktens storlek. Det innebir att risk for skador pa byggnader enbart kommer
att indikeras for byggnader som ir lokaliserade 1 instingda omraden. Exempelvis

kommer byggnader som ligger mitt i flédesvigar inte att indikeras vara i risk.

Detaljerad analys

Detaljerade analyser gar forhéllandevis snabbt att genomféra. Tillimpningsnivan
innebir att det gors forenklingar i beskrivningen av ledningsnit, vattendrag och
infiltration. Tidsatgang kan paverkas av hur antaganden och ansittande av
parametrar gors samt vilken programvara som anvinds.

For att ta fram en detaljerad analys finns ett stérre behov av underlag jimfort
med férenklad analys.



Vid en detaljerad analys kan schablonavdrag anvindas for att beakta ledningsnit
och infiltration. Dessa avdrag innebir att modellen ges en mindre belastning,
vilket medfér en risk att underskatta 6versvimningen sarskilt i omraden
nedstréms ledningsnit eller flacka genomsléppliga ytor.

Resultaten frin en detaljerad analys kommer sannolikt indikera mer
6versvimmade byggnader dn vad en motsvarande kartering i en férdjupad analys
visar. Detta frimst till f6ljd av skillnader i berdkningsnitets upplosning.

Fordjupad analys

En fordjupad analys dr krivande med avseende pa kompetens, tid och
datorkapacitet. Den kriver tillgang till detaljerat underlag f6r ledningsniit, vilket
ofta dr en begrinsande faktor.

Det krivs inte nédvindigtvis mer underlag for en foérdjupad analys dn en
detaljerad, men underlaget forvintas halla en hégre kvalitet for att det ska vara
lont att uppritta avancerade modeller.

Att koppla en markavrinningsmodell med en ledningsniatsmodell bedéms kunna
ge bista mojliga forutsittningar for skyfallskartering i titorter. Det dr dock
ovanligt att information om ridnnstensbrunnar och tillhérande servisers
ledningsdimension och vattengangar finns tillgangliga, vilka i h6g grad paverkar
intagskapaciteten till ledningsnitet. Det innebdr att antaganden maste géras om
intagskapaciteten dven i kopplade modeller, vilket innebir en osikerhet — dven
om den ir betydligt mindre 4n vid andra typer av avdrag f6r ledningsnitets
kapacitet.

For att dimensionera eller kontrollera projekterade anliggningar med avseende
pa fordrojningsvolymer, dimension, avtappning och si vidare rekommenderas
fordjupade analyser.



Kartjanst

En karttj@nst som redovisar framtagna skyfallskarteringar i
Sverige har tagits fram.

Syfte

Syftet med karttjansten ar att tillginglige6ra en nationell bild av vilka
skyfallskarteringar som finns framtagna i Sverige.

Bakgrund

Skyfallskarteringar tas fram av bade kommuner och linsstyrelser och finns
framtagna for hela titorter eller mindre omraden. Skyfallskarteringarna
genomfors for olika syften, exempelvis som underlag till Gversiktsplaner,
detaljplaner, beredskapsplaner, strukturplan for vatten och VA-planer.

Flera kommuner har delat resultatet av sina skyfallskarteringar pa kommunens
webbplats. Alla kommuner har dock inte valt att publicera skyfallskarteringarna
externt utan anvinder dem endast som ett planeringsunderlag internt inom
kommunen.

Vid genomférandet av regeringsuppdraget har insamling av data till karttjansten
gjorts via en enkit. I enkiten fanns mdjlighet att dela linkar till webbsidor dir
skyfallskarteringar har publicerats.

Resultat

En kartjinst med skyfallskarteringar har tagits fram som finns publicerad i MSB
oversvimningsportal dir dven kartor 6ver 6versvimningsrisker utmed
vattendrag och kust finns samlat. Lank:

https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor.html

Karttjdnsten redovisar de skyfallskarteringar som samlats in vid inventeringen
som genomforts 1 samband med regeringsuppdraget. Lankar finns till de
karteringar som kommuner har valt att publicera externt.

Inom projektet har metoden for skyfallskarteringar testats inom tva kommuner.
Karteringarna som togs fram i samband med testet av metoden i vigledningen
redovisas i karttjansten.

I karttjansten finns ocksa mojlighet f6r kommuner att komplettera med
information nir nya skyfallskarteringar finns framtagna. I karttjansten visas
skyfallskarteringar frain kommuner och linsstyrelser via linkar.


https://gisapp.msb.se/apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor.html

Forslag pa utveckling och
forvaltning av
skyfallskarteringar

For att kunna utveckla ett 1attillgangligt och enhetligt
rikstdckande kunskapsunderlag om skyfall Idmnas forslag pd
hur en nationell samordning av skyfallskarteringar kan
utvecklas och férvaltas.

Syfte

Syftet med forslaget till en nationell samordning av utveckling och férvaltning av
skyfallskarteringar dr att skapa ett uppdaterat kunskapsunderlag som kan

anvindas for att férebygga risker for Gversvimningar som kan uppsta i samband
med skyfall.

Bakgrund

Det saknas idag rikstickande jimférbara skyfallskarteringar. Tillgang till
skyfallskarteringar dr nodvindigt for att kunna gora riskbedomningar och vidta
forebyggande atgirder for att minska konsekvenserna vid skyfall.

Genom att ta fram en nationell metod for skyfallskartering av titorter har
mojligheten 6kat for att kunna genomfora nationella jimforelser for var
konsekvenserna fran skyfall ar som storst i Sverige.

Skyfallskarteringarna utgor ett viktigt underlag fér att kunna genomféra
kostnadseffektiva férebyggande atgirder pa ritt plats.

Utveckling och forvaltning av metod for
skyfallskartering

Metoden for skyfallskartering av titorter utgar fran dagens kunskap om
skyfallsmodellering. Omradet utvecklas snabbt och nya férfinade metoder tas
fram. Detta gor att vagledningen som tagits fram inom detta uppdrag har behov
av att uppdateras nir ny kunskap kommer fram. MSB ser dirfér behov av att
vigledningen regelbundet ses 6ver och uppdateras.

