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Sammanfattning

Den statliga utredningen “En trygg dricksvattenforsorjning” ska identifiera nuvarande och
potentiella utmaningar for en séker dricksvattenhantering i Sverige. En utgangspunkt ska
vara klimatforandringarnas forvantade effekter pa dricksvattenforsorjningen.

Som ett underlag till utredningen har SMHI tagit fram denna sammanstélining dver
Sveriges klimat fram till idag, speciellt med fokus pa perioden 1961-2013

| rapporten sammanstalls material 6ver Sveriges klimat, framforallt fran www. smhi.se
men &aven fran rapporter och andra SMHI-kallor. Materialet &r alltsa inte homogent
avseende tidsperioder, geografisk fordelning eller metoder.

Sverige har de senaste artiondena haft en varm och blét period. Temperaturékningen har
under de senaste 20 aren varit ca 1 °C (arsmedelvarde). Vegetationsperioden har okat
fradmst, i norra Sverige.

1970-talet var torrt, men sedan dess har nederbdrden 6kat, framférallt under sommaren.
Idag ar arsnederborden vanligen dver 600 mm. Den 6kade nederborden syns mest for de
sydvéstliga delarna av landet.

Avseende avrinning var ar 2000 mest extremt. Det ar ocksa aret med mest nederbord.
Kraftiga regn i stader kan direkt orsaka problem med 6versvamningar och de senaste aren
har flera fall uppméarksammats ex. Goteborg 2010 och Malmé 2014.

Havsnivan har stigit och takten har okat de senaste 30 aren. Den pagaende landhgjningen
motverkar havsnivahojningen, men svagt i sédra Sverige.

Islaggningen sker allt senare och islossningen allt tidigare for flertalet sjdar.

| rapporten beskrivs dven kortfattat problematiken kring vattenstand och
Oversvamningsrisker for Vanern och Mélaren.

Summary

The governmental report “En trygg dricksvattenforsorjning” (“A safe water supply”) aims
to identify current and potential challenges for safe management of drinking water in
Sweden. One starting point will be the expected effects of climate change on the drinking
water supply.

SMHI has produced this summary of the Swedish climate up until today, which
particularly focuses on the period 1961-2013, and forms an important contribution to the
governmental report.

The report summarises material concerning Sweden’s climate, in particular from
www.smhi.se, but also from reports and other SMHI sources. The material is therefore
not homogenous concerning time periods, geographic distribution or methods.

The last few decades have been warm and wet for Sweden. Over the last 20 years the
temperature has increased by about 1 °C (yearly annual mean). The vegetation period has
become longer, in particular in northern Sweden.

The 1970s were dry, but precipitation has increased since then, in particular during the
summers. Annual precipitation now usually reaches over 600 mm. The increase in
precipitation is most noticeable in the south western parts of the country.

The year 2000 reached an extreme for run-off and is also the year with highest
precipitation. Torrential rain in cities can cause immediate problems with flooding and
over the last few years several cases have been noted, such as Géteborg in 2010 and
Malmé in 2014.



The sea level has risen and the rate has increased over the last 30 years. The current land
uplift counteracts the rise in sea level, although only weakly in southern Sweden.

The ice season has started later and ice break-up starts earlier and earlier for most of the
lakes.

The report also summarises the problems concerning sea level and flood risk for Lake
Vanern and Lake Mélaren.
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1 Bakgrund

Den statliga utredningen “En trygg dricksvattenférsérjning” (hadanefter benamnd
Dricksvattenutredningen) ska identifiera nuvarande och potentiella utmaningar for en
saker dricksvattenforsorjning i landet, pa kort och pa lang sikt. Utgangspunkten ska bl.a.
vara klimatforandringarnas forvantade effekter pa dricksvattenforsorjningen. Utredningen
ska ocksa lamna en uppdaterad beskrivning av hur klimatférandringarna kan komma att
paverka olika delar av landet.

Som ett underlag till utredningen har SMHI tagit fram denna sammanstélining éver
Sveriges klimat fram till idag, speciellt med fokus pa perioden 1961-2013.
Sammanstéllningen bygger pa parametrarna som ar relevanta for
dricksvattenforsorjningen. | en separat rapport till Dricksvattenutredningen (Eklund,
2015) ges en dversikt dver hur klimatet i Sverige beréknas forandras fram till 2100.
Rapporterna ar bilagor till delbetdnkandet ”Klimatférandringar och
dricksvattenforsorjning”, utgiven i maj 2015.

Denna rapport har tidigare getts ut som rapport nr 2014-36 i SMHI:s serie for
uppdragsrapporter. Det som ar forandrat i denna version &r att nagra av figurerna har
uppdaterats.

2 Inledning

Materialet i kapitel 2 baseras pa tidigare publicerade studier. Det innebér att materialet
avser olika tidsperioder och att olika underlag finns att tillga for olika delar av Sverige.
Kartorna pa Sverigeskala som visar temperatur respektive nederbord for perioderna 1961-
1990 och 1991-2010 &r inte tidigare publicerade. De frdmsta kéllorna for materialet &r
smhi.se och olika SMHI-rapporter.

De for Dricksvattenutredningen relevanta parametrar som ingar ar temperatur,
vegetationsperiod, nederbdrd, snd, avrinning, havsvattenstand och sjois.

3 Temperatur

Temperaturen ar traditionellt en av de viktigaste parametrarna bade inom klimatologin
och i vaderprognoser. Temperaturen kan i vissa vadersituationer variera kraftigt éver ett
visst bestamt omrade och 6ver tiden.

3.1 Sveriges temperatur i perspektiv

| Sverige finns ovanligt langa tidsserier av temperaturmatningar t.ex. fran Uppsala. | figur
1 visas den rekonstruerade arsmedeltemperaturen for Uppsala 1722-2013. Med
rekonstruerad avses att det under arens lopp skett instrumentutveckling och byte av
matplaster osv. vilket tagits hansyn till.

Vérdena for de enskilda aren markeras med staplar, som ar réda om de ar hogre och bla
om de ar lagre an medelvardet for hela serien. Temperaturens langtidsvariation
askadliggors med hjélp av tva kurvor; den kraftigaste visar ett utjamnat forlopp ungefar
motsvarande 30-ars medelvarden och den tunnare 10-arsmedelvarden. | borjan och slutet
av tidsperioden baseras dock medelvardena pa farre ar. Detta har markerats genom att
kurvorna dar 6vergar i streckade linjer.

Under den langa, nastan 300 ariga serien vaxlar klimatet mellan kallare och varmare
perioder men med en lang varm period sedan slutet pa 1980-talet.

Temperaturutvecklingen i Sverige som helhet féljer SMHI upp genom att berdkna
medelvardet av arsmedeltemperaturer vid utvalda svenska matstationer. De arliga
temperaturerna i diagrammet for Sverige baserar sig pa homogeniserade data sedan ar



1860. Berakningarna bygger pa 35 stationer som alla startat 1860-1889 och som pagar an
idag (figur 2). Stationerna &r inte jamnt spridda dver landet eftersom det i norra Sverige
finns farre stationer med riktigt langa temperaturserier.

Homogeniserade data innebdr att man utdver rattningar av rena felaktigheter och
interpolering av saknade data dven tagit hansyn till skillnader som kan uppsta da man
byter instrument (métmetod) eller flyttar matplatsen. Temperaturklimatet kan skilja sig
flera tiondels grader &ven inom nagon kilometers avstand. Efter homogenisering skall
hela periodens data vara som om de hela tiden vore uppmatta pa en och samma plats med
samma instrument och metod. Metoden finns beskriven i en Kunskapsbanksartikel pa
www.smhi.se (se figur 2).
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Figur 1. Rekonstruerad arsmedeltemperatur i Uppsala 1722-2013.

Kalla: www.smhi.se
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Figur 3. Sveriges arsmedeltemperatur 1860-2014 beréknad som medelvarde av
arsmedeltemperatur vid 35 svenska matstationer. Kalla:www.smhi.se.

Roda staplar visar hogre och bla visar lagre temperaturer &n medelvardet for perioden
1961-1990 (figur 3). Den svarta kurvan visar ett utjamnat férlopp ungefar motsvarande
tio-ariga medelvarden.

Eftersom Sverige bara utgor en liten del av jordytan framtréder regionala variationer i en
jamforelse med globala vérden. Bland annat den varma perioden under 1930-1940-talen,
inklusive aren med de kalla krigsvintrarna, som syns tydligt i vara data &r inte alls sa
framtradande i globala data. Aven det i Sverige kalla aret 2010 &r ett exempel pé en
regional avvikelse eftersom detta ar globalt var ett av de varmaste.

Det finns annars stora likheter mellan de globala och de svenska variationerna i
temperaturen till exempel att slutet av 1800-talet var kallare an 1900-talet. Sedan 1988
har alla ar utom 1996 och 2010 varit varmare eller mycket varmare dn genomsnittet for
1961-1990, dvs. den nu géllande normalperioden. Perioden 1961-1990 &r relativt kall
jamfort med andra 30-arsperioder under 1900-talet. 2014 ar det hittills varmaste aret.

Om man studerar de olika arstidernas temperaturutveckling (figur 4-7) ar monstret likartat
vad galler temperaturuppgangen de senaste ca 25 aren. For vintern och sommaren syns
aven den varma 30-talsperioden. For varen kan utlasas en mer kontinuerlig
temperaturuppgang sedan 1860 fram till idag.

Den storsta variationen i medeltemperatur ses for vintern. De kallaste vintrarna ligger pa
nastan -10°C och de varmaste kring 0°C. Det ger en variation pa 10 grader. Den nast
storsta variationen ses for varen. Medeltemperaturen kan variera mellan -1.5°C och 6°C
dvs. en variation pa ca 7.5 grader. F6r sommaren varierar medeltemperaturen mellan
12°C och 17.5°C, dvs. ca 5.5 grads variaton. Hstens medeltemperatur varierar mellan
knappt 3°C och 8°C.

Sveriges arsmedeltemperatur 2010 (figur 3) var kallare &n medelvérdet 1961-1990 vilket
ocksa avspeglas i vinterns (figur 4) och hostens (figur 7) medelvarden.
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Figur 4. Medelvarden av vinterns medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Vinter
definieras har som manaderna december-februari. Kéalla: www.smhi.se.
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Figur 5. Medelvarden av varens medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Var
definieras har som manaderna mars-maj. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 6. Medelvarden av sommarens medeltemperatur vid 35 svenska stationer.
Sommar definieras har som manaderna juni-augusti. Kalla: www.smhi.se.

9.0

8.0
7.0
6.0

e
5.0
4.0
3.0

2'10860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
ar
Figur 7. Medelvarden av hostens medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Host
definieras har som manaderna september-november. Kalla: www.smhi.se.




3.2 Normalperioder

For att olika orters klimatuppgifter ska kunna jamforas rattvisande maste vardena avse
samma tidsperiod. Varldsmeteorologiska organisationen (WMO) har darfoér bestamt att
statistiska parametrar, som anvands for klimatbeskrivningar, ska beraknas for sa kallade
normalperioder. Normalperioderna ar oftast 30-arsperioder, dar 1961-1990 &r den nu

géllande standardnormalperioden.

Arsmedeltemperaturen 1961-1990
aterfinns i figur 8. Det ar kallast i norr och
succesivt varmare soderut. Det finns ocksa
en gradient fran de kallare fjallpartierna
mot de varmare kustomradena i ster. Det
smalandska hoglandet sticker ut som
kallare &n omgivande omraden. Detta
monster avspeglas aven i manadskartorna
(figur 7). Arsmedeltemperaturen gar frén -
3°C i de nordligaste fjallomradena till
+8°C langst soderut i Skane. Dessa
temperaturer avspeglas ocksa i
grundvattentemperaturerna éver landet.

I figur 9 kan ses de medeltemperaturer som
éverskrids i genomsnitt vart 10:e ar for
manaderna januari och juli. Statistiskt sett,
for normalperioden 1961-1990, ar t.ex.
manadsmedeltemperaturen i januari inte
éver 1 °C pa smalandska héglandet 9 ar av
10ar. | Malardalen ar juli
manadsmedelvérde éver 18°C 1 ar av

10 ar.

a)

Figur 9.

