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Forord

Arbetet som beskrivs 1 denna rapport har utforts vid SMHI:s forskningsenhet, pa uppdrag av
HUVA, arbetsgruppen for Hydrologiskt Utvecklingsarbete, och med finansiering fran Elforsk.
Viss finansiering har dven erhéllits frdn Nordic Energy Research. Ett varmt tack riktas till alla
som har bidragit till arbetet. Sarskilt vill vi ndmna Hans Alexandersson, som gjort de klimato-
logiska analyserna, men som tragiskt gick bort under arbetets gang. Vi vill ocksa tacka alla
som under arens géng har samlat in den stora informationsmingd som har gjort det mojligt att
en gora en studie av detta slag.

1. Bakgrund

Fragan om variationer och forandringar i klimat och vattentillgdng ar stindigt aktuell. For
vattenkraftindustrin dr vattentillgingen avgorande for produktionsformégan, frekvensen av
hoga floden avgorande for dammsdkerheten, och temperaturen péverkar elforbrukningen.
Flera studier av klimat, vattentillgdng och forekomsten av hoga floden 1 Sverige har gjorts
under senare tid, bland annat av Alexandersson (2002), Lindstrom (2002), Lindstrom och
Bergstrom (2004) och Lindstrdm och Alexandersson (2004). Den nu anvidnda normalperioden
(trettio ar) inom klimatologin dr 1961-1990. Det har gatt drygt en halv trettioarsperiod sedan
1990, och en uppdatering av ovanstaende studier har dérfor gjorts.

2. Syfte

Denna rapport syftar till att beskriva langtidsvariationen i nederbdrd, temperatur, vatten-
tillgdng och hoga floden 1 Sverige, med sérskilt tonvikt péd fragestillningar av betydelse for
vattenkraftindustrin.

3. Metodik och data

Utgéngspunkten for denna studie &r framtagandet av regionala serier for nederbord,
temperatur och avrinning. Regionerna é&r tillrinningsomradena till de olika havsbassidngerna 1
Ostersjon och Visterhavet: Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Visterhavet
(figur 1). Det analyserade omradet stimmer inte exakt overens med Sveriges grinser, men
dessa avvikelser forsummas i denna rapport. For varje ar har regionala medelvérden berdknats
for de fyra regionerna. Metodiken beskrivs utforligare av Alexandersson (2002) och
Lindstrom och Alexandersson (2004). Nederborden och temperaturen, men inte vatten-
foringen har homogeniserats (se Alexandersson, 2002). Arealerna och antalet stationer som
har anvénts 1 denna studie anges i tabell 1. I huvudsak har perioden 1901-2005 anvénts, men
ett enklare stationsurval har ocksa gjorts for extrapolationer utanfor denna tidsperiod. All
regional analys dr naturligtvis kénslig for vilket urval av stationer som har gjorts. Vid
sammanviktning till hela Sverige gjordes arealviktade sammanvégningar av de olika region-
erna.

De regionala serierna har i forsta hand tagits fram for att ge en bild av variationer over tiden.
Arealmedelvérdena i de regionala serierna 6verensstimmer inte exakt med de verkliga areal-
medelviardena. Framforallt giller detta for nederbord och temperatur, som ju baseras pé
observationer i ett fatal punkter, oftast beldget pa ldgre hojd &n medelhdjden i regionerna.
Man maste alltsd bland annat ta hénsyn till att temperaturen minskar med hdjden och att
nederborden 6kar med hdjden om man vill erhdlla ytriktiga medelvdrden. De regionala
serierna for nederbord och temperatur justerades dérfor sa att medelvirdena stimde dverens



med referensvérden for respektive region for 1961-1990. Referensviardena hdmtades fran en
anpassning av HBV-modellen till hela Sverige (se t.ex. Andreasson m.fl., 2004) som é&r
baserad pd nederbord och temperatur frain PTHBV-databasen (Johansson, 2002). For
avrinning dr problemet ndgot mindre eftersom vattendragen samlar upp avrinningen dver stora
arealer. Det stationsurval som anvédndes i analyserna av avrinning innebdr att ca % av hela
Sveriges areal dr tdckt av métningar. Skillnaden mellan nederbdrd och avrinning berdknades
och anvindes som en uppskattning av avdunstningen.