Aven kunskapen om hur klimatet férindras kommer att utvecklas. Tydliga
rekommendationer f6r de hydrometerologiska indata och randvirden som
anvinds vid skyfallskartering behévs tas fram enligt SMHIL

MSB tog 2017 fram en vigledning for skyfallskartering”. Metoden som tagits
fram i detta regeringsuppdrag utgor ett komplement till den vigledning fér

7 Vagledning for skyfallskartering. Tips for genomforande och exempel pa anvandning. MSB1121 — augusti
2017.



skyfallsmodellering som togs fram av MSB 2017 men ersitter e¢j denna. De bada
vigledningarna féreslds i framtiden sammanforas till en gemensam vigledning.

Utveckling och forvaltning av
skyfallskarteringar

Skyfallskarteringar tas fram och forvaltas bade av kommuner och MSB.

Kommunerna tar fram och uppdaterar sina skyfallskarteringar som underlag till
arbetet enligt flera olika lagstiftningar.

MSB ansvarar for att kartor Gver 6versvimningshotade omriden tas fram enligt
férordningen (2009:956) om 6versvimningsrisker. Detta arbete finansieras i
nuldget via anslag 1:10 klimatanpassning dir villkoren for anslagets inriktning
styrs via SMHI:s regleringsbrev. MSB foreslar att uppdraget att stodja kommuner
och linsstyrelser med karteringar, konsekvensbedémningar och
riskhanteringsplaner avseende klimatrelaterade éversvimningar, skyfall, ras,
skred, virmebdljor och skogsbrinder i stillet styrs och finansieras via MSB:s
regleringsbrev. Arbetet genomfoérs 1 huvudsak via konsulttjanster i dagsliget.

Kommunens ansvar for att ta fram skyfallskarteringar

Flera olika lagstiftningar stiller krav pa kommunerna att utreda risker for
klimatrelaterade hindelser. En skyfallskartering dr ofta ett nddvindigt underlag
for arbetet enligt lagstiftningen. Foljande lagstiftningar utgdr exempel pa detta:

e Enligt plan- och bygglagen (2010:900) framgar att kommunen i
oversiktsplanen ska ge sin syn pa risken for skador pa den byggda miljon
som kan félja av 6versvimning, ras, skred och erosion som ir
klimatrelaterade samt pa hur sadana risker kan minska eller upphora.

e Enligt lagen (2006:412) om allminna vattentjinster ska kommunen ta
fram en vattentjanstplan. Vattentjinstplanen ska bland annat beskriva
hur den allminna VA-anliggningen paverkas av skyfall, samt definiera
vilka dtgirder som krivs for att hantera detta.

e Enligt lagen (2006:544) om kommuners och regioners édtgirder infér och
vid extraordindra hindelser 1 fredstid och h6jd beredskap, ska
kommunen analysera vilka extraordindra hindelser som kan intriffa i
kommunen och hur dessa hindelser kan paverka den egna
verksamheten. Resultatet av arbetet ska virderas och sammanstallas 1 en
risk- och sarbarhetsanalys.

e Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor ska kommunen ha ett
handlingsprogram fér bade férebyggande verksamhet och
riddningstjanst. I programmet ska kommunen bland annat ange malen
for verksamheten, de risker f6r olyckor som finns i kommunen och som
kan leda till riddningsinsatser och férmagan att genomfora
riddningsinsatser for varje typ av sadan olycka.



Skyfallskarteringarna utgor ocksa ett nddvindigt underlag for att kunna utreda
vilka forebyggande atgirder som det finns behov av att genomféra for att minska
konsekvenserna av intriffade skyfall.

Forordningen om oversvamningsrisker

Enligt férordningen (2009:956) om &versvimningsrisker ska MSB f6r de
omraden dir betydande 6versvimningsrisker finns utarbeta kartor éver
oversvimningshotade omraden.

Karteringar tas fram for 6versvimningsrisker vid vattendrag, kust och for skyfall.

MSB har under 2023 genomfért en Gvergripande analys for att identifiera
omraden i Sverige som har betydande 6versvimningsrisk pa grund av skyfall.

Analysen har utforts pa en 6versiktlig niva (dvs en férenklad analys) av hela
Sverige for en skyfallshindelse av 100 ars aterkomsttid. For att sakra
hydrologiskt korrekta rinnvagar har dven omraden i Norge och Finland, dar
ytvatten kan rinna in 1 Sverige 6ver grinserna inkluderats i analysen.

For att erhalla skyfallsomraden har nederb6rdsmingder motsvarande en 100-
arshindelse baserat pa SMHI:s statistik for extrem korttidsnederbord anvints dar
hinsyn tagits till ett férdndrat klimat.

Omraden med betydande 6versvimningsrisk har identifierats genom att bade
bedéma paverkan pa antalet minniskor som bor och jobbar inom
oversvimmande omrdden samt hur méinniskors halsa, miljén, kulturarvet och
ekonomisk verksamhet paverkas. Utover det har dven hinsyn tagits till hur
samhallsviktig verksamhet paverkas.

Omriden med betydande 6versvimningsrisk pa grund av skyfall enligt
férordningen om 6versvimningsrisker kommer att rapporteras under 2024. De
preliminira resultaten visar att féljande omraden har betydande
oversvamningsrisk for skyfall. Flera av orterna har dven identifierats med
betydande risk for 6versvimning fran vattendrag och hav.



Géivle

Figur 2. Identifierade omraden med betydande éversvamningsrisk vid skyfall enligt
forordningen om éversvamningsrisker.

Uppdatering av skyfallskarteringar

Skyfallskarteringar ér farskvara. De dr 6gonblicksbilder av hur foérhéllandena var
vid tidpunkten dd data till karteringen samlades in.

En kommun med hog takt pa nybyggnation och férindring av infrastruktur far
snabbare en inaktuell kartering 4n en kommun dér bebyggelsen ar foérhéllandevis
oforindrad. Pa samma sitt kan detta naturligtvis variera inom olika delar av en
kommun.

Det dr dirfér nédvindigt att kontinuerligt reflektera Gver skyfallskarteringens
aktualitet och uppdatera skyfallskarteringen vid behov.

Utveckling och forvaltning av en nationell
karttjanst

En karttjinst som redovisar framtagna skyfallskarteringar i Sverige har tagits
fram och finns tillginglig i MSB:s 6versvimningsportal. MSB ansvarar for att
halla karttjansten uppdaterad med de skyfallskarteringar som MSB tar fram enligt
férordningen om 6versvimningsrisker.