Figur 8. Arsmedeltemperatur 1961-1990.
Kalla: www.smhi.se

Kartor som illustrerar medeltemperatur i januari (a) respektive juli (b) som

overskrids i genomsnitt vart 10:de ar for normalperioden 1961-1990. Kélla:

www.smhi.se.



I figur 10 visas medeltemperaturkartor avseende manaderna januari, april, juli och
oktober. For den tidigare normalperioden 1931-1960 visas beskurna Skandinaviska kartor
och darunder for Sverige perioden 1961-1990. Fargskalorna ar inte desamma men
snarlika. Nollpunkten ligger i bagge fallen i brytning mellan blatt och gult.

Normalperioderna &r inte lika vilket avspeglar att variationen i klimatet ar storre &n vad
30 ar kan tacka in. Temperaturmonstret 6ver landet, dvs. fordelningen av kallare och
varmare omraden, ar dock mycket lika. I juli ar skillnaden i medeltemperatur 6ver landet
lagst (ca 5 grader om fjallen undantas) och i januari ar den storst. Medan Skane har ca -
1°C har Norrbotten ca -14°C.
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Oktober
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Figur 10. Manadsmedeltemperaturen for manaderna januari, april, juli och oktober.
Ovre raden visar 1931-1960 och den undre 1961-1990. Kélla: www.smhi.se



3.3 Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990

Kartorna nedan visar arsmedeltemperaturens avvikelse (i °C) fran den normala
arsmedeltemperaturen (medelvardet 1961-1990) for ar 2000 och framat. Analyserna
bygger pa observationer fran cirka 300 stationer som dagligen rapporterar in
temperaturer.

2012 2011

2009

Figur 11a. Kartor dver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2008-2013) avviker
fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 11b. Kartor dver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2002-2007) avviker
fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.



Figur 11c. Kartor 6ver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2000-2001) avviker

fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.

Figur 12.  Arsmedeltemperaturen 1961-1990 (a) respektive 1991-2010 (b).
Konstruerad utifran data fran PTHBV-databasen, som innehaller
rikstackande interpolerade varden med upplésning 4kmx4km, baserad pa
korrigerade matdata fran SMHIs meteorologiska stationer. Kalla: SMHI



Perioden efter 1990 har varit varmare &n referensperioden 1961-1990. Det syns tydligt i
figur 12 men kan ocksa ses utifran figur 3.

Det &r inte alltid sa att hela landet avviker frdn normalvardet pa samma satt. Alla ar fran
2000- 2013 har varit varmare dn normalt 6ver hela landet med undantag av 2010 da det
var kallare &n normalvardet dver hela landet. Vi kan ocksa notera att for flera ar har
temperaturavvikelsen varit storst i norra Sverige.

3.4 Manadsmedeltemperaturer avvikelse fran 1961-1990

Kartorna visar manadsmedeltemperaturens avvikelse (i °C) fran medelvardet for 1961-
1990, fran ar 2004 till och med 2014. Januari (figur 13) och juli (figur 14) har valts som
den kallaste respektive varmaste manaden pa aret.

2014 2013 2012

700 00
{

0.0

Figur 13a. Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar
(2012-2014) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.
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Figur 13b. Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar
(2006-2011) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.

11



2005

Figur 13c. Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar
(2004-2005) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.

2014 2013 2012

Figur 14a. Kartor som visar hur juli manads medelvérde for enskilda ar (2012-2014)
avviker fran manadsmedelvardet 1961-1990. Kalla: www.smhi.se
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Figur 14b. Kartor som visar hur juli manads medelvarde for enskilda ar (2006-2011)
avviker fran manadsmedelvardet 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 14c. Kartor som visar hur juli manads medelvérde for enskilda ar (2004-2005)
avviker fran manadsmedelvardet 1961-1990. Kalla: www.smhi.se

Manadsmedeltemperaturens avvikelse uppvisar ett mer splittrat monster an vad
arsvardena gor. Januari 2014 var det t.ex. kallare an normalt i norra Sverige och varmare
an normalt i sodra Sverige. Aret innan var det tvarsom. Januari 2005 och 2008 sticker ut
som mycket varma.

For juli manad ar inte skillnaden mellan aren sa stor som for januari perioden 2004-2013.
Avvikelserna fran normalvardet &r inte heller lika stora som for januari. 2006 ar det
varmaste aret, vilket ocksa kan ses i figur 6 (medelvardet for sommaren) fér perioden
2004-2013. Sarskilt i sodra Sverige dar temperaturen var ca 4 grader hégre én
normalvardet for 1961-1990.

Nar arets (2014) julimanad inkluderas sticker den ut som en ovanligt varm manad,
sarskilt i fjalltrakterna med ca + 6 grader varmare &n manadsmedelvardet for 1961-1990.
Julitemperaturerna i sodra Sverige ar i paritet med ar 2006.

3.5 Extremtemperaturer

De flesta rekord for hogsta temperaturer harror fran stationer i sydostra Sverige (tabell 1).
De hogsta temperaturerna under vintern upptréder vid kraftig instrémning av varm luft
fran Atlanten, dvs. i samband med vastlig eller sydvastlig vind. Sommarmanadernas
rekord harrdr daremot fran situationer da varm luft fran soder eller sydost nar landet i
samband med omfattande hogtryck dver dstra Europa.

De allra hogsta temperaturerna som uppmatts i Sverige ar 38°C, dels i Malilla juni 1947,
dels i Ultuna juli 1933. Malilla ligger i dstra Smaland dar det ofta &r varmast i landet.

Sveriges hogsta manadsmedeltemperatur, 21,8°C, uppmittes i juli 1914 i LinkGping,
Ostergotland och i juli 1901 i Karlstad, Varmland.

14



Tabell 1.  Hdgsta uppmatta temperatur i Sverige. Kalla: www.smhi.se

Méanad Temperatur Plats Datum
Januari 12,4° Allgunnen 1973-01-05
Februari 16,5° Vastervik 1961-02-18
Olvingstorp 1961-02-18
Mars 22,2° Oskarshamn 1968-03-30
Sandbéackshult 1968-03-30
April 29,0° Genevad 1993-04-27
Maj 32,5%* Kristianstad 1892-05-27
Kalmar 1892-05-28
Juni 38,0° Malilla 1947-06-29
Juli 38,0°* Ultuna 1933-07-09
Augusti 36,8° Holma 1975-08-09
September 29,1° Stehag 1975-09-01
Oktober 24,5° Oskarshamn 1995-10-09
November 18,4° Ugerup 1968-11-02
December 13,7° Simrishamn 1977-12-24

* Avlast pé en halv grad nar.

Vad galler laga temperaturer hopar sig rekorden for host, vinter och var till norra
Norrland men for hdgsommaren till Harjedalen (tabell 2). Orsaken ar att natterna under
sommaren ar sa korta i norra Norrland att temperaturen inte hinner sjunka till extrema
varden innan solen ater borjar varma. Koldrekorden har noterats i samband med att kall
luft strémmar in Gver landet fran norr eller nordost, varefter vinden mojnat och
avkylningen fortsatt genom utstralning.

Det absoluta kéldrekordet for Sverige, -52,6°, uppmattes den 2 februari 1966 i
Vuoggatjalme, i den lapplandska fjallvarlden. Sveriges lagsta manadsmedeltemperatur, -
27,2°C, noterades i februari 1985 i Vittangi i Lappland.

Vérmerekordens geografiska variationer &r betydligt mindre &n kéldrekordens. Inom
bebodda delar av landet skiljer sig de absoluta maximivardena med bara ca 5 grader,
medan skillnaderna &r ca 25 grader mellan kéldrekorden langs vést- och sydkusten a ena
sidan och i delar av Lappland & den andra.

De lokala skillnaderna &r ocksa betydligt storre nar det géller minimitemperaturen an nar
det géller maximitemperaturen. Det kan i extrema fall vintertid skilja 10, kanske 20
grader mellan kalla svackor i terrangen och nérbeldgna varmare hojder vid tillfallen med
kallt vader.
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Stationer som ligger i dalgangar, exempelvis Malilla och Nikkaluokta, kan ibland vara
kallast i landet och andra ganger varmast. Det beror pa att under sommardagar &r de
varmare &n omgivande héjder. Temperaturen avtar med cirka 0,7 grader per 100 meter i
hojdled. Under Kklara och vindstilla natter ligger ofta den kallaste luften ndrmast marken
och da kall luft &r tyngre an varm "rinner" extra mycket kall luft ner i sénkor.

Det ar ovanligt att en svensk vaderstation rapporterar den hdgsta temperaturen i Europa,
men det kan intraffa ndgon gang varje ar. Den 10 juni 2007 var Kolmarden-Stromsfors i
Ostergotland varmast i Europa med 32,4° och pa pingstdagen 2008 var Oskarshamn i
Smaland med 28° varmast bland samtliga drygt 2500 regelbundet rapporterande
véderstationer i Europa.

Tabell 2. L&gsta uppmaétta temperatur i Sverige. Kélla: www.smhi.se

Manad Temperatur | Plats Datum
Januari -49,0° Karesuando 1999-01-27
-49,0° Vuoggatjalme 1951-01-01
Februari -52,6° Vuoggatjalme 1966-02-02
Mars -45,8° Vuoggatjalme 1971-03-04
April -36,5°* Karesuando 1916-04-06
Maj -24,1° Fjallnas 1981-05-03
Juni -12,90%* Vassitjakko 1907-06-02
-9,8° Vassijaure*** 1907-06-02
Juli -5,0°% Funésdalen 1893-07-14
-5,0°% Funasdalen 1888-07-22
Augusti -8,5° Nikkaluokta 1959-08-31
September | -15,2° Brannberg 1939-09-29
Oktober -31,5° Myrheden 1968-10-28
November | -43,0°* Vittangi 1890-11-24-26
December | -48,90%+* Hemavan 1978-12-30

* Avlast pd en halv grad nar. ** Rekord for hogfjallsstationer. Stationen var beldgen 1370 meter
dver havet.

*** Nuvarande Katterjakk. **** -53° uppmattes i Malgovik (Vilhelmina), Lappland 13/12 1941
pa en privat termometer som i efterhand kontrollerades vid SMHI.

3.6 Léansanalyser

Av Sveriges 21 lan togs under perioden 2008-2013 fram klimatanalyser for 18 lan, pa
bestéllning av respektive lansstyrelse. | tabell 3 finns en sammanstallning av data éver
temperatur och nederbord for respektive lan. For samtliga har normalperioden 1961-1990
anvants och jamfors med olika perioder darefter beroende pa nar klimatanalyserna
gjordes. | vissa fall finns endast uppgifter om normalperioden. Pa
www.klimatanpassning.se finns en lista med lankar till rapporterna (Vem har
ansvar>Lansvisa klimat- och sarbarhetsanalyser).
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Av tabellen framgar att temperaturokningen for de olika lanen varierar nagot men ror sig
om ca 1°C. Arsmedelnederbérden har okat, tydligast for Vastra Gétalands, Kronobergs
och Jénkdpings 1&an.

Tabell 3.  Sammanstéllning av data frén klimatanalyser for olika lan. Arsmedeltemperatur i <C och
arsmedelnederbord i mm. Inom parentes anges ocksa den procentuella férandringen i
arsmedelnederbord for gallande tidsperiod i relation till perioden 1961-1990.