I en del av figurerna och analyserna nedan visas en utjimnad kurva, ett Gauss-filter, som
lyfter fram variationer med en tidsskala pd tio ar. Filtreringen innebdr att man beréknar
l6pande medelvarden, men med vikter enligt en centrerad normalfordelning, i stillet for med
konstanta vikter. Med den anvénda standardavvikelsen pé 3 ar motsvarar Gaussfiltret ungefar
vanliga rullande medelvdrden 6ver 10 ar. En fordel med Gaussfiltret &r att den utjimnade
kurvan blir jdmnare och att virdena i centrum ges hogre vikt. Trendtester gjordes for klimat
och vattentillgang i de fyra regionerna, aren 1911-2005, med hjilp av linjir regression, och
signifikansnivan 5%.
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Figur 1. Till vanster: den regionindelning som anvands i denna rapport. Till hoger: de
flodesstationer som har anvants i de regionala analyserna (ej for hoga floden).
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Frekvensen av hoga floden undersdktes genom en berdkning av antalet stationer, i en region,
som upplevde ett tioarsflode under ett givet ar. Tioarsflodena berdknades for varje station med
hjélp av Gumbelfordelningen, och parametrar skattade for dren 1961-1990. Floden med tio ars
aterkomsttid dr den niva dar SMHI utfardar varningar for mycket hoga floden (védervarning
klass 2). Analysen av hoga floden baseras pa 69 stationer med observationer under minst



sextio ar (figur 2). Stationsurvalet (tabell 1) &r i stort sett detsamma som i Lindstrém (2002),
men kompletterat med ndgra stationer som sedan dess kommit upp 1 minst 60 ars
observationer. De utvalda stationerna ligger i avrinningsomraden som ar helt, eller nidstan helt,
opaverkade av reglering. Stationsurvalet innebér en viss dvervikt at fjdllkedjan inom region 2,
och at de sydligaste delarna inom regionerna 3 och 4. Inga regionala sammanvégningar av
hoga floden fore 1911 redovisas, eftersom stationsunderlaget &r sa glest i borjan av 1900-talet.

Klimatet och vattentillgdingen under senare &r jaimfordes dven med en simulering fran ett
klimatscenario utford vid SMHI. Det anvdnda klimatscenariot kommer frén den regionala
klimatmodellen RCA3-modellen, Rossby center, SMHI, (Kjellstrom et al., 2005) driven av
den globala klimatmodellen ECHAM4/OPYC3 fran Max-Planck Insitute for Meteorology i
Tyskland (Riisénen et al., 2003, Roeckner et al., 1999) och med utsléppsscenariot SRES B2
(Nakic¢enovi¢, et al., 2000). Simuleringen ar transient, dvs. 16per utan uppehall fran 1961-
2100. Avrinningen har berdknats med hjdlp av HBV-modellen dér indata &r temperatur och
nederbord fran klimatscenariot. Det bor papekas att man skalar om drivdata si att
nederbdrden och temperaturen i simuleringen stimmer overens med medelvédrdena for 1961-
1990 innan man anvéinder nederborden och temperaturen i HBV-modellen (Rosberg och
Andréasson., 2006, Graham et al., 2007).
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Figur 2. De flodesstationer som har anvants i analyserna av hoga floden.
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Tabell 1. Arealer for de anvanda regionerna och antal stationer i varje region i de olika
analyserna. P = nederboérd, T = temperatur och Q = vattenforing.

