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Bakgrund

Syftet med detaljplanen ar att skapa utrymme for anlédggande av ett nytt
krematorium samt for en begravningsplats med tillhdrande
verksamheter. Omradet innefattar ersittning av nuvarande krematorium,
som maste avvecklas med anledning av stadsomvandlingen samt kapell,
kolumbarium (gravvalv med urngravar), minneslund och kyrkogérd med
tillhérande byggnationer for drift. Kyrkogarden ska inrymma jordgravar,
askgravar och urngravar. Det ska ocksa finnas utrymme for
personalutrymmen och byggnader for driften, t ex garage. Tanken ar att
omrédet ska inrymma gravplatser for olika trosinriktningar till exempel
muslimska och buddhistiska. Omradet ska ocksa inrymma parkeringar
for besdokanden och anstéllda.

Planomrédet ar beldget 6ster om Kurravaaravigen och Kiruna
avfallsanldggning, véster om golfbanan och norr om vég E 10 och
omfattar bagskyttebanan. Planomradet &r cirka 12 hektar (ha).

Detaljplanen avviker i en liten del fran Oversiktsplan Kiruna kommun,
2018 och fran den fordjupade 6versiktsplanen f6r Kiruna C, 2014.

Detaljplanen handldggs med utokat forfarande enligt Plan- och
bygglagen (210:900).

Liansstyrelsen har yttrat sig 6ver undersoknings- och
avgransningssamrad av miljokonsekvensbeskrivning 2021-04-19.

Postadress:971 86 Lulea Telefon: 010-225 50 00 E-post: norrbotten@lansstyrelsen.se Webb: lansstyrelsen.se/norrbotten

www.lansstyrelsen.se/norrbotten/personuppgifter
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Lansstyrelsens synpunkter

Provningsgrunder enligt PBL 11 kap. 10§

Lansstyrelsen har i nuldget inte nigra inviandningar mot planforslaget
som skulle kunna leda till att ett beslut att anta detaljplanen behdver
provas enligt 11 kap. 10 § plan- och bygglagen.

Riksintresse

Planomradet ligger inom riksintresse for fyndigheter av amnen och
material enligt 3 kap. 7§ miljobalken. Riksintresse for
trafikkommunikation enligt 3 kap. 8§ miljobalken. Riksintresse for
totalforsvaret enligt 3 kap 9§ miljobalken. Riksintresse for renniring
enligt 3 kap. 5§ miljobalken samt inom riksintresse kulturmiljovarden
enligt 3 kap. 6§ miljobalken. Dessa riksintressen bedoms inte patagligt
skadas av detaljplanens genomforande.

Rad enligt 2 kap. PBL

Kulturmiljé

Inom planomradet finns tre vriga kulturhistoriska ldmningar
registrerade, tva utgors av blickningar (markeringar i trdd) och en utgors
av en barktdkt. Limningarna dr inte lagskyddade fornlimningar enl.
kulturmiljélagens (KML) 2 kap och inget tillstdnd enl. KML for
borttagning krdvs. Men enligt 1 kap och 1 § 1 KML é&r det allas ansvar att
visa hinsyn och aktsamhet mot kulturmiljon och den som planerar eller
utfor ett arbete ska se till att skador pa kulturmiljon undviks eller
begrdnsas. Planbestimmelse om att triadet far endast fillas om det ar
sjukt eller skadat &r bra men viktigt dr dven att se till att rotsystemet
skyddas och inte skadas vid nérliggande gravningsarbete.

Ingen arkeologisk utredning (enl. KML kap 2, § 11) bedoms vara
nddvindig i omradet.

Naturmiljé

Enligt genomford naturvirdesinventering har inga naturvérdesobjekt
avgransats. Ett 50-tal bevarandesvérda dldre trad (mestadels tall, delvis
gran) har identifierats. Lénsstyrelsen noterar att kommuner avser bevara
s& mycket naturmark som mojligt for att ta till vara naturens ldkande
kraft (Gestaltningsprogrammet). I gestaltningen har ett storre strdk med
dldre trad samt enstaka utspridda trad sparats vilket r positivt bade for
naturmiljon och for besdkarens upplevelse.
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Klimatanpassning

Planbeskrivningen innehéller vil genomtinkta I6sningar for
dagvattenhantering och for draneringen av begravningsmark. I det
sammanhanget har avvéigningar gjorts for framtida férdndrade
nederbordsforhdllanden.

Det som 1 viss mén saknas, dr uppgifter om hur snéhantering (upplag,
drianering vid sndosmiltning, etc.) ska ordnas, detta inte minst med tanke
pa att sn6forhallanden 1 Kiruna-omradet kan komma att fordandras 1
framtiden givet klimatfoérandringar.