Lan Arsmedeltemperatur (°C) Arsmedelnederbérd (mm) (%)
61-90 | 91-08 91-10 91-12 61-90 91-08 91-10 91-12
Norrbotten -15 -0.5 661 729 (10.3)
Vasterbotten 0.3 740
Vasternorrland 1.9 2.9 659 716 (8.6)
Jamtland 1.0 1.9 745 801 (7.5)
Gavleborg 3.4 4.4 677 698 (3.1)
Dalarna 25 3.5 733 775 (5.7)
Varmland 4.4 5.3 764 822 (7.6)
Vastmanland 5.3 6.2 650 683 (5.1)
Uppsala 5.0 6.0 585 596 (1.9)
Orebro 5.0 740
Stockholm 5.8 6.9 612 628 (2.6)
Sddermanland 5.8 602
Ostergotland 6.0 6.9 615 623 (1.3)
Vastra Gotaland | 6.1 7.0 794 894 (12.6)
Jénkoping 5.6 6.4 741 821 (10.8)
Kronoberg 6.1 7.0 753 835 (10.9)
Skane 7.2 8.0 747 805 (7.8)
Blekinge 6.8 7.6 680 735 (8.1)

4 Vegetationsperiod

4.1 Vegetationsperiodens langd fran 1960

Vegetationsperioden brukar definieras som den del av aret da dygnsmedeltemperaturen
overstiger ett viss gransvarde. Temperaturgransen ar beroende pa véxtslag, men oftast
lagger man gransen mellan +3°C och +5°C. Héar anvands gransen +5°C, vilket med andra
ord innebar att vegetationsperioden startar halvvags in pa varen och avslutas halvvags in
pa hosten (figur 15).
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Figur 15.  Vegetationsperiodens langd i genomsnittligt antal dygn med
medeltemperatur éver +5 °C fér 1961-1990

For att folja klimatets utveckling har SMHI tagit fram ett antal klimatindikatorer varav
vegetationsperiodens langd ar en. For ett enskilt ar med stora temperatursvangningar fran
dag till dag, kan det vara mycket svart att ange en exakt tidpunkt nar
dygnsmedeltemperaturen varaktigt éverstiger ett visst varde. Ett medelvarde av
dygnsmedeltemperaturen 6ver 10 ar ger ett betydligt jamnare temperaturforlopp, vilket vi
har utnyttjat for denna klimatindikator. Den forsta stapeln i diagrammen visar vidare fram
till perioden 2004-2013 (figur 16-17).

Diagrammen for sodra Sverige baserar sig pa 20 stationer i Gétaland och sédra Sveland.
Diagrammen for norra Sverige baserar sig pa 16 stationer i norra Svealand och i Norrland
(tabell 4). Fjallstationer ingar inte eftersom de inte anses relevanta for
vegetationsperioden. Dagliga stationsdata fran 1961 och framat anvands i detta fall for att
bestdmma vegetationsperioden.

Tabell 4. Stationer som anvands for att berékna vegetationsperiodens langd i Sverige

Sodra Sverige Norra Sverige

Lund, Helsingborg, Vaxjo, Bredakra,
Olands sodra udde, Olands norra udde,
Varberg, Boras, Hagshult, Visby,
Maseskar, Satenas, Karlsborg,
Malexander, Malmslatt, Landsort, Arvika,
Uppsala, Stockholm och Gustavsfors.

Malung, Mora, Gavle, Edsbyn, Delsbo,
Sveg, Sundsvall-Harndsands flp,
Harnosand, Froson, Umed, Gunnarn,
Bjuroklubb, Pited, Luled, Haparanda och
Pajala.
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Figur 16. Vegetationsperiodens langd for norra Sverige
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Figur 17. Vegetationsperiodens langd for sodra Sverige.

I norra Sverige har vegetationsperiodens langd okat med ungefar tva veckor under de
senaste 40 aren. Aven i sddra Sverige har langden av vegetationsperioden 6kat, men inte
lika mycket. | sodra Sverige ar 6kningen dessutom i huvudsak koncentrerad till det

senaste artiondet.

4.2 \Vegetationsperiodens start- och sluttidpunkt

I figur 18 och 19 visas I6pande 10-ars medelvérden av vegetationsperiodens start-
respektive sluttidpunkt. Roda och blaa staplar avser en tidigare respektive senare start-
/sluttidpunkt &n det genomsnittliga startdatumet for perioden 1961-1990. Det &r
framforallt en tidigare start pa vegetationsperioden som kan ses bade for norra och sodra
Sverige. Eftersom definitionen av vegetationsperioden enbart utgar fran temperatur

speglar detta att det varit varmare, speciellt pa varen.
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Figur 18.  Vegetationsperiodens starttidpunkt (6verst) och sluttidpunkt (nederst) for
norra Sverige.
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Figur 19.  Vegetationsperiodens starttidpunkt (6verst) och sluttidpunkt (nederst) for
sOdra Sverige.
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5 Nederbord

Det finns flera faktorer som bidrar till att vissa delar av Sverige far mer nederbdrd an
andra. Nar vinden blaser in mot hdga berg tvingas den uppat med avkylning,
kondensation och nederbord som foljd. De vastra fjalltrakterna far darfor normalt de
storsta nederbordsmangderna i Sverige eftersom det oftast blaser vastliga vindar. | Sarek-
och Sulitelmafjallen faller omkring 2000 mm per ar. Dessa varden bygger i viss man pa
indirekta matningar och uppskattningar, eftersom det inte finns nagra direkta
nederbdérdsmatningar fran dessa omraden.

Véstsidan av Sydsvenska hoglandet uppvisar ett nederbérdsmaximum i sédra Sverige.
Det finns ocksa ett nederbérdsmaximum 1-2 mil innanfor Norrlandskusten. | havsbandet
ar det som regel mindre arsnederbord &n i inlandet. Patagligast ar skillnaden under
sommaren. Det beror pa att solen varmer upp markytan mer an havsytan, vilket leder till
att luften 6ver land stiger uppat och darmed avkyls, vilket kan medféra
eftermiddagsskurar.

Att det regnar mycket pa sommaren beror pa att det kan finnas mer vattenanga tillganglig
vid hogre temperaturer. Att det framforallt &r i inlandet som sommarnederbdrden dr stor
beror pa att den till stor del faller som skurar.

Aldre nederbordsdata &r mer osakra &n de som samlas in idag. P& grund av forandringar i
nederbordsmatningarna, sasom infoérande av vindskydd samt flyttning fran 6ppna till mer
vindskyddade platser, vilka inforts stegvis fran slutet av 1800, &r nederbordsdata mer
osdakra ju aldre de &r. Generellt &r felen och oséakerheten storst vintertid medan
osékerheten och effekten av stegvisa fordndringar &r minst sommartid

5.1 Sveriges arsnederbord i perspektiv

Klimatindikatorn for nederbord &r baserad pa matningar vid 87 stationer sedan ar 1860
(figur 20). Beroende pa avsaknaden av stationer i de nederbordsrikaste delarna av fjallen
ligger véardena nagot lagre an ett for landet rattvisande medelvarde.

Utifran de utjamnade vardena ser man att nederborden var lagre én 600 mm fram till
omkring 1920. Under perioden 1920 fram till ungefar 1980 Iag nederbdrden kring 600
mm. Darefter har nederbérden dkat. Det & numera séllsynt med vérden under 600 mm.

i

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
ar

Figur 20.  Arsmedelnederbord for Sverige for 87 stationer fran ar 1860. Den svarta
kurvan visar ungefar ett tio-arigt lopande medelvarde. En viss 6kning kan
skonjas.

De storsta nederbordsmangderna kommer som regel under sommaren och de lagsta under
varen. | figur 21-24 visas 3-manaders medelnederbord for respektive ar. En 6kad
nederbdrd under de senaste 30 aren ses tydligast for sommaren, fran ett torrt 1970-tal.
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Figur 21.  Medelnederbdrd under vintern (december, januari och februari).
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Figur 22.  Medelnederbord under varen (mars, april och maj).
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Figur 23.  Medelnederbdrd under sommaren (juni, juli och augusti).
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Figur 24.  Medelnederbdrd under hdsten (september, oktober och november).
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5.2 Normalperioder

Liksom for temperaturen anvands perioden 1961-1990 som den senaste referensperioden
(figur 25). For jamforelse visas dven perioden 1931-1960. Nederbérdsmonstret Gver
landet stammer val 6verens for de tva perioderna.

De uppmatta vérdena ar lagre an den egentliga nederbdrden. Det finns olika kallor till
detta, men den priméra orsaken ar vindforlusterna, dvs. att all nederbdrd inte faller i
mataren utan blaser forbi. | figur 25 visas for 1961-1990 dels en karta baserad pa direkta
matvarden och dels en karta dar véardena korrigerats for att erhalla en mer verklighetsnara
beskrivning.

N =

Figur 25.  Arsnederbord fér normalperioden 1931-1960 (vénster) och uppmétt 1961-
1990 (mitten) samt uppmatt korrigerad (hdger) 1961-1990. Med korrigerad
avses att de uppmatta vardena korrigerats for matforluster. Kalla:
www.smhi.se

Sverige &r ett avlangt land med stora variationer i temperatur, vilket avspeglar sig i
snotackets utbredning. Pa hogfjallet kan den forsta snon falla redan i september och ligga
kvar &nda tills bdrjan av juni, medan de sydligaste delarna av landet ibland bara har ett
fatal dagar med sno6 under vintern. 1 fjalltrakterna finner vi ocksa den storsta andelen sno
av arsnederborden och den lagsta andelen sno aterfinns i de sydvastliga delarna av landet
(figur 26).

| figur 27 visas medelnederborden for perioderna 1961-1990 och 1991-2010 baserat pa
data fran den s.k. PTHBV-databasen som innehaller rikstéckande interpolerade varden
med upplésning 4kmx4km, baserad pa korrigerade matdata fran SMHIs meteorologiska
stationer. Nederbordsmonstret ar likartat i kartorna men den 6kade nederbdrden for den
senare perioden ses speciellt for de sydvéstliga delarna av landet. | sammanstallningen av
data fran klimatanalyser for olika lan (tabell 3) framgar ocksa att arsmedelnederborden
Okat, sarskilt for Vastra Gotaland, Kronobergs och Jonkdpings 1an (obs Hallands 1an
ingick inte).
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Figur 26.  Andel sno av arsnederbérden, medelvarde for 1961-1990.
Kalla: www.smhi.se.
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Figur 27.  Arsmedelnederbord 1961-1990 (a) respektive 1991-2010 (b). Konstruerad
utifran data fran PTHBV-databasen, som innehaller rikstackande
interpolerade varden med uppldsning 4kmx4km, baserad pa korrigerade
matdata frdn SMHIs meteorologiska stationer. Kalla: SMHI
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5.3 Arsnederbérdens avvikelse fran 1961-1990

Kartorna nedan visar respektive ars nederbord i procent av den s.k. normala dvs.
medelvardet for perioden 1961-1990, fran ar 2000 och t.0.m. 2013. Analysen bygger pa
observationer fran cirka 600 stationer som rapporterar in nederbordsmatningar varje dag.

2012 2011

100 120

110- Tho 100
120 110
lﬁtl%\lm ) 110

140 140'120 901010090 1o

Figur 28a. Arsnederbord 2008-2013 uttryckt som procent i jamférelse med medelvardet

for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmatta icke korrigerade varden.
Kélla: www.smhi.se
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Figur 28b. Arsnederbord 2002-2007 uttryckt som procent i jamférelse med medelvardet
for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmatta icke korrigerade varden.
Kalla: www.smhi.se.
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Figur 28c. Arsnederbord 2000-2001 uttryckt som procent i jamférelse med medelvardet
for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmatta icke korrigerade varden.
Kalla: www.smhi.se

For de flesta ar under perioden 2000-2013 har arsnederbdrden legat Gver
medelarsnederbérden 1961-1990 for storre delen av landet. Variationen mellan ar ar dock
stor. Sa var t.ex. ar 2002 torrare i norra delen av landet och sodra delen av landet blotare
an normalperioden. Ar 2013 var férhallandena de motsatta.

5.4 Manadsnederbérdens avvikelse fran 1961-1990

Den vanligen nederbordsrika manaden juli har har valts att representera variationer
mellan ar for manadsnederbord (figur 29). Variationen mellan &r och dver landet ar stor.
Juli 2009 sticker ut som en mycket bl6t manad t.ex. for omradet kring Vanern men for de
nordligaste delarna av landet var manaden torr. Juli 2007 var mycket blét for de allra
sydligaste delarna av landet. For juli 2006 ar bilden mer enhetligt torr i hela landet.