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4
Area (km? 129104 181608 85656 76360
Antal P-stationer 20 33 18 16
Antal T-stationer 6 7 11 6
An_t_al Q—s_tat?oner 6 7 6V 62
(fér avrinning)
Antal Q-stationer
(for hoga floden) 18 26 10 15

4 stationer +Maélaren och Motala strom, som vardera rdknades 2 ggr, dvs. fick vikterna 2/8=25% var.
2 5 stationer + Vinern, som ridknades 5 ggr, dvs. fick vikten 0.5.

4. Resultat och diskussion

4.1 Klimat och vattentillgang

Medelvdrden for temperatur, nederbord, avrinning och avdunstning for nagra olika tids-
perioder sammanfattas i tabell 2. Temperaturen under enskilda ar avvek som mest ungefar 2
grader upp och ner i forhallande till referensvérdet (figur 3). Motsvarande virden for
nederbord och avrinning dr ndra 40 % &t bada hall runt medelvdrdet. Temperaturen
karaktériseras av tvd milda perioder: 1930- och 1940-talen, med avbrott for krigsédren 1940-
42, samt perioden frdn och med 1988. Det utjamnade temperaturoverskottet under senare ar ar
ungefdr 1 grad. Temperaturkningen for perioden 1911-2005 var signifikant i regionerna 2
och 3. Nederborden kinnetecknas av en timligen konstant kning. Okningen var signifikant i
alla regionerna. Avrinningen var hog under 1920-talen, 1980- och 1990-talen. Avrinningen
okade signifikant endast i region 1. Det torraste artiondet var 1970-talet. Exempel pa torra ar
under senare tid dr 1996 och 2003. De enskilt mest extrema aren enligt analysen visas 1 tabell
3. Tabell 4 sammanfattar avvikelserna frdn referensperioden for olika &rtionden och trettio-
arsperioder.

Figur 4 visar regionala serier for en region som omfattar hela landet forutom region 1
(Bottenviken). Figuren avser en ldngre tidsperiod @n figur 3, men &r baserad pd nagot férre
stationer. Forutom osékerheten som beror av fordndringar 1 séttet att mita over tiden, ar upp-
skattningen av avrinning sdrskilt osdker fore 1890-talet. Avdunstningen for motsvarande
region, hér uppskattad som differensen mellan nederbord och avrinning, visas i figur 5.

Figur 6 visar en regional serie for fjdllen. Som fjéllregion anvéndes stationer som ligger 1 det
relevanta omradet och som har en skogsandel som dr mindre &n 35 %. Denna region lyftes
fram eftersom den dr av sdrskilt intresse for vattenkraftindustrin, och eftersom andelen skog,
och avdunstningen, dr 1&g i denna region. Sett Over hela perioden tycks vattentillgdngen 1
fjdllen snarast ha minskat. Medelavrinningen &r till exempel 4 % lidgre for den andra halvan
av perioden an for den forsta halvan.



Tabell 2. Uppskattade langtidsmedelvarden for hela Sverige for nederbérd (P),
temperatur (T), avrinning (Q) och avdunstning (E).
Period P (mm/ar) T (°C) Q (mm/ar) | E (mm/ar)
1901-2005 690 2.2 400 290
1961-1990 710 2.0 390 320
1991-2005 750 3.0 410 340
Tabell 3. Extremaren under 1901-2005, enligt analysen.
Period Lagst Haégst
Temperatur 1915 1934
Nederbdord 1901 2000
Avrinning 1976 2000

En uppdelning i regioner visas i figur 7. Perioden fore 1911 har uteldmnats pd grund av det
laga antalet stationer inom varje region. Temperaturen varierar pd ungefdar samma sétt i alla
fyra regionerna, men med ndgot stdrre variationer i norr dn i soder. Nederbord och avrinning
varierar mer mellan regionerna. Nederborden &r anmirkningsvért hog efter 1980, 1 alla
regionerna. Detta d&r mindre framtradande i avrinningen, dir det finns tidiga perioder med
ungefér lika hog vattentillgang. Skillnaden mellan nederbord och avrinningen, det vill sidga
avdunstningen, dkar under hela perioden. Okningen var signifikant i alla regionerna.
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Awvikelser (fran 1961-90) i temperatur, nederbord och avrinning, medelvarden

for hela landet utom region 1, 1860-2006, utjamnade med Gaussfilter. Uppskatt-
ningen av avrinning ar sarskilt osaker fore 1890-talet.