MSB ger ocksa kommuner och linsstyrelser som Onskar presentera sina
genomforda skyfallskarteringar méjlighet att presentera karteringarna i
karttjinsten via linkar. MSB kan dock inte stilla krav pa kommuner och
linsstyrelser att leverera karteringar fOr att publicera genomférda karteringar
publikt. MSB ser dock att en samlad bild av vilka skyfallskarteringar som finns
framtagna i Sverige dr nédvindigt fOr att kunna gbra nationella riskbedémningar
och dven kunna prioritera mellan de férebyggande atgirder mot naturolyckor
som kommunerna soker bidrag for fran staten.
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En fortsatt utveckling av karttjansten genom att halla den uppdaterad med
aktuella karteringar fran linsstyrelser och kommuner ir nédvindigt for att kunna
ge en nationell bild av riskerna med skyfall.

MSB kan ocksd med forutsittningen att finansiering ges, 6ka stodet till
kommunerna genom att ta fram skyfallskarteringar for ytterligare prioriterade
omraden i Sverige pa samma sitt som myndigheten gor i arbetet med att ta fram
oversvimningskarteringar for vattendrag. Kunskap om vilka omraden som kan
drabbas vid ett skyfall dr en forutsittning for att kunna planera samhaillet och
genomfora dtgirder sa att negativa konsekvenser inte uppstar.

Atgdrder fér aft minska konsekvenserna

En skyfallskartering visar 6versvimningsutbredning och vattendjup f6r de
studerade regnen. For att identifiera vilka skador ett skyfall ger beh6ver man
efter att en skyfallskartering tagits fram géra en konsekvensanalys.

Inventeringen som genomforts 1 uppdraget visade att det inte genomfdorts nigon
konsekvensanalys vid mer dn hilften av de framtagna skyfallskarteringarna. MSB
anser darfor att vigledning behéver tas fram som stéd till kommunerna for att
genomféra konsekvensanalyser av skyfall. Med syftet att kunna genomfdra ritt
atgirder.

Det finns ett stort behov av att genomféra omfattande atgarder for att minska
konsekvenserna vid skyfall. Erfarenheter fran flera omfattande skyfall som
drabbat Sverige visar pa det.

Finansiering for att genomfora foérebyggande atgirder mot skyfall kan sokas via
MSB:s statsbidrag for férebyggande dtgirder mot naturolyckor. Kommuner har
moijlighet att séka statsbidraget for att genomfora fysiska atgirder 1 syfte att
minska risken for Gversvimning, ras och skred samt erosion.

Skyfallskarteringar kan inga som ett underlag 1 bidragsansékan.
Ansokningsprocessen stiller krav pa att utredningar har genomforts for att
atgirden ska vara ritt dimensionerad, prioriterad och lokaliserad. En genomférd
skyfallskartering kan vara en av dessa utredningar.

Skyfallskarteringen ska halla detaljerad eller férdjupad niva for att den ska vara
bidragsberittigad. Detta for att karteringen ska anvindas som underlag sa att
atgirden kan planeras pa ett varaktigt och kostnadseffektivt sitt.

En oversiktlig skyfallskartering kan anvindas till att identifiera problemomraden 1
kommunen, men inte som underlag f6r dimensionering och atgirdsval. Dirfor ar
oversiktliga skyfallskarteringar inte bidragsberattigade.

Soktrycket pa bidraget dr stort och alla atgarder som behéver genomféras ryms
inte inom bidraget idag. MSB ser behov av 6kad finansiering for att genomféra
atgirder mot konsekvenser av skyfall.
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Bilaga 1 Inventering
skyfallskarteringar

Vilka kommuner har karterats?

Totalt inkom information om 230 skyfallskarteringar férdelade pa 173
kommuner. I inventeringen efterfrigades endast svar om man tagit fram
karteringar. Det innebir att de kommuner som valt att inte svara pa enkiten kan
ha genomfort skyfallskarteringar som ej har rapporterats in.

Figur 3. Karta som visar vilka kommuner som redovisat att de genomfért en
skyfallskartering vid inventeringen. Kommuner med bla markering har svarat pa enkéten

och tagit fram en skyfallskartering.
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Vilka artal genomférdes karteringarna?

Flest skyfallskarteringar har genomférts under aren 2015 och 2018. Anledningen
till det stora antalet genomfdrda skyfallskarteringar under dessa ar var att under
2015 genomférde linsstyrelserna i Norrbotten och Visternorrland
skyfallskarteringar av samtliga storre titorter i linen och under 2018 genomférde
linsstyrelserna i Virmland och Visterbotten motsvarande insats.
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Figur 4. Antal skyfallskarteringar genomfarda per ar.

Vilka metoder har anvants vid
skyfallskartering?

Den vanligaste metoden som har anvints dr en 2D markavrinningsmodell.
Metoden har anvints vid 107 skyfallskarteringar. Vid 31 skyfallskarteringar har
en ledningsnitsmodell kopplats till 2D markavrinningsmodellen.
Lagpunktskartering har gjorts 1 47 kommuner. Scalgo har anvints vid 12
inventerade skyfallskarteringar.

Lagpunktskartering med hjilp av GIS-analys

2D markavrinningsmodell kopplad till
ledningsmodell (tex MIKE 21+MIKE Utrban)

Scalgo

2D markavrinningsmodell (tex MIKE21) _

0 20 40 60 80 100 120

Antal skyfallskarteringar

Figur 5. Metoder som anvants vid framtagande av skyfallskarteringar.
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Metoder for skyfallskartering

Lagpunktskartering

Med GIS-programvara kan lagpunkter i terrangen identifieras och man far fram
utbredning, volym och djup for respektive lagpunkt samt flodesvagar till och mellan
lAgpunkterna. Alla fordjupningar antas bli fyllda med vatten, oavsett storlek. Resultatet
ar inte kopplat till ett visst regn.

Scalgo

Statistisk skyfallsmodell som visar hur vatten rinner i terrangen vid en given
regnhandelse. En volym fordelas éver terrangen och djup beraknas.