Kartorna nedan visar manadsnederborden i procent av manadens s.k. normala nederbérd
(medelvardet 1961-1990) for juli ar 2004 -2014. Analysen bygger pa observationer fran
drygt 300 stationer som rapporterar in nederbdrdsmatningar varje dag.
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Figur 29a. Juli manadsnederbord 2009-2014 uttryckt som procent i jamforelse med juli
manadsmedelvérde for perioden 1961-1990. Baserad p& uppmatta icke
korrigerade varden. Kéalla: www.smhi.se
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Figur 29b. Juli manadsnederbord 2004-2008 uttryckt som procent i jamforelse med juli
manadsmedelvarde for perioden 1961-1990. Baserad pa uppméatta icke
korrigerade varden. Kéalla: www.smhi.se
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6 Extrem nederbdrd

Hur mycket maste det regna for att det ska upplevas som extremt? SMHIs definition av
skyfall & minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut. Men om det ar
extremt beror ocksa pa hur nederborden utvecklas 6ver tiden och hur stort omrade den
berdr. De enskilda fallen av extrem nederbord kan alltsa se valdigt olika ut. For att

kunna presentera statistik dver lang tid och fa en bild av hur den extrema nederborden har
varierat anvands observationer. Det har dock betydelse hur dessa gors.

Flertalet matningar av nederbord utfors en gang per dygn. | praktiken genom att tomma
en kanna pa den nederbord som fallit sedan foregaende tomning. Denna dygnsnederbord
fran kl. 7 till kl. 7 (svensk normaltid) nasta morgon har bearbetats for ett urval av
stationer vars data finns digitaliserade sedan ar 1900. Ett viktigt krav for urvalet ar att
stationerna ska ha méatt pa samma plats eller nastintill sasmma plats hela

perioden. Bearbetningar for perioden 1900-2013 respektive 1961-2013 har gjorts for
medelvarden av arets storsta dygnsnederbord, antal observationer med dygnsnederbord pa
minst 40 mm samt arets storsta dygnsnederbord i Sverige.

6.1 Extrem dygnsnederbérd

Extrem nederbord har generellt sett 6kat i Sverige fran 1900 fram till 1930-talet, darefter
blev det en minskning till 1970-talet for att sedan 0ka fram till idag. Det &r mer extrem
nederbord idag an pa 1930-talet. Figur 30 visar arets i genomsnitt stérsta mangd
nederbord under ett dygn for 60 av SMHIs vaderstationer som varit i drift under perioden.
Dessa 60 stationer ar relativt jamt fordelade 6ver landet.
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Figur 30.  Medelvardet av arets storsta 1-dygnsnederbord (staplar) som bygger pa 60
utvalda stationer 1901-2013. R&d kurva visar en utjamnad kurva av
staplarna. Prickad svart kurva visar en utjamnad kurva av samtliga
stationer som varit i drift under aret. Kalla: www.smhi.se (klimatindikator).

| figur 31 visas antal fall per ar da dygnsnederbdrden varit minst 40 mm pa de utvalda 60
stationerna. Manga fall med minst 40 mm intraffade under 1930-talet men allra flest fall
intraffade under 1945 da exempelvis Harnosand drabbades av 5 dygn med minst 40 mm
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och Ljungby med 3 dygn. Det var en anhopning av manga fall med minst 40 mm under
1930-talet, 1945 och under 2000-talet. Toppen under 1930-talet &r ungefar lika hoga som
idag.
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Figur 31.  Antal observationer med dygnsnederbord pa minst 40 mm per ar som bygger
pa 60 utvalda stationer1901-2013. RAd kurva visar en utjamnad kurva av
staplarna. Prickad svart kurva visar en utjamnad kurva av samtliga
stationer som varit i drift under aret. Kalla: www.smhi.se (klimatindikator)

Det &r vanligast att arets storsta nederbordsmangd i Sverige under ett dygn faller under
juli foljt av augusti. Minst vanligt ar att den storsta mangden faller under februari eller

mars (figur 32).
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Figur 32.  Andelen fall per manad (%) da arets storsta 1-dygnsnederbord intraffat i
Sverige under perioden 1961 — 2011. Kalla: Wern, 2012

De stdrsta mangderna under ett dygn faller vanligen langs sodra norrlandskusten, i fjallen
eller i de vastra delarna av det sydsvenska hoglandet. Det senare omradet sammanfaller
med det omrade som i genomsnitt far mest nederbdrd i Sverige under ett helt ar. De allra
storsta nederbordsmangderna under ett dygn, som kommer en gang vart hundrade ar,
drabbar ofta den sddra norrlandskusten.
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Nederbdordstillfallen da minst 90 mm uppmatts under ett dygn har analyserats for 1961-
2014. Figur 33 visar alla SMHIs vaderstationer, fran ar 1961 t.o.m. 2014-09-23, dar minst
90 mm uppmétts under ett dygn, totalt 144 stationer. Totalt 157 fall har registrerats.
Svarta prickar visar vilka stationer som matt minst 90 mm under ett dygn en gang medan
gulrdda prickar visar stationer som méatt minst 90 mm under ett dygn minst tva ganger.

Dessa extrema nederbdrdstillfallen har alltsa drabbat hela landet men de har varit
vanligare langs Norrlandskusten, i Svealand, 6stra Gétaland och i Skane.

| de omraden déar arsnederborden ar som storst dvs. vastra delarna av sydsvenska
hoglandet och fjalltrakterna, saknas anhopning av tillfallen med varsta skyfall. | dessa
omraden ar det snarare ovanligt med 90 mm eller mer under ett dygn. Under ar 2014 har
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nagra fall tillkommit i detta omrade. | ett omrade fran vastkusten och kring Vanern,
Véttern och Hjalmaren har SMHI métt minst 90 mm enbart ett fatal ganger.

Noterbart ar att under 2014 har det hittills (september) lagts till fyra fall inom detta
omrade dar det enbart fanns tre fall tidigare. Kraftiga extremregn orsakas vanligen da
Iagtryck ror sig fran Polen norrut och ger kraftiga regn i 6stra delarna. Dessa lagtryck ar
ofta svarprognosticerade och drabbar inte lika ofta vastra Gotaland som darmed vanligtvis
inte far de riktigt stora skyfallen.

Figur 33.  Stationer som métt minst 90
mm (1961 — 2014-09-23)
under ett dygn en gang
(svarta prickar) och minst
90 mm under ett dygn minst
tva ganger (gulroda
prickar). Kélla: SMHI.

Figur 34 visar arets absolut storsta dygnsnederbord uppmatt vid ndgon av SMHIs
stationer. De tre allra storsta mangderna under senare ar harror fran Hinshult i Smaland
som fick 163 mm den 7 juli 2012, fran Rada i Varmland med 188,6 mm den 4 augusti
2004 och fran Fagerheden i Norrbotten som éverskoljdes med 198 mm den 28 juli 1997.
Det sista vérdet &r den storsta mangden SMHI matt under ett dygn.
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Figur 34.  Arets stérsta dygnsnederbdrd uppmaétt vid ndgon av SMHIs stationer. Grén
kurva visar en utjamnad kurva baserad pa staplarna. Kalla: Wern, 2012
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Storre mangder nederbdrd under 24 timmar an ovan namnda har uppmatts utanfor SMHIs
stationer; 237 mm i Karlaby i Skane den 6 augusti 1960 vid ett hydrologiskt projekt, samt
276 mm uppmatt av en privatperson pa Fulufjallet i Dalarna den 30-31 augusti 1997.

6.2 Extrem arealnederbérd

Klimatindikatorn extrem arealnederbdrd visar antalet fall med minst 90 mm nederbérd
over 1000 km2 under 24 timmar sedan 1930-talet (figur 35). Nar sa mycket som 90 mm
faller pa 24 timmar far man héga floden i vattendrag med risk for ras och 6versvamningar
i det utsatta omradet.

For att kartlagga tillfallen med extrem nederbord pa ett enhetligt och jamforbart satt utgar
man fran nederbdérden for tva dygn (48 timmar) och tar sedan fram ett vérde for den 24-
timmarsperiod som har den storsta nederbdrdsmangden. Analyserna baseras enbart pa
observationer fran SMHIs officiella stationer for att data ska vara jamfarbara over tiden.
Det innebér att det har funnits fall med extrem nederbdrd som fallit mellan
matstationerna, som darmed inte finns med i klimatindikatorn.

Ett sadant fall intraffade den 30-31 augusti 1997 i Fulufjallet. En specialstudie av detta
fall gav ett varde pa 172 mm, som alltsa ar hogre &n nagot av de fall som ingar i den
officiella serien. Dar ar det hogsta vardet 154 mm.
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Figur 35.  Varje stapel i diagrammet visar antalet fall per tiodrsperiod sedan 1930 i
Sverige med minst 90 mm nederbdrd 6ver 1000 km? under 24-timmar. Under
den nuvarande 10-ars perioden (2010-2019) har ett fall intraffat 2010, inget
2011, tva under 2012 och inget 2013. Kéalla: www.smhi.se.

6.3 Svenska nederbordsrekord

Den hogsta uppmatta arsnederborden i Sverige ar 1866 mm, som foll ar 2008 i
Mollsjonas i Vastergotland. Det gamla rekordet for arsnederbord var 1725 mm i
Baramossa i Halland och sattes sa sent som ar 2007. Rekordet dessforinnan var 1631 mm
i Astrilt i Halland &r 1998, som inte var sarskilt mycket hégre an de knappa 1600 mm
som uppmattes i Froslida 1954.

Det svenska rekordet for storsta arsnederbord har alltsa slagits tre ganger de senaste
decennierna. Detta ar antagligen inte bara en foljd av att nederbdrden i Sverige visar en
langsamt stigande trend, utan aven en féljd av att vi fatt fler stationer i de allra
nederbdrdsrikaste omradena i vastra Gétaland.

Arsrekorden &r egentligen inte anmarkningsvért hoga med tanke pé att medelvérdet av
arsnederborden i de nederbordsrikaste delarna av Lapplandsfjallen berdknas vara ca 2000
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mm. | extrema fall torde arsnederbordsméngder pa minst 2500 mm kunna forekomma déar
nagot enstaka ar, da frekvensen av vindar fran sektorn sydvast-nord ar extremt hog.

Eftersom nederbordsintensitet och nederbdrdsmangd varierar kraftigt mellan narbelédgna
platser &r sannolikheten for att upptacka de mest extrema nederbdrdsmangderna beroende
av hur tatt natet av nederbordsstationer ar. Antalet métpunkter var ca 400 under perioden
1880-1900 och 6kade darefter till ungefar 800 pa 1940-talet. Fordelningen av
matstationer 6ver Sverige har varit ojamn. | aldre tid var stationsnétet mycket glest i
framst nordvastra Norrland. Eftersom det &r svart att mata nederbord i helt obebodda
trakter innebar det att matpunkter i hog terrang ar underrepresenterade. Det & mycket fa
nederbordsstationer i Sverige som ligger hdgre an 600 meter dver havet.
Nederbérdsmangden under en manad eller ett ar stiger med 10-20 procent for var 100:e
meter terrdngen hojer sig. | hogt beldgen terrang inom de nederbordsrika véstra
fjalltrakterna har de officiella rekordvardena darfor sakert Gverskridits.

Under arets tre forsta manader plus december &r det i de vastligaste fjallen nara norska
gransen som de stdrsta dygnsmangderna har inrapporterats. | dessa fall &r nederbérden
ihdllande under dygnet. Nederbord faller som varmfrontsnederbord i varmsektorn mellan
varm- och kallfrontspassagerna och ofta dven efter att kallfronten passerat. Stora
dygnsmangder under perioden maj-november faller i samband med kraftiga, langvariga
regnskurar oftast i samband med aska och ibland hagel. Men i nagra fall &r dven
passerande lagtryck och fronter inblandade, och i regnomradena finns da insprangda
askceller.

6.4 Torka

Det finns manga olika matt pa torka och de varierar beroende pa vilken tillampning som
avses. De allra flesta forknippar torka med perioder med sa lite nederbord att
vattentillgangen borjar bli otillracklig for véaxtligheten i naturen och i odlingar.

Ett begrepp som &r besléktat med torka &r torrperiod, eller med andra ord en
sammanhangande period med torra forhallanden t.ex. utan matbar nederbérd.
Torrperioder kan ocksa relateras till perioder med lag vattenforing (se kap. 8.5) eller torra
markforhallanden.

| ett internationellt perspektiv ar Sverige forskonat fran stora katastrofer till foljd av
extrem torka. Under torra ar kan dock vattenbrist medfora stora problem lokalt och
regionalt i landet.