Lansstyrelsen har 1atit SMHI gora analyser av hur framtida
snoforhallanden kan utvecklas. Lénsstyrelsen bifogar underlag med
samradsyttrande.

Gestaltning av bebyggelse, gronomraden och kommunikationsleder

Bra att tinka pd &r att inom foreslaget planomrdde kommer en framtida
kulturmilj6 att skapas, samtidigt som Kiruna forlorar en av sina framsta
arkitektoniskt och kulturhistoriskt virdefulla byggnader i det gamla
krematoriet som rivs pga. samhéllsomvandlingen. Det dr dérfor av
manga skél angeldget att gestaltningsfrdgorna ges stor omsorg i det
fortsatta arbetet och i kommande bygglovsprovning.

Buller

Lansstyrelsen vill pdpeka vikten av att sékerstélla att paverkan pa
omradet fran kringliggande omraden och verksamheter s& langt som &r
mdjligt behdver begrinsas, exempelvis genom placering av vegetation
och bullervallar for att uppna den kénsla av fridfulla plats som en
begravningsplats bor vara. En plats for frid varvid en lag ljudniva ska
anses utgora en sdrskild kvalitet.

Halsa och sakerhet

Niér det giller miljopéverkan fran det tillkommande krematoriet, bland
annat avseende buller och utslépp till luft, kommer det att provas och
regleras i kommande miljoprovning enligt 9 kap MB.

Ovrigt
Lansstyrelsen har tagit del av Trafikverkets och Forsvarsmaktens
yttranden.
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De som medverkat i beslutet

Beslutet har fattats av enhetschef Annica Lindstrém med handlédggare
Annika Tornberg som foredragande. Samrad har hallits med enheten for,
naturmiljo, miljoskydd, samhallsskydd, kulturmiljé samt mark- och
vattenskydd.

Denna handling har godkénts digitalt och saknar darfor namnunderskrift.

Bilaga for kdnnedom:
Bilaga 1: Sno i framtida klimat_rapport UPPDAT 201117.pdf

Bilaga 2: Sno bilaga.pptx



aly

Lansstyrelserna

Norrbottens, Vasterbottens, Vasternorrlands, Jamtlands, Dalarnas, Gavleborgs och Varmlands lan

Sno i framtida klimat

Rapport for vara sju nordligaste lan.



Klimatindex levererade i projektet Sno i framtida klimat

I rapporten Sno i framtida klimat — for de sju nordligaste lanen (SMHI rapport nr 2020-29)
presenteras ett antal klimatindex baserat pa berdkningar av snoforekomst i framtida klimat.
Nedan foljer en beskrivning av de olika analysmetoderna samt beskrivning av de olika
indexen.

Analysmetod

Kartor

Kartorna visar de sju nordligaste linen. Data beskriver medelvéirden 6ver angiven sdsong och
tidsperiod, samt de klimatscenarier som ligger till grund for berdkningarna.

Grafer

Graferna presenteras dels i form av stapeldiagram dér en stapel representerar ett medelvirde
under en tidsperiod. Grafer presenteras ocksa som arscykel, med manadsmedelvirden for
respektive tidsperiod. Varje diagram motsvarar data fran en av de 16 i projektet utvalda
platserna.

Tabeller

Tabellerna visar medelvédrden Gver en given tidsperiod for alla 16 i projektet utvalda platser.

Klimatindex

Antal dagar med snodjup over 5, 50 och 100 cm

Indexet beskriver ett medelvérde dver given tidsperiod for antal dagar per ar med ett givet
snodjup.

Snodjup, arscykel
Beskriver snddjupets variation over aret idag och i slutet av seklet.
Snodjup, manadsmedel

Beskriver den geografiska utbredningen av snon manadsvis efter tre statistiska matt:
medelviarde 6ver en 30-arsperiod, minsta virdet under en 30-arsperiod och storsta vardet
under en 30-arsperiod.

Antal dagar med vatteninnehall 6ver 40 och 60 mm

Visar medelvdrdet av antal dagar under ett &r da snon har ett vatteninnehall pa minst 40 och
60 mm. 40 mm motsvarar 20-40 cm snddjup och 60 mm motsvarar 40-60 cm snodjup. Kan
Oversittas direkt till vattenméingd vid avsmailtning.



Antal vixlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader

En forenkling av indexet som bendmns “nollgenomgéangar”. Nollgenomgangar beskriver
inomdygnsvariationen i temperatur, medan detta index beskriver mellandygnsvariationen,
dvs da dygnsmedeltemperaturen vaxlar mellan plus- och minusgrader.