2D markavrinningsmodell

Med en tvadimensionell hydraulisk modell kan flodet p& markytan och resulterande
Odversvamningsutbredning, vattendjup och ytvattenfloden beréknas. Karteringen ger
en fysikaliskt korrekt beskrivning av markavrinningen och férdjupningar fylls med
vatten fran uppstroms liggande omraden. Regn med olika aterkomsttid kan studeras,
infiltration p& gréna eller andra typer av ytor beskrivs dynamiskt och hansyn kan tas
till ledningsnétets kapacitet genom ett schablonmassigt avdrag fran regnvolymen.

2D markavrinningsmodell kopplad till ledningsnatsmodell

En tvadimensionell hydraulisk modell for markavrinningen kan kompletteras med en
mer detaljerad beskrivning av kapacitet och uppfylinad i ledningsnatet genom
koppling till en endimensionell hydraulisk modell for ledningsnéatet. Den har metoden
fangar aven dynamiken i ledningsnétets kapacitet.

Vilka aterkomsttider har anvants i karteringen?

I de skyfallskarteringar som tagits fram éar det vanligast att analysera ett 100-
arsregn. Ofta analyseras flera olika regn i skyfallskarteringarna. En kombination
som anvints ar 100 och 500-arsregn.

Andra regn som har anvints ir "Képenhamnsregnet" da ca 150 mm uppmittes
under tva timmar och "Givleregnet" da 102 mm uppmattes under tvd timmar.
Aven 5, 10, 20 och 30-arsregn anvinds i skyfallskarteringarna.
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Figur 6. Aterkomsttider som anvénts vid framtagandet av skyfallskarteringarna.

Vilken varaktighet pa regnet har anvdnts i
karteringen?

Konsekvenserna pa marken av ett skyfall beror i h6g grad pa under hur lang tid
som regnet faller, vilket benimns regnets varaktighet. Den vanligaste
varaktigheten som anvints pa regnet i skyfallskarteringarna dr 6 timmar.
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Figur 7. Varaktighet (timmar) pa regnet som anvants i skyfallskarteringen.
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Vilket typregn har anvants i karteringen?

Ett typregn ér ett regn med en viss antagen enhetlig form. Ofta angett som
blockregn eller CDS-regn.

CDS-regn har anvints vid 112 karteringar och blockregn har anvints vid 11
skyfallskarteringar.

”Annat” dr ofta angett for de karteringar dir ett specifikt regn inte anvinds.
Exempelvis vid en ligpunktskartering.

120
100
80

60

Antal skyfallskarteringar

CDS-regn Vet ¢j Annat: ange Blockregn

Typregn

Figur 8. Typregn som anvants i skyfallskarteringen.

Blockregn

Vid simulering av skyfall anvands s.k. blockregn for att beskriva nederbérdsférloppet.
Blockregn beskriver regnets medelintensitet som ett konstant varde for en given
varaktighet och &terkomsttid.

CDC-regn

CDS-regn (Chicago Design Storm). Ett syntetiskt regn for en specifik aterkomsttid och
varaktighet, bestaende av en tidsserie dar regnets intensitet varierar med tiden.

Vilken klimatfaktor har anvants for regnet?

Den vanligaste klimatfaktorn som anvints i skyfallskarteringarna dr 1,3. I nagot
fall har olika klimatfaktor anvints for 100-drsregn respektive 200-arsregn.
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Figur 9. Klimatfaktorer som anvants i skyfallskarteringarna.

Klimatfaktor

Klimatfaktor ar en faktor, oftast éver 1, som laggs till dagens férhallande som en
faktor for att beskriva forandringen kopplad till ett &ndrat framtida klimat. Klimatfaktor
1,3 innebar en 6kning med 30 procent.

Har en konsekvensanalys gjorts utifran
resultaten fran skyfallskarteringen?

En skyfallskartering visar 6versvimningsutbredning och vattendjup f6r de
studerade regnen. Eftersom det ar svirt att direkt utlisa konsekvenserna i kartan
krivs att man utifran skyfallskarteringen gér en konsekvensanalys. I enkiten
efterfragades om kommunen genomfért en konsekvensanalys. Vid mer dn
hilften av skyfallskarteringarna har ingen konsekvensanalys genomforts efter
skyfallskarteringen.
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Figur 10. Andelen ganger dar en konsekvensanalys genomforts efter skyfallskarteringen.
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Hur har resultatet fran karteringen anvdnts?

Resultatet av skyfallskarteringarna har frimst anvinds till 6versiktsplanering,
detaljplanering och VA-planering.

Andra anvindningsomriaden som lyfts i enkiten dr:
e klimatanpassningsarbete, klimatanpassningsplan
e dagvattenplanering, driftplanering
e gronplan

e analys av sarbarheter kopplat till samhillsviktiga funktioner och
samhaillsviktig verksamhet

e Dberedskapsplaner, kontinuitetshantering, risk- och sirbarhetsanalys
e utbildning for fastighetsigare, tjainstepersoner och politiker

e framtagande av strukturplan for hantering av 6versvimningsrisker
e atgirdsplanering

Lansstyrelserna anvinder skyfallskarteringarna vid granskning av 6versiktsplaner
och detaljplaner.

Annat
VA-planering

Detaljplanering

Oversiktsplanering

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figur 11. Anvandningsomraden for skyfallskarteringar.
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Bilaga 2 Forstudie
skyfallsstatistik

Forfattare: Jonas Olsson, Johan Sédling, Peter Berg, SMHI.

Sammanfattning

Klimatfaktorer anvinds vid dimensionering for att skala upp historisk
regnstatistik, och pa samma sitt ta h6jd for den framtida forstirkningen av
regnextremer som foljer med global uppvirmning. Sedan SMHIs nuvarande
bedémning av klimatfaktorer gjordes 2017 har ett flertal klimatprojektioner,
d.v.s. simuleringar av framtidens klimat med klimatmodeller, tillkommit. Ett
urval av dessa har studerats i denna rapport.

Resultaten tyder pa att dagens bedémning, pa 20-40% 6kning av regnextremerna
fram till seklets slut, 6verlag star sig. Osakerheten dr dock hog och en férdjupad
analys beh6vs for att kvantifiera denna med fokus pa praktiska tillimpningar.
Utvecklingen pa omradet gar fort och det dr viktigt att félja forskningen, t.ex. nya
simuleringar med detaljerade klimatmodeller som dven kan beskriva lokala
skyfall.