Figur 8 visar hur avrinningen har fordelat sig over aret, under olika femtonarsperioder, vid
sex stationer: Kukkolankoski i Tornedlven, Vindeln i Vindeldlven, Ersbo 1 Visterdaldlven,
Vattholma i Fyrisan, Rorvik i Lagan och Vassbotten i Enningdalsidlven. Under den senaste,
milda, femtonérsperioden har vinteravrinningen i1 de tvé sydligaste stationerna varit hdgre dn
under nagon tidigare femtonarsperiod. Den forhdjda vinteravrinningen papekades dven av
Hisdal m.fl. (2004) for nordiska vattendrag. Avrinningen vid Vattholma har varit ovanligt lag
pa senare tid.
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Avdunstning, uppskattad som nederbord-avrinning, for aren 1860-2006. Medel-
varden for hela landet utom region 1, utjamnade med Gaussfilter.

Awvikelser (fran 1961-90) i temperatur, nederbord och avrinning, under olika
artionden och trettioarsperioder, i medeltal for hela landet. Observera att de
sista perioderna ar kortare an de 6vriga, vilket markeras med kursiv text.

Artionde Temperatur Nederbord Avrinning
cC) (%) (%)
1901-1910 -0.2 -14 2
1911-1920 -0.1 -9 -2
1921-1930 -0.1 -2 +10
1931-1940 +0.7 -3 0
1941-1950 +0.3 -6 -5
1951-1960 -0.1 -5 -1
1961-1970 -0.3 -2 +1
1971-1980 +0.1 -4 -10
1981-1990 +0.2 +7 +9
1991-2000 +0.8 +7 +8
2001-2005 +1.2 +4 0
30-arsperiod Temperatur Nederbord Avrinning
¢C) (%) (%)
1901-1930 -0.2 -8 +3
1911-1940 +0.1 -5 +3
1921-1950 +0.3 -4 +2
1931-1960 +0.3 -4 -2
1941-1970 0.0 -4 -2
1951-1980 -0.1 -4 3
1961-1990 0.0 0 0
1971-2000 +0.4 3 +2
1981-2005 +0.7 6 +6
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Figur 6. Avrinningen for fjallregionen, 1911-2005, utjamnad med Gaussfilter.
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Att skillnaden mellan uppmatt nederboérd och uppmaétt avrinning langsiktigt okat (se till
exempel figurerna 5 och 7) skulle kunna bero pé:

. Okande temperatur
. Okande biomassa i skogen
« Osikerheter i métningarna

Den 6kande skillnaden mellan nederbérd och avrinning har analyserats av bland andra Brandt
(1992) i Sverige och Walter et al. (2004) i USA. Man kan ocksa se liknande mdnster i andra
delar av Norden (Lindstrom et al., 2006).

Okande temperatur

Temperaturen i sig paverkar inte avdunstningen sérskilt starkt, men den kan anvéndas som ett
index pd den energi som ér tillgidnglig for avdunstning. Temperaturbaserad berdkning av
avdunstningen vid plusgrader har till exempel visat sig fungera lika vil i HBV-modellen som
avdunstning berdknad med den mer fysikaliskt baserade Priestley-Taylor-metoden (Gardelin
och Lindstrom, 1997). Figur 9 visar dock att sambandet mellan temperatur och avdunstning ar
svagt. Temperaturen har dessutom inte 0kat entydigt 6ver den studerade perioden pd samma
satt som skillnaden mellan nederbérd och avrinning. Dessa argument talar mot att den 6kande
avdunstningen skulle bero pa 6kande temperatur. I figur 9 visas temperaturen i form av antalet
positiva graddagar, vilket 4r summan av antalet plusgrader under dagar med plusgrader. Detta
ar framforallt ett métt pa temperaturen under sommaren, da avdunstningen &r storst.