Snons densitet, rscykel

Indexet beskriver fordndringen av snons densitet dver aret i dagens och framtidens klimat.

Tabellen nedan visar analysmetod for respektive klimatindex.

Klimatindex Kartor Grafer Tabeller

Antal dagar med snddjup éver 5, 50 och 100 cm X

Snddjup, arscykel X

Snddjup, manadsmedel X

Antal dagar med vatteninnehall éver 40 och 60 X

mm

Antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader X
och dygn med minusgrader

Sndns densitet, arscykel X




Sammanfattning

I de lansvisa klimatanalyserna presenterade SMHI ar 2015 berdkningar som beskriver
metrologiska och hydrologiska forhéllanden i ett framtida klimat. I det arbetet ingick négra
indikatorer som beskriver framtida snoforhallanden. Under ar 2019 efterfragade Lansstyrelserna
i de sju nordligaste ldnen utdkade analyser av framtida snoforhallanden.

Analyserna visar pd mycket kraftiga minskningar av savél snddjup som antal dagar med olika
sndméngd. Minskningar vintas under hela sndsdsongen och i stort sett dver hela norra Sverige.
Allra mest patagliga vantas minskningarna bli i delar av Varmland och Dalarna, samt langs
Norrlandskusten.

Vixlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader véntas till slutet av seklet
minska nagot i delar av Varmland och Dalarna, vara oférdndrad langs Norrlandskusten och 6ka
i de inre delarna av norra Sverige.

Snons densitet véntas till slutet av seklet generellt minska for ett specifikt datum under vintern.
Minskningarna ér storst i delar av Varmland och Dalarna samt léngs Norrlandskusten.



Innehallsforteckning

1 BAKGRUND ... ssms s mms e s e e mmn e e e e s s e a s mmnne e e e e sa e mmnne e e essanan
7 e I
3 TIDSPERIODER ...t e mn e s e e s mme e e
4  DISKUSSION OCH SLUTSATSER.........ccoooiiiirirrers e see s s s mn e s mn e
L £ = U R 1
5.1 SNODUUP .ttt ettt ettt se et e ettt e st e e et e st e ne e st e Rt et e e et e e et et Rt neeneereeneenenas
5.2 ANTAL DAGAR MED OLIKA SNOMANGD .....cciuiitieuietietianeesteeeeessesseeeessesseenseseeeseeseesneenseneenns
5.3  ANTAL VAXLINGAR FRAN DYGN MED MINUSGRADER TILL DYGN MED PLUSGRADER..............
LR T NS 3 0] = N1 = SRS
LT |1 | = 0 ] | G
6.1 DATAUNDERLAG FOR FRAMTIDA KLIMAT ....ovitieiieitieeieneesteeneesteeseensesseeseessesseenseseesseesesnens
6.2  METOD FOR BERAKNING AV FRAMTIDA ABSOLUTVARDEN .......ccutitiitireereeeeeeneaneaneseeseeneeneas
7  REFERENSER.......... st nan
Bilaga:

Komprimerad fil: Kartor_Grafer_Tabeller.zip.

- Kartor, grafer och tabeller i bild-, text- samt GIS-format
- Filbeskrivningar i textformat i respektive katalog (_metadata.txt)



1 Bakgrund ﬁ%\

Léansstyrelserna i Varmland, Dalarna, Gavleborg, Jaimtland, L(
Visternorrland, Visterbotten och Norrbotten har konstaterat att Jokkmokk
det finns behov av 6kad kunskap om framtida snoforhallanden
inom en méangd sektorer i samhaéllet. I de ldnsvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015) presenterades tdmligen kortfattad
information om framtida sn6forhéllanden. Darfor har
lansstyrelserna i de sju nordligaste ldnen efterfragat
kompletterande analyser av hur snéférhéllanden kan komma att
utvecklas i omradet i ett framtida klimat. Utdver analyser som
ticker samtliga sju 14n, har 4ven mer platsspecifika studier
efterfragats for de 16 platser som illustreras i Figur 1.

2 Syfte

Berikna ytterligare indikatorer for snoférhallanden fram till slutet

av detta sekel, utdver de som togs fram i de linsvisa Figur I De sju nordligaste

klimatanalyserna ar 2015. ldnen med 16 platser
utvalda for mer specifika
studier

3 Tidsperioder

For att beskriva forhallanden under savil historiskt som framtida klimat har berdkningar gjorts
for perioden 1963-2098". 1 vissa analyser har dessa specifika tidsperioder studerats:

- Historisk referensperiod: 1963-1992
- Mitten av (nuvarande) sekel: 2021-2050
- Slutet av (nuvarande) sekel: 2069-2098

Viktigt att ha i atanke vid ldsning av rapporten ar att vi nu, ar 2020, ar klart nirmare mitten av
seklet dn den historiska referensperioden. Det klimat som beskrivs av den historiska
referensperioden ér alltsa inte det klimat som vi har idag, klimatférandringen har redan pagatt
manga ar och forédndrat t.ex. temperatur- och snéforhallanden.