Den ldngsta dokumenterade perioden utan nederbord i Sverige &r 65 dygn och infoll
mellan den 22 mars och 25 maj 1974 i trakterna av Skdvde. Ungskar i Blekinge hade en
60 dygn lang torrperiod fran den 13 maj till 11 juli 1992.

Senast en svensk vaderstation inte rapporterade nagon métbar nederbord under en
kalendermanad var i mars 2013 (Hacksta och Hallstaberg).

7 Sno

Sverige ar ett avlangt land med stora variationer i temperatur, vilket tydligt avspeglas i
snotackets utbredning (figur 36). Pa hogfjallet kan den forsta snon falla redan i september
och ligga kvar dnda tills borjan av juni, medan de sydligaste delarna av landet ibland bara
har ett fatal dagar med sno under vintern. | dalgangar i de nordligaste fjalltrakterna bildas
normalt det forsta snétacket i borjan av oktober. Pa hogfjallet sker detta redan i
september.

Narmast hav och storre sjoar ar temperaturen forhallandevis hg under hésten och

forvintern, varfor kusttrakterna som regel ar snofattiga i borjan av vintern. Vid Skanes
sydkust bildas snotacke i medeltal forst en bit in i december. Det kan dréja betydligt
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langre &n det datum kartan visar innan ett mer varaktigt snotacke bildas, sérskilt i landets
sodra delar. Soder om en linje fran mellersta Varmland, genom sodra Dalarna till
mellersta Gastrikland kan man inte heller rdkna med att sndtécket alltid ligger kvar
vintern igenom.

Pa hogfjallet ligger snon ibland kvar anda in i juni manad, medan resten av Norrland
brukar fa snofritt nagon gang i maj eller slutet av april. I sydligaste Sverige brukar de
sista dagarna med sndétéacke vara i slutet av mars. | Norrlandsfjallen och i 6vrigt i norra
Lappland ar marken snotackt i medeltal drygt 200 dagar om aret. | Gotalands kusttrakter
ar daremot i genomsnitt mindre an 50 dygn per ar snétackta. Under milda vintrar kan
bestaende snotacke i stort sett utebli dar.

1 oktober

1 november
1 december
1 januari

Dygn/ar

225
200
175
150
125

7%

50

T oz

Figur 36.  Forsta dag med snotacke (vanster), sista dag med snétécke (mitten) och
antal dagar med snétacke (hdger), medelvarden for perioden 1961-1990.
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8 Avrinning

Det samlade vattenflodet fran ett omrade i naturen kallas avrinning. Den specifika
avrinningen, dvs. avrinningen per ytenhet, ar ett matt pa den langsiktiga vattentillgangen i
omradet, och uttrycks ofta i mm (1 liter per kvadratmeter). Arsmedelavrinningen for
perioden 1961-1990 (figur 37) visar ett monster dver landet som i stort speglar
nederbdrdsfordelningen. Vastliga vindar ger storst nederbord i fjalltrakterna och langs
vastkusten. Syddstra Sverige kdnnetecknas av minst nederbdrd och avrinning.

Sasongerna delas in enligt: var (mars, april, maj), sommar (juni, juli augusti), host
(september, oktober, november) och vinter (december, januari, februari). Storst &r
avrinningen som regel i samband med snosmaéltningsperioden under varen. Eftersom snén
smélter sent i fjalltrakterna syns hdg avrinning dar under den s.k. sommarperioden i figur
37.

Avrinningen varierar mycket mellan aren och beror framst pa nederbérdens arsvariation,
t.ex. var &r 2000 ett blétt &r med 17 1/sxkm? (535 mm) och 1976 ett torrt &r med 8
I/sxkm? (252 mm). 1 I/sxkm? utléses 1 liter per sekund fran arean 1 kvadratkilometer, och
motsvarar 31,5 mm/ar.

SMHI tar varje ar fram avrinningskartor for att ge en generell 6verblick av hur
vattentillgangen varierat under det gangna aret och aven per sasong (figur 38 och 39).
Mellan ar 2003-2010 ar underlaget till dessa avrinningskartor framtaget med hjalp av den
hydrologiska modellen HBV, som beraknar hur mycket vatten som rinner av fran ett i
forvag bestamt avrinningsomrade. | den anvanda modelluppsattningen ar Sverige indelat i
drygt 1000 delavrinningsomraden. Fran och med 2011 anvands en annan hydrologisk
modell, S-HYPE dar Sverige &r indelat i knappt 38000 delavrinningsomraden.

Modellerna ar kalibrerade for att ge en generell bild Gver avrinningen fran Sverige. Indata
till modellerna kommer fran en nederbdrds- och temperaturdatabas, dar nederbord och
temperatur har beréknats for ett gridndt som tacker hela Sverige. Varje gridruta ar 4*4
km? stor. Notera att legenden for &rskartan inte &r densamma som fér sasongskartorna.
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Var

Figur 37.  Arsmedelavrinningen (stora kartan) och medelavrinning vinter (dec-feb),
var (mars-maj), sommar (juni-aug) samt host (sep-nov) for normalperioden
1961-1990.
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Figur 38. Arsavrinning 2003-2013 (mm)
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Figur 39. Avrinning under varen (mars-maj) 2003-2013 (mm).
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Avrinningen pa arsbasis bestams av nederbord och avdunstning. Kvoten mellan
avdunstning och nederbord anger hur stor del av nederbdrden som atergar till atmosfaren.
Ju hogre andelen &r desto mindre del av nederbérden bildar avrinning. Det &r alltsa ett satt
att beskriva torra omraden. | kartan (figur 40) framtrader 6stra Gotaland, dstra Svealand,
Skane och Vastergdtland som omraden med hog andel avdunstning.

ETa/P (1971-2010)
Berdknad med S-HYPE
B 6.21% - 10%
R 10.1%-15%
B 15.0% - 20%
20,1% - 25%
25,1% - 30%
30,1% - 35%
35,1% - 40%
40,1% - 45%
45,1% - 50%
50,1% - 55%
55,1% - 60%
: £0.1% - 65%
4 j : 65.1% - 70%
g | N 70.1%-75%
B 75.1% - s0%
R =0.1% - 85%
B =510 - 90%
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Figur 40.  Andelen av nederborden som avdunstar baserat pa berakning med den
hydrologiska modellen SHYPE fér ca 38 000 omraden och avser
medelvarden for perioden 1971-2012.

8.1 Vattenforing i Sverige 1860-2010

Rapporten "Klimat, vattentillgang och hoga floden i Sverige 1860-2010 publicerades av
Elforsk 2011 och ar framarbetad vid SMHIs forskningsavdelning. Rapporten beskriver
langtidsvariationen i nederbord, temperatur, vattentillgdng och hoga fléden i Sverige, med
sarskilt tonvikt pa fragestallningar av betydelse for vattenkraftindustrin, for perioden
1860-2010.

Utgangspunkten for studien ar framtagandet av regionala serier for nederbord, temperatur
och avrinning for tillrinningsomréadena till de fyra havsbassangerna i Ostersjon och
Vésterhavet: Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga (")stersjt')n och Vasterhavet. Storleken,
timingen pa aret, och frekvensen av hoga floden i naturliga vattendrag studerades genom
analys av 69 vattenforingsserier om minst 60 ar (figur 41). Féljande slutsatser drogs i
rapporten:
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e Temperaturen har varit ovanligt hdg under senare den senaste 20-arsperioden, med ett
temperaturdverskott runt 1 grad i hela landet, jamfért med den géllande
normalperioden 1961-1990.

e Vattentillgangen har varit relativt stabil under perioden 1901-2010. 1970-talet var det
torraste artiondet, medan 1920-, 1980- och 1990-talen var de blétaste artiondena
(knappt 10 % blotare &n normalperioden).

e Avrinningen vintertid har varit hdg under senare ar, sarskilt i sodra Sverige, beroende
pa de milda vintrarna.

e Storleken och frekvensen av hdga floden i naturliga vattendrag dr relativt stabila,
liksom tidpunkten for nar under aret de hogsta flodena intraffar.

Figur 41.
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Indelning av Sverige i fyra regioner i vanstra kartan och de stationer som
ingick i analysen for hdga floden som anvandes i rapporten. Kélla:
Lindstrom, 2011.

Avrinningen var hog under 1920-, 1980- och 1990-talen. Efter tva bléta artionden
kulminerade avrinningen ar 2000. Torraste artiondet var 1970-talet. Torra ar under senare
tid var 1996 och 2003. Perioden 2001-2010 har varit ndgot hogre avrinning an
langtidsmedelvardet.

De enskilt mest extrema &ren for avrinning &r 1976 (lagst) och 2000 (hégst). Ar 2000 var
aven aret med storst mangd nederbord.

Osakerheter forekommer givetvis i materialet t.ex. beroende pa forandringar i
matmetoder dver tiden. Osékerheterna ar storst for de aldre data, sarskilt fore 1890-talet,
eftersom det da endast finns tre dataserier.
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Figur 42.  Awvikelser i nederbdrd (%) mot avvikelser i temperatur (<C) per artionde
1901-2010 for hela landet. Avvikelse beskriven i jamforelse med 1961-1990.
Temperatur pa x-axeln och nederbérd pa y-axeln. 10-arsperioderna 1980-
2010 &r inringade. Baserad pa data fran Lindstrém, 2011.
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Figur 43.  Awvikelser i avrinning (%) mot avvikelser i nederbdrd (%) per artionde
1901-2010 for hela landet. Avvikelse beskriven i jamforelse med 1961-1990.
Nederbord pa x-axeln och avrinning pa y-axeln. 10-arsperioderna 1980-
2010 &r inringade. Baserad pa data fran Lindstrém, 2011.

Lindstrom (2011) jamfor 10-arsperioderna fran 1901 till 2010 med medelvarden for
1961-1990 for hela landets temperatur, nederbdrd och avrinning. Inget entydigt samband
kan pavisas 10-arsperioderna for 1980-2010 ligger i rutan for varmt och regnigt (figur 42)
respektive regnigt och hég avrinning (figur 43).

Nederborden har, enligt analysen, dkat betydligt mer &n avrinningen. Detta diskuterades i
en tidigare rapport (Hellstrom och Lindstrom, 2008). De kom fram till att den troligaste
orsaken &r att nederbdrden nu mats noggrannare. Nagon tydlig effekt av 6kad biomassa i
skogen eller av 6kad temperatur kunde da inte pavisas. Det finns fler faktorer som kan
spela in men som inte studerats noggrannare t.ex. férandringar i matning av vattenforing.

| figur 44 visas hur manadsmedelvardena for perioden 1991-2010 avviker fran
observationsserien for aren fore 1990. Avvikelserna ar betydligt storre for sodra Sveriges
vattendrag, dar vi framforallt ser hogre vinteravrinning men ocksa en tendens till lagre
varflod for vattendragen pa den ostra delen.
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Figur 44.  Avrinningens fordelning éver aret som manadsmedelvarden for aren fore
respektive efter 1990, for ett urval stationer med langa observationsserier.
Kalla: Lindstrém, 2011.

8.2 Vanern

Vattenstandsuppgifter fran vara storsta sjoar finns anda fran 1700-talet. Anledningen till
att matningarna startade var att allt fler manniskor berordes av andringar i vattenstandet.
Runt sjéarna fanns stora jordbruksmarker som vid 6versvdmning kunde skadas. En
sankning av vattenstandet medforde daremot att bordig mark torrlades och kunde borja
odlas. Den 6kande sj6farten behovde ocksa uppgifter om vattenstandet for att planera sina
rutter.