Okande biomassa i skogen

Skogens biomassa har okat betydligt under 1900-talet. Figur 10, som visar en bearbetning av
uppgifter fran Skogsstyrelsens riksskogstaxeringar (www.riksskogstaxeringen.slu.se), illustr-
erar detta. Taxeringarna har inte gjorts kontinuerligt, utan under langre perioder. Data har be-
arbetats sa att uppskattningarna f6r en viss métperiod anges vid periodens mittpunkt. Sérskilt
tydlig &r okningen i s6dra Sverige, medan differensen mellan nederbord och avrinning har
okat pd ungefdar samma sétt 1 alla regionerna (figur 7). Differensen mellan uppmétt nederbord
och avrinning 6kar dven i till exempel norra Norge (se Lindstrom et al., 2006) dér inverkan
frdn skog och avdunstning torde vara liten. Det forefaller alltsa inte sannolikt att den dkade
biomassan &r huvudforklaringen till den o©kande skillnaden mellan nederbérd och
avdunstning. Inte heller Brandt (1992) fann nagra overtygande tecken pa att den Okande
differensen mellan nederbord och avrinning skulle bero pé skogstillvéxten.

Osikerheter i mitningarna

Figur 11 visar uppskattad avdunstning mot temperatur, nederbdrd, artal och skoglig biomassa
for de tidsperioder for vilka det finns uppskattningar av skogens biomassa. Inga samband ar
sarskilt tydliga 1 denna figur. Ingen av de tre forklaringarna ovan dr darmed sérskilt
overtygande. Det dr mycket mojligt att de olika faktorerna &r delar av forklaringen, men den
enskilt mest sannolika forklaringen ar att 6kningen i avdunstning till stor del dr skenbar och
en effekt av osdkerheter i observationerna. Om nederbdrden verkligen hade 6kat s& mycket
overallt, som 1 figur 7, borde den ha okat dven i fjéllen. I fjéllregionen ar skogens biomassa
liten, och den totala avdunstningen ladg. Det faktum att avrinningen i1 fjdllen knappast
fordandrats under perioden (figur 6) tyder snarast pa att nederborden faktiskt inte har 6kat sa
mycket som vad méitningarna antyder. En mojlig forklaring dr att man gradvis gjort béttre
matningar av nederbérden med mindre mitforluster (se dven Alexandersson, 2002).
Mitforluster orsakas till exempel av oldmplig placering av nederbdrdsmitarna, avdunstning
och vindforluster.
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Figur 11.  Uppskattad avdunstning mot summan av antalet positiva graddagar, nederbérd,

artal respektive skoglig biomassa for de olika regionerna, men endast for de
perioder for vilka det finns uppskattningar av skogens biomassa. Korrelations-
koefficienter anges fOr respektive regressionslinje.

4.2 Hobgafléden

Manga hoga floden har intréffat i Sverige under senare ér, vilket har fatt stor uppméarksambhet.
Tabell 5 dr en sammanstéllning av intrdffade 6versvdmningar och hoga floden, baserad pa
information fran SMHI:s hemsida (www.smhi.se)
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Tabell 5. Nagra hoga floden och Gversvamningar i Sverige under perioden 1860-2007
(fran SMHI:s hemsida www.smhi.se).