! Den standardiserade referensperioden ir 1961-1990, men den kan inte anviindas eftersom de
hydrologiska berdkningarna som anvénds for att berdkna snoforhéllanden kraver ett par ars
”insvangningstid”.



4 Diskussion och Slutsatser

Snoforhéllanden kan variera kraftigt mellan olika ar och beroende pé lokala terrangforhallanden.
Sadana variationer kan inte beskrivas med de berékningar som har gjorts i denna studie. Istéllet
beskrivs har medelvarden for snéforhédllanden under 30 ars-perioder och for omraden med
omkring 10-50 kvadratkilometers storlek.

Skillnaderna i snéforhéllanden 6ver de sju nordligaste ldnen, samt mellan kusten och
fjalltrakterna, &r ocksa stor. De resultat som har tagits fram i denna studie har endast analyserats
oversiktligt, sett till hela det studerade omradet. Detaljerade analyser av férhallandena pa en mer
lokal skala kan dock goras utifran befintliga resultat.

Vidare kan det ha stor betydelse hur resultaten presenteras, for hur dessa uppfattas. Detta giller
exempelvis hur fargskalan véljs pa en karta, vilket typiskt hdnger samman med hur stort och
varierande det aktuella omradet dr. Det kan ocksé paverka om resultat beskrivs som absoluta
varden (t.ex. snddjup i cm) eller som relativa forandringar (t.ex. minskning av sndédjup 1 %).

Utover ovan ndmnda faktorer, som alla ar viktiga att ha i atanke da berdkningsresultaten
analyseras och anvénds vidare, dr att denna typ av modellberdkningar for framtida klimat alltid
innebdr stora osékerheter. Osédkerheterna kan delvis ses i form av olika resultat for olika
utsldppsscenarier, men det finns ocksa en mingd andra osédkerheter i hela berdkningskedjan.
Resultaten visar ddrmed inte exakt hur det kommer att bli, men kan ses som bésta mojliga
indikatorer pd framtida forhéllanden utifran dagens kunskapslige.

For att denna rapport ska vara 6verskadlig, redovisas i det efterfljande kapitel 5, endast en liten
del av alla resultat som har tagits fram inom studien. Slutsatserna i detta kapitel 4 baseras dock
pa samtliga resultat och &r inte specifika for de figurer som redovisas i kapitel 5. Studiens
samtliga resultat har till Lénsstyrelserna bifogats till rapporten i digital form.

Snodjup

- Medelsnédjupen minskar framover kraftigt i ndstan hela omradet och minskningar sker
under hela sndperioden. Storst minskningar av snddjupen véntas vid slutet av seklet.
Dessa resultat géller for bada utsléppsscenarierna, men med stérst minskningar for det
hogre scenariot RCP8,5.

o De absoluta minskningarna (i cm) dr storst under senvintern i de véstligaste
fjéllen (som mest 6ver 100 cm for RCPS,5), men dven stora lidngs
Norrlandskusten, i de inre delarna av Jimtlands och Visterbottens 1dn samt i
norra Varmlands och mellersta Dalarnas lan

o De relativa minskningarna (i %) ar storst i de sodra omréddena samt langs
Norrlandskusten (som mest 85% minskning av stdrsta medelsnodjupet for
RCP8,5)

- Béde det maximala och minimala ménadssnddjupet minskar framdver i stora delar av
omrédet. Storst minskningar av snddjupen véntas vid slutet av seklet. Dessa resultat
géller for bada utsldppsscenarierna, men med storst minskningar for det hdgre scenariot
RCPS,5.