Genom maétningar av vattenstandet under en langre tid fick man kunskap om hur hogt och
hur 1&gt det kunde bli. Detta gav en 6kad kannedom om var man kunde uppféra
byggnader och andra anlédggningar utan risk for att de skulle skadas vid en dversvamning.
Nya industrier som véxte upp anvédnde vattnet som kraftkalla. Genom att bygga dammar
vid sjoarnas utlopp kunde vattenflodet ur dessa hallas jamnare. Detta medforde ocksa att
man kunde planera tappningen av sjdarna sa att stora fluktuationer i vattenstandet
utjamnades.
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Vattenstand [m]

Vénern ar Sveriges storsta sjo och Europas tredje storsta sjo. Avrinningsomradet ar cirka
46880 km2. Sjon borjade regleras 1937. Att regleringen startade 1937 syns tydligt i
vattennivamatningarna (figur 45) eftersom en minskning av de hogsta vattennivaerna
framtrader efter 1937.
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45.  Vanerns vattenstand (m) enligt hojdsystem RHO00. Kalla: smhi.se

Vattendomen bestammer villkoren for en reglering. | en vattendom férkommer ofta
begreppen damningsgréns (DG) och sénkningsgrans (SG) dvs. gréanser for hogsta
respektive lagsta vattenstand. Damningsgransen liksom sankningsgransen varierar
vanligtvis under aret.

| Vanern ar damningsgransen lagre under varen for att ge plats for en del av varfloden.
Den far dock Gverskridas under vissa forutsattningar. Vid upp till 30 cm for hogt
vattenstand skall tappningen vara 900 + 30 m?/s och vid vattenstand pa mer an 30 cm
over damningsgransen maste 1000 + 30 m3/s tappas ur sjon. Fore regleringen var den
hdgsta uppmaétta vattenféringen ca 840 m3/s. Denna hogre vattenféring har méjliggjorts
genom stora vidgningar av en del alvstrackor. Att tappningen inte far dverskrida cirka
1000 m3/s beror pa att man vill undvika skador fran ras och skred i Gota Alv. Vid
langvariga perioder med nederbord kan det innebéra att tillrinningen ar stérre &n den
méangd vatten som man far tappa ur Vanern med foljd att vattennivaen stiger. Detta var
situationen ar 2000/2001.

Awven sankningsgransen varierar under aret. D& damningsgrénsen inte ar éverskriden far
tappningen inte dverskrida 900 + tillfalligtvis 30 m3/s. Den far heller inte vara mindre &n
att vissa minimitappningar kan hallas i G6teborgsgrenen nedanfér Kungélv for att
forhindra saltvatten fran att tranga for langt upp i alvmynningen. Vid laga floden och
hoga havsvattenstand kan saltvatten tranga in langs botten och valla svarigheter for
Goteborgs vattenverk och en del industrier, som tar sitt vatten fran alven.

Vattenfall tillampar pa prov sedan 2008 en ny tappningsstrategi, bland annat for att
forsoka halla nere de hogsta vattenstanden under extrema floden. Denna strategi har tagits
fram genom en 6verenskommelse mellan Vattenfall och lansstyrelsen i Vastra Gétaland
och i samrad med Sjofartsverket och SMHI. Denna nya strategi haller sig inom befintlig
vattendom.

Data 6ver vattenstand och tappning for Vanern erhalls fran Vattenfall. Tillrinning har
beraknats vid SMHI. Av figur 45framgar tydligt hur extrema forhallandena var 2000-
2001. For Gvrigt ar variationerna stora mellan aren.

SMHI har sérskilt tittat pa perioden 1980-2012 for att se effekten av den forandrade
tappningsstrategin (Bergstrom och Eklund, 2013). Figur 46 visar arstillrinningen under
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perioden 1980-2012. De rida staplarna avser perioden fére dverenskommelsen om ny
reglering och de svarta avser perioden darefter. Den vita stapeln avser ar 2008, det ar da
overenskommelsen tradde i kraft. Tillrinningarna var hoga under aren efter
dverenskommelsen, men hoga tillrinningar forekom ocksa under nagra ar pa 1980-talet.
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Figur 46.  Arstillrinningen under perioden 1980-2012. De roda staplarna avser
perioden fore éverenskommelsen om ny reglering och de svarta avser
perioden darefter. Den vita stapeln avser ar 2008, det ar da
overenskommelsen mellan Lansstyrelsen i Vastra Gotalands Ian och
Vattenfall tradde i kraft.
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Figur 47.  Tillrinningarna till och tappning fran Véanern under andra halvaret (juli-
december) for perioden 1980-2012. De rida staplarna avser perioden fore
overenskommelsen om ny reglering och de svarta avser perioden darefter.
Den vita stapeln avser ar 2008, det ar da éverenskommelsen tradde i kraft.
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Tillrinningen och tappningen under andra halvaret (juli-december) &r speciellt intressanta
for analysen av effekterna av den nya tappningsstrategin. Det var den hoga tillrinningarna
under det andra halvaret 2000 som ledde till de extrema forhallandena i Vénern vintern
2000-2001. Figur 47 visar tillrinningarna till och tappningen fran Vanern under andra
halvaret for vart och ett av aren under perioden 1980-2012. De ar som foljde efter
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Overenskommelsen kom att praglas av stora tillrinningsvolymer speciellt under andra
halvaret jamfort med forhallandena mellan 2001-2007 och under 1990-talet. Under 1980-
talet fanns det dock flera ar med nasten lika hog tillrinning som under perioden 2009-
2012. Hogst tillrinning for perioden 1980-2012 detta halvar uppvisar dock ar 2000
nérmast foljt av 2012.

Den totala tappningen fran Vanern for andra halvaret uppvisar ett annorlunda monster an
tillrinngen. Det beror pa att den totala tappningen under perioden till stor del paverkas av
utgangsvattenstandet i borjan pa perioden och tillrinningens fordelning under de sex
manaderna varierar.

Rapporten utmynnar bl.a. i slutsatserna att aren efter dverenskommelsen (2008) praglades
av stora tillrinningsvolymer under juli-december. Vidare att 6verenskommelsen medférde
6kade tappningar under hésten och har bidragit till att \VVanern kulminerat pa en nagot
lagre niva an vad som annars hade varit fallet. Det forefaller som om den nya
tappningsstrategin medfort en jamnare fordelning av flodena i Gota &lv. Det gor att de
allra hogsta flédena och vattenhastigheterna i dlven blir mindre vanliga.

8.3 Malaren

Maélaren &r Sveriges till ytan tredje storsta sjé med medelareal 1140 km?. Sjons storsta
djup &r 66m och medeldjupet & 12,8 m. Avrinningsomrédet &r 22 650 km? och stracker
sig fran Bergslagen i vaster till Norrstrom i centrala Stockholm (figur 48). Hjalmaren
ingar i avrinningsomradet. Manga intressen samsas om Malaren sasom kommunal
dricksvattenforsorjning, transportled, rekreation, fiske och avlopp. Utloppet fran Malaren
till Saltsjon ar Norrstrém.

For att motverka dversvamningar av jordbruksmark, undvika lagvatten for sjofarten och
hindra saltvattenintrangning genomférdes en reglering av Malaren enligt vattendom fran
1941. Regleringen togs i bruk 1943. Avsankningen av hogvattenstanden blev ungefar de
avsedda men lagvattenstanden blev betydligt lagre dn véntat. Regleringsbestimmelserna
justerades nagot 1966. Malarens medelvattenstand har beraknats, i enlighet med
vattendom, fran méatningar i Vasteras, Sodertélje och Stockholm.
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Figur 48.  Malarens avrinningsomrade och vattendrag samt méatplatserna Véasteras,
Sodertélje och Stockholm fran vilka ett medelvattenstand beréknats. Kalla:
Andréasson m.fl., 2011a
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Effekten av regleringarna avspeglas tydligt i vattenstandet som visas i figur 49. De hogsta
vattenstanden har minskat och inflédena fran Saltsjon bemastras (ses som negativa
varden). Efter 1943 ar svangningarna betydligt mindre och efter 1968 ar nivaerna an mer
stabila. Matserien visar en trend fore 1943, men den beror pa att landhdjningen paverkat
referenspunkten.

De kraftiga 6versvamningarna i Sverige 2000-2001 paverkade dven Malaren. Det hogsta
vattenstandet under reglerad tid uppmattes da till 0,89 m i RHOO (se &ven figur 49).
Situationen orsakade betydande problem runt Mélaren och tydliggjorde behovet av en
Okad tappningskapacitet.

Avtappningen av Malarens vatten sker vid Norrstrém och Soderstrdom i centrala
Stockholm samt via slussarna i Hammarby och Sédertélje. Majligheten att sldppa ut
vatten fran Malaren bestams av sjons vattenniva, luckornas utformning samt skillnaden i
niva mellan Malaren och Saltsjon. Nar skillnaden ar liten begransas mojligheten att
slappa ut vatten fran Malaren. Dagens avtappningskapacitet ar, vid stor
vattenstandsskillnad mellan Malaren och Saltsjon, ca 800 m*/s. Klimat- och
sarbarhetsutredningen foreslog en 6kning av avtappningskapaciteten till 1800 m3/s (SOU,
2006). Utredningen foreslog aven en omprévning av nu géllande vattendom i samband
med ombyggnaden av Slussen i Stockholm. Under slutet av 2011 kom slutférslaget
angaende en ny reglering, "Projekt Slussen — Forslag till ny reglering av Malaren” fran
SMHI. | denna foreslas okad tappningskapacitet fran Malaren till cirka 1500 m3/s
samtidigt som Slussen byggs om.

| ett regeringsuppdrag konstaterade MSB bland annat att risken for dversvdmning runt
Maélaren &r idag hog (MSBa, 2012). Detta eftersom tillrinningen till sjon kan vara hogre
an kapaciteten att tappa ut vatten fran sjon. MSB konstaterade dven att vid en
oversvamning med hoga nivaer i Malaren kommer problemen sannolikt att vara mycket
stora &ven i tillrinnande vattendrag och inom en storre region av landet. Darmed kommer
konkurrens att uppstd om samhallets samlade resurser.

SMHI konstaterar att sannolikheten for att Méalaren under den kommande 10-arsperioden
drabbas av en héandelse liknande den ar 2000, eller varre, ar i storleksordningen 10%
(Andréasson m.fl., 2011a).

Sedan 2014 finns sex nya métstationer utplacerade runt Mélaren som kontinuerligt
rapporterar vattenstand. Ett avancerat hydrologiskt prognossystem for Malarens
vattenstand och utfloden finns ocksa i drift pa SMHI.
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Figur 49.  Malarens vattenstand (uttryckt som meter i hojdsystemet RH00)1852-2012.
De vertikala svarta strecken markerar da vattendomen 1941 och den
justerade vattendomen 1966 togs i bruk. Kalla: Andréasson m. fl., 2011a
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8.4 Hobga floden och dversvamningar

Oversvamningar kan uppsta da vattennivan i hav, sjoar eller vattendrag stiger s& mycket
att landomraden som normalt &r torra stalls under vatten. Det kan drabba dven omraden
som inte gransar till vatten. | Sverige ar vi som regel forskonade fran stora
Oversvamningskatastrofer men de materiella skadorna och kostnaderna till féljd av
Oversvamningar &r betydande.

Oversvamningar i Sverige orsakas framst av stor vattentillforsel till sjoar och vattendrag
fran kraftiga regn eller snosmaltning. Hoga floden och mindre Gversvamningar
aterkommer i de norra delarna av landet i samband med snésmaltningen. Oversvimningar
orsakade av stora regnmangder férekommer i norra Sverige framst under sommaren eller
hosten. | sodra Sverige kan de intraffa under storre delen av aret.

Vid stora varfloden, orsakad av riklig snotillgang under vintern, 6kar risken for
éversvamning om snoésmaltningen sker senare an normalt. Den blir da intensiv och snabb
pa grund av hog lufttemperatur. Sen sndsmaltning gor som regel att snon smélter
samtidigt i fjallomraden och i skogsomraden och da sammanfaller flodestopparna. Regnar
det dessutom okar 6versvamningsrisken ytterligare.

Om regn faller pa tjalad jordbruksmark kan lokala 6versvamningar ske men det kravs
kraftiga regn under flera dygn for att rejala problem ska uppsta.

Samma volym nederbord kan pa samma plats ge olika resultat beroende pa hur val
marken ar vattenmattad. Om marken vattenmattats av langvarigt regnande eller
snosmaltning rinner ytterligare nederbdrd till nérliggande vattendrag och flodena okar
snabbt. Ar marken daremot torr finns stora mojligheter att magasinera nederbérden.