2007 | Oversvimningar i Gotaland under hdgsommaren
Beskedlig varflod utom i norddstra Norrland

Hostens hogfloden fortsatte under januari

2006 | Oversvimningar och jordskred

Skyfall orsakade ras vid Ann

Varfloden i norra Sverige

Varfloden i sddra Sverige

2005 | Varmt véder gav intensiv varflod i fjéllen

Hog varflod i Torneédlven

Hoga floden i stormens spar

2004 | Sommarfldden i norr och sdder

Ett sommarflode fran Kebnekaise till Bottenviken pa 6 dygn
Skyfall i Varmland

2003 | Sommarfldden i Smaland

2002 | Extrema vattenfloden i sodra Gotaland

2001 | Sommarnederbérden 2001

Oversvimningar i Sundsvallstrakten

2000 | Sommardversvamningar i sodra Norrland

Hostflode 1 Varmland och Dalarna (Véanern)

1998 | Augustifldden i Umeiilven och Angermanilven

1997 | Rasi Sysslebéck (extern lank)

Regnkatastrof pa Fulufjéllet

Oversvimningar i Pitetrakten

1996 | Ostergdtland och norddstra Sméland

1995 | 1900-talets hogsta floden i ett flertal oreglerade vattendrag i mellersta och norra Sverige
Varflod i sodra Sverige

1993 | Extrema sommarfloden i reglerade norrlandsélvar
1989 | Luleélven

1986 | Varflode i Dalarna och Hilsingland

1985 | Hostflode i Dalarna och Hélsingland
Noppikoskidammen havererar

1984 | Svar islossning i Torneédlven

1980 | Kiritiskt vinterflode i norra Skéne och angriansande delar av landskapen
1977 | Extrem varflod i Bergslagen

1973 | Dammolycka i Syssleback

1968 | Tornedlven

1966 | Sodra Sverige och Daldlven

1951 | Hoga floden i sydvéstra Sverige och Gotaland

1938 | Spoélandskatastrofen i Umedlven

1924 | Kraftiga floden i Sodra Sverige

1922 | Luleélven

1919 | Sodra och mellersta Norrlands kusttrakter

1916 | 1900-talets vérsta 6versvdmningar i Daldlven intraffar
Klardlven och Karlstad

1905 | Tappningskatastrof, Arpojaure/Arpujérvi, Kiruna kommun
1904 | Extremt vattenstand i Mélaren

1900 | Oversvimning i Fyrisan

1861 | Torrldggning av Vuontisjdrvi, Norrbottens 1dn

1860 | 1800-talets vérsta dversvimningar i Daldlven intréffar

Genomgédngen av SMHI:s ldnga matserier antyder dock inte en lika dramatisk okning av
frekvensen av hoga floden som vad tabell 5 ger ett intryck av. Figur 12 visar medelavvikelsen
i nivan for hogsta flodet for hela aret och for hela Sverige, baserat pd 69 stationer med
observationer under minst 60 ar. Som referens anvinds medelnivan for 1961-1990. Figur 13
sammanfattar andelen tiodrsfloden 6ver perioden 1911-2007, baserat pa samma material.
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Vissa ar har varit ovanligt flodesrika, till exempel 1936, 1951, 1966 och 1995. Figurerna 12
och 13 visar inte pa ndgon tydlig férdndring 6ver tiden i frekvensen av hoga floden.
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Figur 12.  Medelavvikelsen (fran 1961-90) i nivan for det hogsta flodet for varje ar, hela
Sverige, utjamnad med ett Gauss-filter.
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Figur 13.  Frekvens av 10-arsfloden (andel av stationerna) for hela landet, utjamnade med
ett Gauss-filter. Tioarsflodena avser perioden 1961-1990.

Figurerna 14 och 15 visar motsvarande tioarsfloden for de fyra regionerna, dels for det hogsta
flodet for varje ar och dels for det hogsta hostflodet for varje ar. Med host avses hér perioden
1 juli till 31 december. Sett dver hela landet 4r varflodena &r i allménhet betydligt hdgre dn
hostflodena. Medelvérdet av arsmax for perioden 1961-1990 ér till exempel ungefiar dubbelt
sd hogt som motsvarande medelvdrde for hostmax. Man kan i1 figurerna inte se nigra
fordndringar av storleken eller frekvensen av hoga floden. Man kan dock notera att det
intraffade forhéllandevis fa hoga floden (arsmax) under dren 1971-1990. Stationsunderlaget ar
tyvérr ganska glest i borjan av analysen.