Antal dagar med olika snomangd

Antalet dagar per ar med snotécke Sver 40 respektive 60 mm vatteninnehéll minskar
framdver kraftigt i ndstan hela omradet. Storst minskningar av antal dagar véntas vid
slutet av seklet. Dessa resultat géller for bada utsldppsscenarierna, men med storst
minskningar for det hdgre scenariot RCPS,5.

o Minskningarna ér storst i de sydliga fjéllen, i inlandet samt langs
Norrlandskusten (6ver 60 dagar for RCPS,5)

Antalet dagar per &r med sndédjup 6ver 5 cm, 50 cm respektive 100 cm minskar kraftigt 1
samtliga 16 studerade omraden. Storst minskningar av antal dagar véntas vid slutet av
seklet. Dessa resultat géller for bada utslédppsscenarierna, men med stdrst minskningar
for det hogre scenariot RCP8,5.

o De relativa minskningarna &r allra storst for snodjup 6ver 100 cm (70% eller
mer? for RCP8,5), f6ljt av snddjup dver 50 cm (30% eller mer? for RCP8,5) och
minst for snodjup 6ver 5 cm (15-80% for RCPS,5)

o Minskningarna ér storst i soder samt lings Norrlandskusten

Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader

Antal véxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med plusgrader véntas till slutet av
seklet minska négot i de sydligaste delarna, vara oforandrat langs Norrlandskusten och
Oka i de inre delarna av norra Sverige

Andringarna ir generellt storre for RCPS8,5 dn for RCP4,5

Detta matt &r inte direkt jAmforbart med det likartade mattet nollgenomgdngar

Snons densitet

Snons medeldensitet vintas till slutet av seklet generellt minska for ett specifikt datum
under vintern. Detta géller for bada utsldppsscenarierna, men med storst minskningar
for det hogre scenariot RCP8,5.

o Minskningarna dr storst i de sodra delarna samt langs Norrlandskusten (som
mest 40% for RCPS,5)

Den ldgre densiteten bedoms framst bero pé att snotécket &r tunnare dn under
referensperioden och att tillkommande fluffig nysnd blir en storre andel av snoticket

I de fjéllndra omrédena véntas dock en snabbare kompaktering i slutet av vintrarna vid
slutet av seklet, vilken da kan leda till ndgot 6kade medeldensiteter

Den snabbare kompakteringen kan ha ett samband med 6kat antal vaxlingar fran dygn
med minusgrader till dygn med plusgrader

Det finns dock stor osdkerhet i resultaten for snons densitet i ett framtida klimat. Detta
delvis p.g.a. att metoden for kompaktering av snon i den hydrologiska modellen kan
vara samre anpassad for att beskriva milda vintrar med snabba vixlingar mellan nysné
och tovéder.

21 flera fall vintas snddjupen inte né upp till 100 cm vid slutet av seklet
31 flera fall viintas snddjupen inte né upp till 100 cm vid slutet av seklet



5 Resultat

Beriknade snoforhallanden presenteras dels som kartor 6ver de sju nordligaste ldnen och dels
som olika typer av grafer och tabeller. Kartorna baseras pa resultaten i den hydrologiska
modellens delavrinningsomraden. Grafer och tabeller har tagits fram for foljande 16 platser
fordelade 6ver de olika ldnen (och illustrerade i Figur 1):

- Norrbottens lin: Luled, Jokkmokk, Katterjakk

- Visterbottens lan: Umea, Lycksele, Hemavan

- Visternorrlands lén: Sundsvall, Solleftea

- Jamtlands lédn: Hoglekardalen, Sveg

- Dalarnas lédn: Idre, Mora

- Gévleborgs lén: Givle, Fone (vid Ljusdal)

- Viarmlands lan: Tésan (vid Sysslebick), Myre (vid Amotfors)

Inom projektet har en stor méngd kartor, grafer och tabeller tagits fram, av vilka endast enstaka
exempel visas i denna rapport. Samtliga resultatillustrationer bifogas dock i en digital bilaga.

5.1 Snodjup

Berakningar av snddjup har illustrerats med kartor och grafer:

- Kartor med medel, minimala och maximala snodjup? for varje manad under perioden
september-maj for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

- Grafer for de 16 platserna med medelsnédjupen for varje enskild arsdag (januari-
december) for referensperioden samt vid slutet av seklet

Exempel - karta

For medelsnodjup i mars visas 1 Figur 2 berdkningsresultat for referensperioden samt vid slutet
av seklet. Snodjupen varierar under referensperioden fran 10 cm i soder, till 6ver 200 cm i
fjillen. Minskningar véntas framdver i néstan hela omrédet, undantaget delar av de
nordostligaste fjillen. De absoluta minskningarna (i cm) dr som storst i de allra véstligaste
fjdllen (drygt 100 cm for RCP8,5 respektive 50 cm for RCP4,5), men dven stora langs
Norrlandskusten, 1 de inre delarna av Jamtlands och Visterbottens 1dn samt 1 norra Varmlands
och mellersta Dalarnas 14n (25-50 cm for RCP8,5 och mindre for RCP4,5).