I forstudien resoneras dven kring nagra fragestillningar kopplade till
anvindandet av historisk regnstatistik vid skyfallskartering. SMHI
rekommenderar att ha SMHISs regionala statistik som utgangspunkt, girna
kompletterad med analyser av lokala mitningar om sadana finns.

Fortsatta utredningar behévs av val av typform (som beskriver regnintensitetens
variation 6ver tid) samt hur férmittnadsgraden (d.v.s. det hydrologiska
initialtillstindet vid karteringen) bor hanteras.

SMHI rekommenderar avslutningsvis en utdkad och férdjupad utredning som
syftar till att ta fram tydliga rekommendationer f6r de hydrometeorologiska
indata och randvirden som anvinds vid skyfallskartering.

Bakgrund

I ett regeringsuppdrag 2017 genomférdes en studie av extrem korttidsnederbérd
1 observationer och klimatprojektioner, avrapporterad i rapporten Klimatologi 47
(Olsson m.fl, 2017). Studien utmynnade bl.a. i dels en ny nationell statistik f6r
korttidsnederbord, dels 1 en tabell med s.k. klimatfaktorer (Tabell 1) som
anvinds for att skala upp historisk statistik for att ta hansyn till
klimatforindringens effekter. Resultaten finns att tillga i form av en webbtjinst
pa SMHI (SMHI, 2023).
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Tabell 1. SMHIs nuvarande beddmning av klimatfaktorer for Sverige (Olsson m.fl., 2017).

Varaktighet | 2011-2040 (%) 2041-2070 (%) 2071-2100 (%)
(timmar) RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
1 1.09 1.11 1.14 1.20 1.21 1.36

2 1.09 1.11 1.15 1.20 1.22 1.38

3 1.09 1.12 1.17 1.20 1.21 1.40

6 1.07 1.10 1.17 1.21 1.19 141

12 1.09 1.10 1.15 1.20 1.18 1.38
Beddmning 1.10 1.10 1.15 1.20 1.20 1.38

Syfte

I samband med MSBs regeringsuppdrag 2023, om skyfallskartering i titorter, har
SMHI genomfért denna studie for att uppdatera och komplettera det material
och den information som finns 1 Olsson m.fl. (2017). Det handlar frimst om en
oversyn av klimatfaktorerna, pa basis av nya klimatprojektioner som tillkommit
sedan 2017, men ocksa diskussion kring hur olika observationsbaserade resultat
kan tolkas och anvindas.

Data och metodik

Nigra nya berikningar av klimatfaktorer har inte genomforts inom forstudien.
Diremot har vi fatt tillgang till berdknade klimatfaktorer frin en Nordisk-Baltisk
studie genomford inom ramverket National Framework for Climate Services INFCS),
nyligen rapporterad av Dyrrdal m.fl (2023). Denna studie omfattar analyser av
tva olika ensembler med klimatprojektioner (d.v.s. simuleringar av framtida
klimat). Dessa projektioner utgar fran simuleringar med globala klimatmodeller,
som darefter skalats ned (till hégre upplésning) med regionala klimatmodeller.

Tva olika ensembler har anvants:

1. CORDEX: Denna innehaller 21 medlemmar, d.v.s. 21 projektioner med
olika kombinationer av global och regional klimatmodell. De regionala
klimatmodellerna i denna ensemble har s.k. parametriserad konvektion,
vilket innebir att de anvinder en delmodell f6r att beskriva uppkomsten
av intensiv korttidsnederbord eftersom upplésningen ar f6r grov for att
direkt kunna beskriva processen. Detta fungerar inte helt
tillfredsstéllande, sirskilt for korta tidssteg om en eller ett par timmar
(t.ex. Berg m.fl., 2019). Trovirdigheten i de resulterande
klimatfaktorerna bygger pa antagandet att modellerna trots detta kan
beskriva framtida relativa férindringar. Klimatfaktorerna i Tabell 1 dr
baserade pa en mindre ensemble (nio medlemmar) av denna typ av
regionala modeller. Den rumsliga upplosningen dr ~12 km.

2. HCLIM: Denna innehaller tva medlemmar, dir en ny typ av s.k.
konvektionstillitande regional klimatmodell (t.ex. Lind m.fl., 2020)
anvinds for nedskalning av tva globala modeller (EC-Earth och GFDL).
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Dessa regionala modeller har visats avsevirt bittre kunna beskriva
intensiv korttidnederbérd dn de regionala modeller som anvinds i
CORDEX ovan (t.ex. Olsson m.fl., 2021), och kan dirfor antas ge mera
trovirdiga klimatfaktorer. Emellertid 4r konvektionstillitande modeller
extremt berdkningskrivande och dirfor finns hittills bara ett fatal
projektioner for vissa framtida perioder. Den rumsliga upplosningen ar
~3 km.

Materialet ovan bestar av klimatfaktorer som beriknats for varje ruta i ett grid
som ticker Norden och Baltikum (Dyrrdal m.fl., 2023). Berdkningarna har gjorts
for tva framtida 20-drsperioder, 2041-2060 och 2081-2100, frin referensperioden
1986-2005. For ensemble CORDEX finns berikningar f6r bade RCP4.5 (ett
medelscenario med hinsyn till framtida koncentrationer av vixthusgaser i
atmosfiren) och RCP8.5 (ett hogt scenario); for ensemble HCLIM finns enbart
beridkningar f6r RCP8.5. Klimatfaktorer har berdknats f6r aterkomsttider 2, 5,
10, 20, 50 och 100 ar.

Jamfort med klimatfaktorerna 1 Tabell 1 har faktorerna i detta material berdknats
med en nagot annorlunda statistisk metodik, baserad pa arliga maxima och
anpassning av en statistisk extremvirdesférdelning till dessa maxima. For Tabell
1 anvindes 1 stillet s.k. peak-over-threshold, dir fler eller firre maxima 4n ett per ar
kan viljas ut for den statistiska anpassningen.

I denna forstudie har SMHI ur materialet ovan extraherat de beraknade
klimatfaktorerna for Sverige och pa olika sitt sammanstallt dem for att
forstudera foljande fragestillningar:

1. Hur star sig de nuvarande klimatfaktorerna (Tabell 1) mot resultaten fran
den stérre CORDEX-ensemblen? Hur stor dr osikerheten for dessa
klimatfaktorer, d.v.s. spridningen mellan olika enskilda projektioner?