Hogt vattenstand i havet kan forsvara problemen vid hoga floden. Det galler vid laglanta
kuster, som exempelvis vid Helge as mynning i Kristianstad.

Hoga floden som intraffat i Sverige under senare ar har ront stor uppméarksamhet. Inte
minst de sommarregn som leder till éversvamningar i stader. Dessa fléden framtrader
oftast inte lika tydligt i SMHIs hydrologiska métningar, eftersom dessa gors i storre
vattendrag. Pa smhi.se finns sammanstallningar dver hoga fléden och 6versvamningar.
Man kan latt fa intrycket att de 6kat men sanningen ar nog snarare att dokumentationen
oOkat.

Arsmaxavvikelse (%)

1920 1940 1960 1980 2000

Figur 50.  Varje ars maximala fléde, som viktat vérde for Sverige, uttryckt som
procentuell avvikelse fran perioden 1961-1990. Kélla: Lindstrom, 2011.

| Lindstrom (2011) presenteras medelavvikelsen for hogsta flodet for hela aret och for
hela Sverige, baserat pa 69 stationer med observationer under minst 60 ar (figur 50).
Referensnivan galler for 1961-1990 och data ar arealviktade for respektive region. |
figuren framtrader aren 1936, 1951, 1966, 1967 och 1995 som de mest flodesrika. 1900-
talets hogsta floden i ett flertal oreglerade vattendrag i mellersta och norra Sverige
intraffade just 1995. 1951 intraffade hoga floden i sydvéstra Sverige och i Gotaland.
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Att titta summerat éver hela landet ger inte hela bilden. I Lindstrom (2011) finns &ven en
figur av andelen 10-arsfloden presenterade regionvis. Da framtrader 1995 for region 1

och 2 och 1951 for region 3 och 4.

En annan orsak till 6kad uppmarksamhet for hoga floden ar den dkade sarbarhet som
samhallet star infér, med mer bebyggelse, hardgjorda ytor och infrastruktur samt 6nskan

till vattennéra boende.

Manga av de hoga flodena under senare ar har varit direkt orsakade av mycket regn.
Regnfloden &r svarare att gora prognos for an snosmaltningsfloden. Sommaren 2010 ar ett
exempel pa en period med flera Gversvamningar orsakade av regn. | juni drabbades
Jonkoping och Are; i juli 6stra Gotaland, Gotland, Stockholm och Géteborg; i augusti
drabbades Goteborg igen samt Uppsala, Kungsbacka, Varmland, Malmd, Trelleborg och
Amal. De realtidsrapporterande vattenforingsstationer som anvands i varningstjansten
nadde da inte ens upp till den lagsta varningsklassen. Aven 2014 orsakade kraftiga
sommarregn problem med éversvamningar t.ex. i Stockholm och Malmg.

Stader drabbas av kraftiga regn eftersom det finns manga hardgjorda ytor som inte kan ta
emot stora mangder regn pa kort tid. Vattenforingsstationerna daremot finns i de naturliga
vattendragen dar kraftiga regn vanligen inte paverkar flodet sa mycket. Det beror pa att de
kraftiga regnen oftast ar lokala och darmed bara faller pa en del av avrinningsomradet.
Dessutom infiltrerar vattnet i marken och rinner inte direkt till vattendragen.
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2011.

49



Om man tittar pa nar under aret som de hogsta flodena intraffar syns tydligt
snodominansen i norra Sverige dvs. varflodet orsakar de hogsta flodena (figur 51). 1
mellersta Sverige syns dven ett inflytande av nederbérdsbaserade flodestoppar och i sédra
Sverige ar bilden an mer splittrad. Det gar inte faststélla att forskjutningar skett i
tidpunkten for flodena under perioden

Under hosten 2010 genomforde MSB en inventering av de dversvamningar i Sverige som
lett till ogynnsam paverkan pa manniskors halsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk
verksamhet under aren 1901-2010 (MSB, 2012b). Inventeringen resulterade i totalt 190
intraffade betydande dversvamningar med flertalet under senare delen av perioden. Det &r
troligen mest beroende pa att Gversvamningar nu dokumenteras mer och att sarbarheten i
samhéllet okat.

Av de dokumenterade fallen skedde ca 70 procent utmed sjoar och vattendrag.
Oversvamning till foljd av skyfall upptrader ocksa forhallandevis ofta och orsakar stora
skador, men de beror relativt begransade geografiska omraden. Forsamrad kvalitet pa yt-
eller grundvattenforekomster samt skador pa dricksvattenforekomster ar relativt vanligt i
samband med 6versvamningar. En orsak ar att orenat avloppsvatten kommit ut pa grund
av storningar i funktionen pa reningsverk.

Det &r mycket séllan en 6versvdmning i Sverige leder till dodsfall. Vid sju tillfallen har
dodsfall intraffat i samband med betydande dversvamningar i Sverige, dar en till tre
personer uppgetts ha omkommit. Det kan jamféras med att i genomsnitt 5400 personer
omkommer varije ar i vérlden i samband med Gversvamningar. | Sverige har personer
skadats allvarligt vid nio tillfallen i samband med 6versvamningar och vid 37
dversvamningar har evakuering av personer genomforts. Vid fyra tillfallen har fler an 50
personer varit tvungna att evakueras (MSB, 2012b).

| inventeringen sticker Vasterbotten ut med flest inrapporterade éversvamningar. Darefter
foljer Jamtland, Norrbotten, Skane och Véarmland.

8.5 Lagfloden

En oversiktlig analys dver vilken tid pa aret det vanligtvis ar laga vattenfléden har utforts
baserad pa observationer fran hydrologiska stationer i SMHIs grundnat (SMHI, 2012).
Analysen visar ett tydligt monster. | sodra Sverige &r det framst pa sensommaren dvs juli,
augusti och september. | norra Sverige &r den lagsta vattenféringen som regel i mars och
april, strax innan snésmaéltningen startar.

SMHI har &ven analyserat vilka ar som haft lag avrinning baserat pa modellberaknade
arsvarden och for Sverige som helhet. Det innebér att lokala avvikelser eller kortare
perioder inte syns. De ar som identifierades fran perioden 1971-2010 var 1971, 1972,
1976, 1996 och 2003.

En jamforelse med uppgifter fran SGU &ver ar da grundvattennivan var lag visar
overensstimmelse for aren 1976 och 1996. Ar 1976 namns ocksa i kap 8.1 som mest
extremt vad géller lagst avrinning under perioden 1860-2010.

9 Havsvattenstand

Den totala volymen vatten i varldens hav paverkar vattenstandet i vara hav. Varldshavens
volym bestdms bland annat av havsvattnets temperatur och hur mycket vatten som ligger
pa land i form av glaciarer och da framst landisarna pa Antarktis och Gronland. Den
globala uppvarmningen har gjort att véarldshavens volym har ¢kat. Landisens avsmaltning
har tillfort vatten och den sammanlagda effekten ar att véarldshaven vattenstand stigit med
ungefar 20 cm sedan slutet av 1800-talet. Den totala vattenstandshoéjningen efter den
senaste istiden (fér 10000 ar sedan) beréaknas till 130 m.
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9.1 Havsvattenstandets variationer

Havsvattenstand mats vid ett flertal stationer langs Sveriges kust. Vattenstandet pa en
plats ar effekten av manga faktorer som verkar med olika kraft och variation dver tiden.
Forutom varldshavens vattenstand paverkar vindar, lufttryck, vattnets densitet och
landhojningen. Langs de svenska kusterna ar det framforallt lufttrycket och vindarna pa
Nordsjon och Ostersjon som paverkar vattenstandet, men dven sa kallade periodiska
svangningar i havsbassangerna. Det innebér i huvudsak att nar kraftiga vindar pressat upp
vatten mot en kust kommer vattnet att sjunka tillbaka. Rorelsen i vattnet fortsatter anda
tills motsatta kusten nas och forhojer vattenytan dar. Sa kan det svanga fram och tillbaka
ett antal ganger.

I manga delar av varlden har manniskor redan borjat uppleva hur havsnivan stiger. |
Skandinavien ar hdjningen inte lika synlig tack vare landhdjningen, som ar storst i norr.
Men i sddra Sverige har havet stigit ungefar 20 centimeter sedan slutet pa 1800-talet.
Under de senaste 30 aren har "hojningstakten™ okat till nastan 3 millimeter per ar. Pa
manga hall i Sverige dar landhojningen ar stor, till exempel i Véasterbottens kustland,
kommer man i praktiken inte att uppleva att havet stiger, medan man utmed Gotalands
kuster kommer att utsattas for allt hogre havsnivaer.

I figur 52 visas havsvattenstandet for Sverige baserat pa matningar vid 14 stationer langs
Sveriges kuster 1886-2013. Variationen mellan ar &r stor men en tydlig 6kning av
havsvattenstandet ses i figuren.

SMHI
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Figur 52.  Havsvattenstandets forandring i centimeter for 14 méatstationer sedan 1886.
Diagrammet &r korrigerat for landhdjningen. Den svarta kurvan visar ett
utjamnat forlopp. Kalla: www.smhi.se

Havsvattenstandet vid den svenska kusten uppvisar ofta en tydlig arstidsvariation. Under
hosten ligger vattenstandet vanligtvis hogre orsakat av forharskande sydvastliga vindar
som hajer nivaerna (figur 53). Hur hogt vattenstandet blir vintertid styrs primart avom
vintern ar lagtrycks- eller hogtrycks-betonad. En lagtryckshetonad vinter med sydvastliga
vindar ger hoga havsvattenstand, vilket ocksa ar mest vanligt forekommande vintertid.

En kall hogtrycksbetonad vinter forknippas ofta med laga vattenstand p.g.a. nordostliga
vindar som pressar ut vattnet fran Ostersjon. Under varen brukar ocksa vattenstandet vara
Iagt p.g.a. det stabila hogtryck som da brukar véxa in 6ver Skandinavien. Sommartid ar
variationerna mindre p.g.a. svagare vindar.
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http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vind-och-havsvattenstand-1.3098
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/lufttryck-och-havsvattenstand-1.3096
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattnets-densitet-paverkar-havsvattenstandet-1.3425
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/landhojning-och-havsvattenstand-1.3437
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/havsvattenstand-1.3090
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/hoga-havsvattenstand-1.23985
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Figur 53.  Observerat medelvattenstand per halvmanad, baserat pa data fran SMHIs
23 stationer for perioden 1980-2012. | diagrammet visas medelvéardet for
alla stationer (gron kurva) och medelvardet for Stockholm (bla kurva).
Stockholm féljer, p.g.a. sitt centrala lage i Ostersjon, medelvardet for alla
stationerna. Vardena presenteras relativt beraknat medelvattenstand ar
2013.

De hogsta nivaerna fas i samband med langa perioder med forharskande sydvastliga
vindar som succesivt hojer vattenstandet. En stormpassage fran sydvast kan da orsaka
hoga havsvattenstand, t.ex. vid vastkusten och bottenvikskusten. I Oresund observeras vid
dessa tillfallen 1aga vattenstdnd nar vattnet pressas norrut i Ostersjon. Det observerade
arsmedelvardet, som anvéands vid berakning av medelvattenstandet eller "arets
medelvattenstand", styrs ofta av forhallandena vintertid da starka vindar orsakar storre

variationer relativt medelvattenstandet.

Arets medelvattensténd ar ett beréknat varde bestamt genom regression pa manga ars
arsmedelvarden av havsvattenstandet. Det kravs mer an 30 ars varden for att nagorlunda
val kunna bestamma regressionslinjen. Med hjélp av linjen kan man sedan bestdimma
arsmedelvattenstand saval framat som bakat i tiden. Eftersom medelvattenstandet &r ett
beraknat varde kan man redan pa arets forsta dag kanna till arets medelvattenstand.