4 Minimala och maximala snédjup for vardera 30 ars-period (d.v.s. inte medel av vardera érs maximala
snddjup)



Slutet av seklet
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Figur 2 Medelsnodjup i mars for referensperiod (1963-1992) samt slutet av seklet (2069-2098)
med utsldippsscenario RCP4,5 respektive RCPS,5. Linsgrdnserna samt de 16 platserna beskriva
hogst upp i kapitel 5 dr markerade i kartorna. Dock dr endast sex av platserna namngivna, for
att undvika ett allt for plottrigt utseende.



Exempel - graf

For variationen i medelsnédjup 6ver ett ar visas i Figur 3 resultat for Jokkmokk respektive
Gévle under referensperioden samt vid slutet av seklet. Medelsnddjupet okar fran hosten, fram
till ett maximum i mars/april respektive februari, och avtar sedan. Snédjupet vantas mot slutet
av seklet minska under hela snoperioden, med stérre minskningar for det hogre
utsldppsscenariot RCP8,5. I Jokkmokk véntas det stérsta medelsnddjupet for en specifik dag
minska fran 50 cm ned till drygt 35 cm for RCPS,5. Under varvintern védntas minskningarna bli
ytterligare nagot storre, dir t.ex. maj véntas vara i stort sett snofri vid slutet av seklet. I
Jokkmokk véntas dven det maximala snddjupet vid slutet av seklet i medeltal intraffa

1,5 méanader tidigare 4n under referensperioden. For Gévle véntas minskningen av
medelsnédjupet bli dnnu kraftigare. Det storsta medelsnodjupet for en specifik dag véntas
minska fran 30 cm ned till 5 cm vid slutet av seklet for RCP8,5. Varvinterméanaderna april/maj
véntas vara i det ndrmaste snofria.
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Figur 3 Snodjup under ett medeldr (mdnader pad x-axeln) i Jokkmokk respektive Gdvle.
Medelvirden har berdknats for varje enskild dag pad dret under referensperioden (1963-1992)
samt for RCP4,5 och RCPS,5 vid slutet av seklet (2069-2098).

5.2 Antal dagar med olika snomangd

Berékningar av antal dagar med olika sndméngd har gjorts pa tva olika sétt. Dels 1 form av
snotackets vatteninnehall, som har illustrerats med kartor, och dels i form av snddjup, som har
illustrerats med grafer:

- Kartor med medelvirden av antal dagar per ar med snotdicke over 40 respektive 60 mm
vatteninnehdll for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet

- Grafer for de 16 platserna med medelvirden av antal dagar per ar med snodjup over
5 c¢m, 50 cm respektive 100 cm’ for referensperioden samt vid mitten och slutet av
seklet

Exempel - karta

For antal dagar med snotéicke 6ver 60 mm vatteninnehdll visas i Figur 4 berdkningsresultat for
referensperioden samt vid slutet av seklet. Antalet dagar per ar varierar under referensperioden
fran néra noll i soder, till 6ver 200 i fjallen. Det véntas kraftiga minskningar av antalet dagar per
ar i ndstan hela omréadet, undantaget delar av de nordostligaste fjéllen. Minskningarna &r storst
for det hogre utslappsscenariot RCP8,5 och 6verstiger dar 60 dagar stora delar av de sydliga
fjillen, inlandet och Norrlandskusten.

5 For vissa stationer ér det inga eller vildigt fa tillfallen med mer dn 100 cm snddjup, vilket gor
analyserna mer osékra.
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Figur 4 Medelvirde for antal dagar per ar med snéticke over 60 mm vatteninnehdll for
referensperiod (1963-1992) samt slutet av seklet (2069-2098) med utslippsscenario RCP4,5
respektive RCPS8,5. Lansgrdnserna samt de 16 platserna beskriva hogst upp i kapitel 5 dr
markerade i kartorna. Dock dr endast sex av platserna namngivna, for att undvika ett allt for
plottrigt utseende.
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Exempel - graf

For antal dagar med snodjup éver 50 cm visas i Figur 5 resultat for Jokkmokk respektive Gavle
for referensperioden samt vid mitten och slutet av seklet. Under referensperioden ar det i
Jokkmokk 38 dagar per ar med snédjup 6ver 50 cm. Antalet sjunker kraftigt i samtliga
framtidsscenarier, och ar lagst for RCP8,5 vid slutet av seklet dar det dr 8 dagar per ar. For
Gévle vintas en dnnu kraftigare minskning, fran 17 dagar per &r under referensperioden, till
mindre &n en dag vid mitten av seklet och inga dagar alls vid slutet av seklet.