2. Finns det i den stérre CORDEX-ensemblen indikationer pa att
klimatfaktorerna beror av varaktighet, aterkomsttid eller region?

3. Vad indikerar klimatfaktorerna fran den nya HCLIM-ensemblen?

Resultat och diskussion

Klimatfaktorer

Utokad ensemble med 12-km projektioner (CORDEX)

I Tabell 2 redovisas klimatfaktorerna frin ensemble CORDEX
medelvirdesbildade 6ver hela Sverige. Medelvirdena 6ver varaktigheter 1-12
timmar ligger nagot under nuvarande bedémning (Tabell 1), men Gverlag
bekriftar de nya resultaten den nuvarande bedémningen. Skillnaden kan bero pa
att en nagot senare referensperiod anvindes i de nya berikningarna; 1986-2005
jamfort med 1971-2000 i nuvarande bedémning. Aven skillnaderna i statistisk
metodik kan spela in.
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Tabell 2. Klimatfaktorer frdn ensemble CORDEX (medelvarden éver samtliga
aterkomsttider) for varaktigheter 1-12 timmar, samt medelvarden av dessa (Medel) och
nuvarande faktorer (fran Tabell 1) fér motsvarande RCP och tidsperiod (Nuvarande).

2041-2060 2081-2100

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
1ltimme 1.13 1.22 1.21 1.39
3 timmar 1.14 1.19 1.20 1.36
6 timmar 1.12 1.17 1.18 1.32
12 timmar 1.12 1.15 1.17 1.30
Medel 1.13 1.18 1.19 1.34
Nuvarande 1.15 1.20 1.20 1.40

Spridningen inom CORDEX-ensemblen ir emellertid stor, vilket illustreras i
Tabell 3. For varaktighet 1 timme finns projektion som indikerar en klimatfaktor
stOrre 4n 2; 4 andra sidan finns ocksa faktorer ner till 1.16.

Tabell 3. Klimatfaktorernas spridning inom CORDEX-ensemblen for period 2081-2100,
RCP8.5.

Min Median Max
1timme 1.16 1.39 2.05
3 timmar 1.16 1.36 1.82
6 timmar 1.14 1.32 1.70
12 timmar 1.13 1.30 1.58

Klimatfaktorernas beroenden

I nuvarande bedémning syns inget tydligt beroende av varaktighet, utan
faktorerna dr timligen stabila (Tabell 1). Faktorerna fran den utkade
CORDEX-ensemblen (Tabell 2) uppvisar emellertid ett ganska tydligt beroende
av varaktighet, med 6kande faktorer f6r minskande varaktigheter. F6r RCP4.5,
bada perioder, och RCP8.5, 2041-2060, dr skillnaden mellan faktorerna for 1
respektive 12 timmar liten, ~0.05, men f6r RCP8.5, 2081-2100, ér skillnaden
nistan 0.1.

Vad giller klimatfaktorernas beroende av aterkomsttid visade det sig vara mycket
svagt 1 analysen bakom nuvarande bedémning (Olsson m.fl., 2017), och ansags
forsumbart. I den utbkade CORDEX-ensemblen indikeras ett visst beroende,
dir medianfaktorerna f6r aterkomsttid 100 ar dr 0.05-0.1 storre dn
medianfaktorerna for aterkomsttid 2 ar (Tabell 4). F6r de maximala faktorerna dr
skillnaden stor, med upp till ~0.5 hogre faktor for aterkomsttid 100 ar
(varaktighet 1 timme).
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Tabell 4. Klimatfaktorer for CORDEX-ensemblen, medelvarden for hela Sverige, period
2081-2100, RCP8.5, aterkomsttider 2 och 100 ar.

Aterkomsttid 2 &r Aterkomsttid 100 &r

Min Median  Max Min Median  Max
1timme 1.16 1.35 1.78 1.17 141 2.29
3timmar 1.16 1.32 1.63 1.15 141 1.96
6 timmar 1.13 1.29 1.54 1.16 1.37 1.83
12 timmar 1.13 1.26 1.44 1.13 1.33 1.69

Baserat pa ~20 ars nederbordsobservationer med 15 minuters tidssteg i ~130
automatstationer i Sverige gjordes i Olsson m.fl. (2017, 2019) en indelning av
Sverige i fyra ”skyfallsregioner” (Figur 12a), och historisk statistik beriknades f6r
dessa regioner. Denna statistik ger hégst virden i region SV och direfter gradvis
minskande virden for regioner SO, M och N. I Olsson m.fl. (2017) beriknades
ocksa klimatfaktorer separat for dessa regioner, men enbart férsumbara
skillnader sags. Samma berikning f6r den utékade CORDEX-ensemblen
overensstimmer med detta resultat; endast marginella regionala skillnader syns
bade for RCP4.5 (Figur 12b) och RCP8.5 (Figur 12¢) vid slutet av seklet.

a) b)

RCP4.5

N M SO SV
1timme 1.24 1.25 1.25 1.22
3 timmar 1.21 1.22 1.20 1.17
6 timmar 1.18 1.20 1.18 1.15
12 timmar 1.17 1.18 1.15 1.13
Medel 1.20 1.21 1.20 1.17

©)

RCP8.5

N M sO SV
1timme 1.51 1.49 1.45 1.46
3timmar 1.42 1.41 1.39 1.38
6 timmar 1.36 1.37 1.35 1.34
12 timmar  1.30 1.33 1.31 1.30
Medel 1.40 1.40 1.38 1.37

Figur 12. Indelning av Sverige i "skyfallsregioner” (a) samt regionala klimatfaktorer for
CORDEX-ensemblen, medelvarden éver samtliga aterkomsttider, period 2081-2100,
RCP4.5 (b) och RCP8.5 (c).
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Projektioner med nya regionala klimatmodeller (HCLIM)
Klimatfaktorer fran de bada nya, hogupplésta klimatprojektionerna (HCLIM)
finns sammanstillda i Tabell 5. Virdena bor jimféras med nuvarande faktor 1.4
for RCP8.5 vid slutet av seklet. I medel 6ver alla varaktigheter och regioner ger
projektionen med global modell EC-Earth ett virde pa 1.34 medan GFDL-
simuleringen ger 1.63. Nagra intressanta skillnader mot resultaten fran
CORDEX-ensemblen kan ses:

e ingen av projektionerna har ett monotont beroende av varaktighet utan
bada har (i medel 6ver alla regioner) hogst faktor for varaktighet 3
timmar;

e bida projektionerna visar pa en stor skillnad (0.15-0.20) 1 faktorer (i
medel 6ver alla varaktigheter) mellan regioner SV och N.