Att dversvimningar och hoga floden fatt sd stor uppmérksamhet under senare ar, trots att
frekvensen av hoga floden inte 6kat pa motsvarande sitt enligt de analyserade serierna kan
bero pa flera faktorer. Dels har samhillets sdrbarhet dkat, med mer bebyggelse och infra-
struktur, dels f6ljde en mer flodesrik period pa det torra 1970-talet, och dels har ménga av de
hoga flodena under senare ar varit regnfloden. Regnflodena dr svérare att prognostisera an
snosmaltningsfloden, och intrdffar darfér mer Overraskande. Minga snésmailtningsfloden
maskeras ocksa av regleringen i utbyggda vattendrag. Figur 16 visar nir under aret som arets
hogsta flode har intréffat, for ett urval stationer. Figuren visar inga tydliga forskjutningar i
tidpunkten for intraffandet av de hogsta flodena.
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4.3 Jamforelse med klimatscenarier

Figurerna 17 och 18 visar hur temperaturen och avrinningen under de milda aren 1991-2005
forhéllit sig till aren 1901-1990. Detta jamfors i figuren ocksd med scenarioberdkningarna
frain RCA3-modellen, driven med den globala ECHAM-modellen. Scenariot giller for 1961-
2100 och innefattar alltsd bland annat den redan upplevda 15-arsperioden 1991-2005.
Figurerna ér en forldngning och regional utvidgning av den analys for norra och sodra Sverige
som gjordes av Lindstrdm och Alexandersson (2004). Den uppmitta temperaturdkningen
under 1991-2005, jamfort med 1961-1990, stimmer vil 6verens med den som fés enligt
scenariosimuleringen, i alla regionerna. Aven avrinningen under 1991-2005 jimfort med
tidigare stimmer relativt vél med scenariosimuleringen, utom mojligen i region 3. Det bor
papekas att klimatmodellens nederbord och temperatur for 1961-1990 anpassats sa att de
stimmer Gverens med motsvarande observationer genom den ovan nidmnda skalningen (se
t.ex. Graham et al., 2007).
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Figur 17.  Medelvérden for temperatur och avrinning for hela Sverige, for enskilda ar och
15-arsperioder, dels observationer 1901-2005, och dels ett scenario for 1961-
2100 baserat pa simuleringar med HBV-modellen, med drivdata fran RCA3-
E/B2.
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Medelvarden fér temperatur och avrinning for de fyra regionerna, for enskilda
ar och 15-arsperioder, dels observationer 1901-2005, och dels ett scenario for
1961-2100 baserat pa simuleringar med HBV-modellen, med drivdata fran
RCA3-E/B2.

5. Slutsatser

e Temperaturen har varit ovanligt hg under senare ar, med ett temperaturdverskott runt
1 grad i hela landet.

e Temperaturfkningen stimmer vil dverens med den som fas i en scenariosimulering.

e Nederborden har enligt mitningarna okat i stort sett kontinuerligt sedan méitningarna
startade 1860.

e Vattentillgdngen har varit relativt stabil under de senaste 100 aren.

e Skillnaden mellan nederbord och avrinning har 6kat i stort sett kontinuerligt sedan
méitningarna startade 1860. Detta beror troligen framforallt pd att nederbérden nu méts
noggrannare. Skogens tillvixt kan vara en del av forklaringen, men nagon tydlig effekt
har inte kunnat pavisas.

e Avrinningen vintertid har varit hdg under senare ar, beroende pé de milda vintrarna.

e Tidpunkten for ndr det hogsta flodet intridffar under aret dr relativt oférédndrad.

e Storleken och frekvensen av hoga floden ar relativt stabil.
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