Jokkmokk Gavle
Antal dagar per ar med snadjup stérre &n 50cm Antal dagar per ar med snodjup storre an 50cm
40 18
- I Referens 16 [ Referens
HEl RCP4.5 Il RCP4.5
30 EEE RCP8.5 1 BB RCP8.5

12
25

10
20
15

10

Jokkmokk och Givle

1963-1992 2021-2050 2069-2098 0 1963-1992 2021-2050 2069-2098

Figur 5 Medelvirde for antal dagar per ar med snodjup over 50 cm for referensperioden (1963-
1992), mitten av seklet (2021-2050) samt for slutet av seklet (2069-2098) i Jokkmokk respektive
Gdavle.

5.3 Antal vaxlingar fran dygn med minusgrader till dygn med
plusgrader

Berdkningar av vixlingar fran dygn med minusgrader (dygnsmedeltemperatur under noll
grader) till direkt efterfoljande dygn med plusgrader (dygnsmedeltemperatur ver noll grader)
redovisas nedan i tabell. Dessa resultat dr inte direkt jimforbara med s.k. nollgenomgdngar som
presenteras pé smhi.se. Nollgenomgéangar beskriver antalet tillfdllen d& temperaturen varit saval
over som under noll grader inom ett och samma dygn.

Exempel - tabell

Medelvirden av antal vixlingar frdan dygn med minusgrader till dygn med plusgrader
presenteras i Tabell 1 for referensperioden samt mitten respektive slutet av seklet. For
Jokkmokk Okar antalet vaxlingar ver seklet fran 12 till 14 ganger, medan det for Gavle minskar
frén 16 till 14 eller 11 génger (beroende av utsléppsscenario).

Tabell 1 Medelvirden for Jokkmokk och Gdvle av antal viixlingar fran dygn med minusgrader
till dygn med plusgrader. Resultat redovisas for referensperioden (1963-1992) samt vid mitten
(2021-2050) respektive slutet av seklet (2069-2098) for savil RCP4,5 som RCPS, 5.

Utsldppsscenario Referensperiod Mitten av  Slutet av

seklet seklet
Jokkmokk RCP4,5 12 13 14
RCP8,5 13 14
Gavle RCP4,5 16 16 14

RCP8,5 15 11



5.4 Snons densitet

Berdkningar av snons densitet har illustrerats med en graf for vardera av de 16 platserna.
Graferna innehéller snéns medeldensitet f6r varje enskild dag under ett medelar for
referensperioden samt vid slutet av seklet.

Exempel - graf

Fér variationen i snons medeldensitet 6ver ett ar visasi ~ 1abell 2 Snons densitet (SMHI, 2 (_)2 0)
Figur 6 resultat for Jokkmokk respektive Givle for Snétyp Densitet

referensperioden samt vid slutet av seklet. Den fluffiga R [g/cm?]
nysnon i borjan av vintern kompakteras successivt av Mycket fluffig snd ) <0,03
vind och temperaturvariationer under vintern. Typiska ~ Nyfallen torr nysno 0,03-0,1
densiteter for olika snotyper visas i Tabell 2. Vat nysné 0,1-0,2
. . . . . Vindpackad nysno 0,2
Snon densitet vintas 1 slutet av seklet vara lagre fram T pp— 0,2-0,3

till slutet av mars, med storst skillnad mot VAarsnd under

referensperioden i Gévle och for det hogre avsmaltningens slutskede 0,4
utsléppsscenariot RCP8,5. I april vintas snon i Gévle

smaélta bort, medan den i Jokkmokk kompakteras allt snabbare och nér en nadgot hogre densitet
dn vid motsvarande tid under referensperioden.

Att densiteten &r ldgre fram till mars beror delvis pé att snon kommer senare, och vid ett
specifikt datum dédrmed inte har hunnit kompakteras under lika lang tid som {or
referensperioden. Framst bedoms dock denna skillnad bero pa att snétdcket ar tunnare dn under
referensperioden och att tillkommande fluffig nysno blir en storre andel av snéticket och
ddrmed minskar densiteten i storre utstrackning dn under referensperioden. Vidare finns
osédkerhet kring metoden for kompaktering av snon i den hydrologiska HYPE-modellen.
Metoden kan vara simre anpassad for att beskriva mildare vintrar med snabba véxlingar mellan
nysnd och tovider. Den snabbare kompakteringen av snon i slutet av vintern i Jokkmokk kan ha
ett samband med det dkade antalet véixlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med
minusgrader (se Tabell 1). De snabba variationerna i densitet vid slutet av vintern kan bero pé
enstaka tillfallen av nysno efter att det mesta av vinterns snotdcke har smalt.
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Figur 6 Snons densitet under ett medeldr (mdanader pa x-axeln) i Jokkmokk respektive Gdvle.
Medelvirden har berdknats for varje enskild dag pd dret under referensperioden (1963-1992)
samt for RCP 4,5 och RCP8,5 vid slutet av seklet (2069-2098).