Tabell 5. Regionala klimatfaktorer fér de bada medlemmarna i HCLIM-ensemblen,
medelvarden éver samtliga aterkomsttider, period 2081-2100, RCP8.5.

Global modell: EC-Earth Global modell: GFDL

N M SO SV  Medel | N M SO SV Medel

ltimme | 143 131 131 132 134 177 171 160 147 164

3timmar | 1.47 134 133 1.33 1.37 175 177 160 149 1.65

6timmar | 1.47 134 128 131 1.35 169 175 160 149 1.63

12 143 130 121 128 1.31 1.60 166 162 1.47 1.59
timmar
Medel 145 132 128 131 1.70 1.72 161 1.48

Historisk statistik

Typformer (hyetografer)
Vilken typform pa ett skyfallsregn dr limpligt att rekommendera for skyfallskarteringar?

Generellt kan den regionala regnstatistiken 1 Olsson m.fl. (2017) anvandas med
valfri typform, eftersom den bara beskriver den totala regnmingden f6r vald
varaktighet och dterkomsttid. Vad giller de empiriska typformerna i samma
publikation kan dessa tillhandahallas som normerade serier, men vi anser att de
da forst bor utjimnas till en jamn kurva for att reducera det statistiska bruset.
Det finns ocksa existerande typregnskoncept som eventuellt/troligen kan
anpassas till de empiriska formerna, se t.ex. de tyska och franska typregnen i
Svenskt Vatten (2011).

Sarskilt for lingre regn (>90 min) befanns i Olsson m.fl. (2017) peaken oftast
intriffa under regnets forsta halva, i enlighet med Svenskt Vatten (2011). Olsson
(2019) jamforde 6versvimningsresponsen pa olika typformer och fann stora
skillnader mellan olika empiriska former. Dessa jimfordes med responsen fran
ett CDS-regn vilket visade att CDS-regnet genererade den kraftigaste responsen,
men att den empiriska typformen med peak alldeles i bérjan av regnet (typform
nr. 1) gav ett ganska likartat resultat.
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Vi anser allmint att det 4r bra att striva efter en mer naturlig beskrivning av
tidsforloppet under ett extremregn, in vad som gors med ett blockregn eller ett
CDS-regn: Emellertid, vilken som limpar sig bast vid skyfallskartering bor
utredas, t.ex. genom fler jimfoérande simuleringar liknande dem i Olsson (2019),
girna i samarbete med konsulter inom skyfallskartering.

Lokal statistik

Lokal statistik — om en kommun har lokala observationer de vill anvinda for en
skyfallskartering, finns det ndgot som de behover tinka pa?

Regnet som anvinds i en skyfallskartering bér ha en aterkomsttid av minst 100 ar
(MSB, 2017). For att trovardigt berikna ett sidant regn pa en specifik plats krivs
en mycket ling tidsserie, bade for att na en godtagbar statistisk sikerhet och for
att minska effekten av lagfrekventa fluktuationer i regnklimatet. Sa langa serier ar
mycket ovanliga. Dessutom maste dessa lokala observationer vara insamlade med
en professionell regnmitare, som ér ritt placerad och har regelbunden tillsyn,
och datan maste vara noggrant granskad och rittad. For placering av mitaren
finns rekommendationer (WMO, 2014) men vi kinner inte till nagon standard
for kvalitetskontroll av datan. Erfarenheter fran globalt insamlade data visar pa
stora svarigheter att anvanda data pa grund av stora problem med osikra data
med felaktigheter och problem att automatiskt korrigera data (Blenkinsop m.fl.,
2017, 2018).

Ett alternativ 4r att anvinda den regionala statistik som togs fram 1 Olsson m.fl.
(2017) och som finns tillganglig via webbtjansten pa SMHI (2023). Denna togs
fram genom klusteranalys av de ~130 automatstationerna, dir stationer med
nagorlunda likartad statistik och pa inte for langt avstand fran varandra
“klustrades”, varvid fyra regioner med ungefar lika manga stationer i varje
utkristalliserades (Figur 12a). Syftet var att ta fram statistik som kan antas vil
representera varje plats inom regionen, dven for linga aterkomsttider. Med detta
sagt finns det variationer och gradienter inom regionerna, t.ex. tendenser till
hégre virden 1 kustnara omraden och i s.k. konvektionshal. Denna inom-
regionala variation dr i statistiken kvantifierad genom ett konfidensintervall f6r
regnmingden (Tabell 6). For varje kombination av varaktighet och aterkomsttid
finns saledes ett regionalt medelvirde och ett intervall; for varaktighet 1 timme
och dterkomsttid 100 ér dr medelvirdet 45.2 mm och intervallet 7.9 mm (vilket
motsvarar en undre grans pa 37.3 mm och en 6vre pa 53.1 mm).

Tabell 6. Exempel pa den regionala statistiken (enhet: mm) framtagen i Olsson m.fl.
(2017), for region SV (Figur 12a)

15 min 30 min 45 min 1tim 3tim 6 tim 12 tim

2ar 11.3+0.3 13.1+0.4 14.6+0.4 16.0+0.4 23.0+0.6 28.6+0.8 36.3+£1.0

5 ar 14.8+0.6 16.9+0.7 18.6+0.8 20.4+0.9 28.8+1.2 35.3+1.5 44.2+1.9

10 &r 18.0+1.1 20.5+1.2 22.5+1.3 24.5+1.4 34.1+2.0 41.4+2.4 51.5+3.0

20 ar 22.0£1.8 24.84#2.0 27.1+2.2 29.4+2.4 40.4%3.3 48.7+4.0 60.0+4.9

50 ar 28.7+3.6 32.0+4.0 34.7x4.4 37547 50.7x6.4 60.5+7.6 73.7+9.3

100 &r 35.1+6.1 38.846.8 41.9+7.3 452+7.9 60.2+10.5 71.3+12.4 86.3+15.0
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Finns omfattande och palitliga lokala observationsserier kan dessa naturligtvis
girna anvindas for att berikna lokal statistik. Om denna statistik nagorlunda vil
matchar de regionala medelvirdena bér man kunna utga ifrin att de regionala
medelvirdena dr representativa och kan anvindas. Om den lokalt beriknade
statistiken tydligt avviker fran de regionala medelvirdena, eller om man har andra
anledningar att gbra avsteg fran dessa (t.ex. att platsen ligger nira en annan
region), bér man i férsta hand halla sig inom konfidensintervallet f6r den
regionala statistiken och t.ex. anvinda den undre eller 6vre grinsen for detta
intervall.