Tidvatten har liten betydelse for vara kuster. | Skagerrak och Kattegatt finns ett sa kallat
halvdagligt tidvatten som en féljd av 6ppningen mot Nordsjon och Atlanten. Amplituden
pa tidvattnet ar normalt ca 10 centimeter i Skagerrak och 5 centimeter i Kattegatt men nér
de olika faktorerna samverkar (springflod) kan det vara 40 resp. 20 cm. Ostersjon ar for
liten och har for trang 6ppning for att ha nagot egentligt tidvatten. Tidvattnet &r enbart
nagon centimeter. Tidvattensvagen fran Kattegatt genom sunden ger dock nagra
centimeters tidvatten i sodra Ostersjon.

Vattendragen som mynnar ut i Ostersjon tillfor sotvatten och minskar havets salthalt.
Densiteten hos s6tvatten ar lagre an saltvatten, vilket paverkar havsvattenstandet i
Ostersjon.

| Bottenviken ar salthalten 3-4 promille, i Bottenhavet 5-6 promille, i Egentliga Ostersjon
6-9 promille och i Vésterhavet 15-30 promille. Eftersom sétare vatten ar lattare behévs
mera volym i form av hdgre vattenstand for att systemet skall vara i balans.

Bottenvikens vattenstand ar pa grund av detta alltid 35-40 cm hogre an Skagerraks.
Eftersom varje matstation ges ett eget arsmedelvattenstand syns inte detta i
vattenstandsdiagrammen.
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9.2 Extrema havsvattenstand

Extrema vattenstandsnivaer intraffar oftast i samband med kraftiga palands- eller
franlandsvindar. Hur hogt eller 1agt det kan bli varierar langs med den svenska kusten.

Det hogsta vattenstandet har observerats i Kalix och det lagsta i Skanor (Tabell 5 och 6).

Tabell 5.  Hogsta observerade vattenstand relativt medelvattenstandet for de olika
havsomradena langs Sveriges kust samt de datum da observationerna
gjordes. Kalla: www.smhi.se

Havsomradde | Hogsta vattenstand Station Datum

Bottenviken +177 cm Kalix 1984-01-14

N.Kvarken +142 cm Ratan 2002-02-23

N.Bottenhavet | +131 cm Skagsudde 2002-02-22

S.Bottenhavet | +145 cm Forsmark 2007-01-14

N.Ostersjon +117 cm Stockholm 1983-01-18

M.Ostersjon +136 cm Olands norra | 1914-01-09

S.Ostersjon +169 cm Ystad 1904-12-31

S.Oresund +132cm Skanor 1997-04-11

M.Oresund +159 cm Barseback 2013-12-06

N.Oresund +167 cm Viken 2013-12-06

Kattegatt +165 cm Ringhals 2005-01-08

Skagerrak +157 cm Stenungsund | 1990-02-27

Tabell 6. Lé&gsta observerade vattenstand relativt medelvattenstandet for de olika
havsomradena langs Sveriges kust samt de datum da observationerna
gjordes. Kalla: www.smhi.se

Havsomrade | Lagsta vattenstand Station Datum

Bottenviken -123 cm Furuégrund 1971-02-26

N.Kvarken -122 cm Ratan 1912-10-03

N.Bottenhavet | -87 cm Draghallan 1906-11-11

S.Bottenhavet | -84 cm Forsmark 1996-01-30

N.Ostersjon -70 cm Landsort 1972-03-12

M.Ostersjon -82 cm Oskarshamn | 1972-03-12

S.Ostersjon -142 cm Ystad 1902-12-26

S.Oresund -158 cm Skanor 2013-12-06

M.Oresund -101 cm Klagshamn 1987-01-30

N.Oresund -115 cm Viken 2008-01-05

Kattegatt -116 cm Varberg 1900-02-16

Skagerrak -118 cm Stenungsund | 1996-02-10
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10 Is pa sjoar

Isldggningen tenderar att ske senare och islossningen tidigare &n normalt for flertalet sj0ar
i Sverige. Det kan kopplas till den varmare period vi befinner oss i.

I en klimatanalys for Jonkdpings lan (Andréasson m.fl., 2011b) gjordes en studie av
sjdarna Bolmen, Sommen, Vidostern och sédra Vattern. Perioden 1961-2006 anvéandes
for Sommen och Viddstern och Véttern 1961-1992 och Bolmen 1961-2005 p.g.a. av
avslutade matningar. Studien gjordes for att bestdamma samband mellan temperatur och
islaggning och islossning som sedan anvandes for att studera framtida tidpunkter med
hjélp av klimatscenarier. Bolmens isperiod var i medeltal 103 dagar och det &r séllsynt
med isfria ar. Islaggning sker i mitten av december och islossning sker i borjan av april.
For Sommen 87 dagar islaggning vid arsskiftet och islossning i mitten av april. Viddstern
har i medeltal 100 isdagar med isl&ggning mitten av december och islossning borjan av
april. S6dra Vattern 69 dagar i medeltal och islaggning slutet av januari och islossning
borjan av april.

Vid jadmforelse ses en tydlig tendens till kortare islaggningsperioder under 2000-talet
jamfort med matningarna pa 1900-talet.

Islosshingen 2014 var extremt tidig, framférallt i Dalarna och sédra Norrland. Ett
exempel ar sjén Nackten i Jamtland dar isobservationer skett under cirka 100 &r. Arets
islossning skedde 21 april, vilket ar cirka en manad tidigare 4n normalt och sex dagar
tidigare an det forra rekordet fran 1990. Annu mer extrem var islossningen i Bysjon i
Gastrikland och Runn i Dalarna. Isen pa dessa sjoar forsvann 20 dagar tidigare an det
forra rekordaret 1990.

Eftersom islaggningen var sen och islossningen tidig blev den islagda perioden mycket
kort vintern 2013/2014.

11 Slutsatser

| rapporten har material 6ver Sveriges klimat sammanstéllts med fokus pa perioden 1960-
2013, men aven med utblickar i ett langre tidsperspektiv da sa varit mojligt. Rapporten
utgar fran befintligt material som framtagits for olika syften, framforallt fran
www.smhi.se men dven rapporter. Materialet ar alltsa inte homogent framtaget avseende
exempelvis tidsperioder och geografisk fordelning. Har gors en generell sammanfattning
for Sverige. Termen "extrem” &r i ett svenskt sammanhang. Internationellt sett har vi sma
variationer i klimatet:

Temperatur

e Arsmedeltemperaturen 1961-1990 gér frén -3° i norr till +8° i séder, vilket &ven
avspeglas i grundvattentemperaturer.

e Sedan 1988 har alla ar, utom 1996 och 2010 varit varmare an medelvardet for
1961-1990. For flera ar har temperaturavvikelsen varit storst i norra Sverige.

e Temperaturokningen under de senaste ca 20 aren ar ca 1 grad (arsmedelvérde)

e Den storsta variationen i arsmedeltemperatur ses for vintern (0°-10°)

e | januari ar skillnaden i medeltemperatur dver landet storst (-1° — -14°). Januari
2005 och 2008 sticker ut som mycket varma.

e | juli &r skillnaden i medeltemperatur 6ver landet lagst (ca 5 grader, undantaget
fjallen). Juli 2014 var ovanligt varm, sérskilt i fjallen.

Temperatur -extremer

e Hogsta uppmaétta temperatur i Sverige ar 38° (1933 och 1947), hogsta
manadsmedeltemperatur &r 21,8° (juli 1901,1914)
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e | aga temperaturer hést, vinter och var ar uppmatta i norra Norrland men for
hdgsommaren i Harjedalen. Lagsta uppmaétta temperatur ar -52,6° (2 februari
1966), lagsta manadsmedeltemperatur &ar -27,2° (februari 1985).
e Lokala skillnader ar betydligt storre for minimitemperatur an for
maximitemperatur. Det kan skilja uppemot 20 grader mellan svackor och hojder
vid Kkallt véder.
Vegetationsperiod

e | norra Sverige har vegetationsperioden dkat med ca tva veckor under de senaste
40 aren. | sodra Sverige ses ocksa en 6kning men svagare och framst det senaste
artiondet. Framforallt ses en tidigare start pa sasongen.
Nederbdrd

e Aldre nederbordsdata ar mer oséakra an de som samlas in idag.

e Arsnederborden for Sverige var lagre &n 600 mm fram till 1920, darefter fram till
ca 1980 lag den kring 600 mm, sedan har den okat. Idag ar det sallsynt med
vérden under 600 mm.

o Den 6kade nederbdrden syns speciellt for de sydvéstliga delarna av landet.

e Mest nederbord kommer som regel under sommaren och lagst under varen. Okad
nederbdrd syns tydligast for sommaren, fran ett torrt 1970-tal.

e Variationen &r stor mellan &r och éver landet. Ar 2002 var det t.ex. torrt i norr och
bl6tt i soder, ar 2013 var det tvarsom.

e Juli 2006 var torr i hela landet, juli 2007 var mycket bl6t i de sydligaste delarna
och juli 2009 var mycket blot t.ex. runt Vanern men det var torrt i de nordligaste
delarna av landet.

e Det blttaste aret var ar 2000.

Nederbdord-extrem

e Det svenska rekordet for arsnederbord har slagits tre ganger de senaste
decennierna. Hogsta uppmatta arsnederbord ar 1866 mm (Mollsjonas,
Vastergotland 2008).

e Langsta dokumenterade period utan nederbord &r 65 dygn (i trakterna av Skdvde
1974).

e Extrem nederbord har generellt sett 6kat fran 1900 fram till 1930-talet, darefter
minskning till 1970-talet for att sedan 6ka fram till idag. Det &r mer extrem
nederbord idag dn pa 1930-talet

e Extrema regn (arets storsta 1-dygnsnederbord) kan drabba hela landet men
vanligen faller storst dygnsnederbord under juli och oftast 1&ngs norrlandskusten,
i fjallen eller i de véastra delarna av sydsvenska hdglandet.

e Absolut stérst uppmatt dygnsnederbérd under senare tid ar 198 mm (Fagerheden,
Norrbotten 1997), darnast 188,6 mm (Rada, Varmland 2004) och 163 mm
(Hinshult, Smaland 2012).

e De allra varsta skyfallen (med aterkomsttid 100 ar) faller i 6stra Sverige.

Avdunstning

e Ostra Gotaland, 6stra Svealand, Skéne och Vastergotland har hog avdunstning
Avrinning

e Arsmedelavrinningen visar ett monster éver landet som i stort speglar
nederbdrdsfordelningen. Vastliga vindar ger storst nederbdrd i fjalltrakterna och
langs vastkusten. Syddstra Sverige kdnnetecknas av minst nederbérd och
avrinning.

e Vattentillgangen har varit relativt stabil 1901-2010. 1970-talet var torrast, medan
1920-, 1980- och 1990-talen var blétast (knappt 10% jamfort med
normalperioden).

e For perioden 1991-2010 jamfort med fore 1990 avviker sédra Sveriges
vattendrag i flodesmaonster under aret. Hogre vinteravrinning och lagre varflod.
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Hoga och 1aga floden

e Mest extremt avseende avrinning var ar 2000, tillika aret med stérst mangd
nederbord.

e Det mest flodesrika aret for norra Sverige ar 1995 och for sodra Sverige 1951.

e Lagfloden upptrader i sodra Sverige framst pa sensommaren och i norra Sverige
som regel strax innan snésmaltningen.

e Armed I3g avrinning perioden 1971-2010 var 1971, 1972, 1976 (lagst), 1996 och
2003.

e Manga uppmarksammade floden under senare ar har varit direkt orsakade av
regn. Kraftiga regn i stdder kan orsaka stora problem. Stockholm och Malmg
drabbades sommaren 2014. Under sommaren 2010 skedde 6versvdmningar i flera
stader bl.a. Goteborg.

Havsvattenstand

e Havsnivan har stigit med ca 20 cm i sddra Sverige sedan slutet pa 1800-talet.
Hojningstakten har 6kat de senaste 30 aren. Langre norrut motverkar den
pagaende landhgjningen.

e Havsvattenstandet uppvisar arstidsvariationer och under hosten ligger det som
regel hogt.

e Kraftiga vindar kan orsaka extrema vattenstand.

Sjois

o Islaggningen tenderar att ske allt senare och islossningen allt tidigare for flertalet

sjOar, vilket ger kortare islagd period.
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