6 Metodik

6.1 Dataunderlag for framtida klimat

Analyserna baseras pa i stort sett samma dataunderlag som anvéndes for de lansvisa
klimatanalyserna (SMHI, 2015). Skillnaden bestér i att denna studie baseras pé resultat fran den
hydrologiska modellen HYPE (Lindstrom m.fl., 2010) som uppsatt for Sverige kallas S-HYPE
(Stromgqvist m.1l., 2012). I denna modell beréknas utdver “vanliga” hydrologiska matt som t.ex.
flode och snons vatteninnehall dven snddjup och snons densitet. Berdkningar gors for 28055
delavrinningsomraden fordelade 6ver de sju nordligaste lédnen.

Berikningar av snéforhéllanden har gjorts med S-HYPE® genom att anviinda resultat i form av
nederbord och temperatur fran nio datorbaserade klimatmodeller, utvecklade for att berdkna hur
klimatet kan fordndras pa sikt. I denna studie anvinds genomgéaende medelvarden fran dessa nio
klimatmodeller. Varje klimatmodell har dven korts for tva utslappsscenarier fran FNs
klimatpanel’ som beskriver olika halter av vixthusgaser i atmosfiren fram till ar 2100:

- RCP4,5® (koldioxidutsldppen okar fram till 2040)
- RCP8,5° (fortsatt hoga utslapp av koldioxid)

For detaljerade beskrivningar av savél berdkningsgéng samt klimatmodeller och
utsldppsscenarier hdnvisas till Sjokvist m.fl. (2015).

¢ S-HYPE2012 ver. 4.0.0 samt HYPE ver. 4.13.2

7IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

8 Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning pé 4,5 W/m?
® Representative Concentration Pathway med en 6kad nettoinstralning pé 8,5 W/m?



6.2 Metod for berakning av framtida absolutvarden

For att kontrollera hur vél klimatscenarierna samt den hydrologiska modellen S-HYPE kan
beskriva historiska snoforhallanden, har enkla visuella jamforelser gjorts mellan berdknade och
uppmatta snodjup for de 16 platserna presenterade i kapitel 5.

Berdkningar utifran klimatscenariodata gav i ménga fall stora underskattningar i jamforelse med
uppmitta snddjup. D& berdkningarna istéllet baserades pad uppmitt temperatur och nederbord'?,
stimde resultaten dock mestadels bra med de uppmétta snddjupen.

Dessa kontrollberdkningar visar att absoluta virden pa snddjup berdknade med
klimatscenariodata inte &r direkt anvandbara i detta fall. En metod for att hantera denna typ av
problem, &r att fran klimatscenarierna istéllet studera fordndringen 6ver tid och ldgga den till
absolutvirden fran referensperioden. I detta fall kan absolutvérden fran referensperioden inte
utgdras av matningar, eftersom berdkningar av framtida sn6forhéllanden ska goras for hela
omradet samtidigt som métningar endast finns fran ett fatal platser. Darfor utgors absolutviarden
under referensperioden istillet av sndforhallanden berdknade frén métningar av nederbord och
temperatur.

[Framtidsperiod] = [Referensperiod] x [Férandring]
dar

[Referensperiod] = Beradknat med den hydrologiska modellen fran matningar av nederbérd och
temperatur

Fér kartor éver snédjup: medel- och maxvérden fér varje manad pé aret
Fér grafer 6ver snédjup: medelvérden for varje dag pa éaret
Fér antal dagar med olika snéméngd: tidsserier
[Forandring] = 1 + [(Procentuell forandring mellan framtidsperiod och referensperiod i
klimatscenarierna) / 100]
Fér kartor éver snédjup: medel- och maxvérden fér varje manad pa aret
Fér grafer 6ver snédjup: medelvérden for varje dag pa éaret

Fér antal dagar med olika snéméngd: medelvérden fér varje dag pé éret?

For snons densitet har ingen justering gjorts, dels eftersom det inte har funnits métningar att
jédmfora berdknade densiteter med och dels dé effekterna av en justering har bedomts vara extra
osikra fOr just snons densitet.

For antal vaxlingar mellan dygn med plusgrader och dygn med minusgrader finns inget behov
av justering, dé detta redan har gjorts for temperatur (och nederbord) i tidigare berédkningssteg
(se Sjokvist m.fl. (2015)).

10 Frén SMHIs databas PTHBV
' Nya tidsserier har skapats for framtidsperioderna, vilka i sin tur har analyserats vidare
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