Arstidsberoende

Kan vi fastsla att vid utredning av skyfallshindelse dr det ok att anta att det intriffar vid
Sommaren och att det déirmed inte bebiver kombineras med en higflodessituation i sjoar och
vattendrag?

Kraftigt regn och skyfall i Sverige intriffar frimst pa sommaren och i synnerhet
under perioden juli-augusti (Olsson m.fl., 2017). I takt med den globala
uppvarmningen forvintas “skyfallssisongen” dock att gradvis forlingas. Detta i
sig medfor 6kad risk f6r kombinerade hindelser, dir pluvial och fluvial
oversvamningsrisk sammanfaller. Sadana kombinationer dr emellertid valdigt
svara att kvantifiera i termer av aterkomsttid, eftersom de trots allt 4r mycket
ovanliga. Med det sagt har vi nyss upplevt stormen Hans, som bl.a. medforde ett
stort antal Gversvimningsvarningar runt Siljan under en ling period 1 augusti,
alltsa under skyfallssdsongen.

Kombinerade hindelser kan inte uteslutas men om de behover beaktas lir
variera fran fall till fall. Finns en historik av “risksituationer” forefaller det rimligt
att atminstone utféra nigon form av kinslighetsanalys. Rent allmént ar flodes-
och 6versvimningsresponsen pa ett skyfall kraftigt beroende av initialtillstaindet
m.a.p. vatteninnehallet i marken och olika magasin, s.k. férmittnad (MSB, 2017).
SMHI tror att denna aspekt behover storre uppmirksamhet genom analyser av
initialtillstind baserat pa bade historiska observationer och klimatprojektioner,
som ett viktigt komplement till sjilva skyfallens egenskaper (och foérindringar).

Slutsatser

Den preliminira analysen av den utékade ensemblen med klimatprojektioner
inom CORDEX stodjer 6verlag nuvarande klimatfaktorer. Nagot tydligare
beroenden av varaktighet och aterkomsttid indikerades 4n i studien bakom
nuvarande klimatfaktorer, och dessa beroenden bor utredas vidare. Inga tydliga
regionala skillnader i klimatfaktorerna syntes, utan nationella faktorer verkar
limpligt.

Det fortjanar att understrykas att spridningen mellan klimatfaktorer fran olika
enskilda projektioner i CORDEX-ensemblen ir stor. Denna osikerhet beror till
del pa att de regionala klimatmodellerna har stora begrinsningar i sin kapacitet
att beskriva lokal intensiv korttidsnederbord. En mer noggrann utvirdering av de
enskilda modellerna skulle kunna férklara skillnaderna och eventuell ge anledning
att utesluta modeller som inte beskriver skyfall tillriackligt val. En méjlighet dr att
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i en framtida uppdatering av klimatfaktorerna férse dem med ett
konfidensintervall, som kan anvindas t.ex. for kinslighetsstudier.

Den nya generationen hégupplosta konvektionstillitande regionala
klimatmodeller, representerade av HCLIM 1 denna forstudie, bor producera mera
trovirdiga klimatfaktorer. De bdda projektioner som preliminirt analyserades i
denna forstudie indikerade klimatfaktorer som dr minst lika hoga som de
nuvarande, men atskilligt fler projektioner maste invintas innan vi kan dra nagra
tydliga slutsatser. Det blir viktigt att f6lja forskningsfronten framéver och nya
tillimpningar av de hogupplésta modellerna f6r bedémning av framtida
extremregn.

Nuvarande klimatfaktorer presenteras dels f6r olika RCP-scenarier, dels f6r olika
tidsperioder. Férutom att uppdatera till SSP-scenarier, och andra tidsperioder,
finns andra sitt att presentera faktorerna. En méjlighet dr att koppla dem till
olika uppvirmningsnivaer, som t.ex. 2°C 6ver férindustriell nivd, som uppnas vid
olika framtida tidpunkter beroende pa utslippsnivierna. Pa detta sitt hade
klimatfaktorerna kunnat ges en tydligare koppling till internationella avtal, som
t.ex. Parisavtalet.

Vad giller fragestillningarna kring historisk statistik kan vi sammanfatta
resonemangen sasom att vi rekommenderar:

e att nirmare utreda effekterna av val av typform vid skyfallskartering;

e atti forsta hand anvinda den regionala statistiken, och dess
konfidensintervall, for framtagande av regnmingder med langa
aterkomsttider;

e att vid skyfallskartering géra nigon form av kinslighetsanalys av
inverkan av férmittnadsgraden, atminstone nir det finns skal att tro att
den ir signifikant.

Slutligen rekommenderar vi en férdjupad och utékad utredning som syftar till att
ta fram tydliga rekommendationer f6r de hydrometeorologiska indata och
randvirden som anvinds vid skyfallskartering. Vad giller regnet handlar det om
att gora en total bedomning av osikerheten, bade i historisk statistik och i
klimatfaktorer for framtiden. Fran denna osikerhet kan olika
sannolikheter/risknivier kvantifieras och anvindas som basis for val av
regnindata. Vad giller férmattnadsgraden kan t.ex. ”typforhallanden” vid skyfall
och extremregn beriaknas, baserat pa analyser av bade historiska observationer
och framtida klimatprojektioner. En sadan utredning bér samla alla relevanta
aktorer, inkl. MSB, SMHI, Boverket, stider och kommuner, Svenskt Vatten,
forsikringsbranschen och konsulter.
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