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Parmbild.
Bilden forestéller Sveriges vattenbalans for perioden 1990-2020. Till vénster

modellerad arsmedelnederbord, i mitten arsmedelavdunstning och till hoger
arsmedelavrinningen.
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Sammanfattning

Vi befinner oss i en mycket snabb klimatférandring. Ménniskan har varmt upp
jordens Klimat, framst genom utslapp av vaxthusgaser. | Sverige har temperaturen
och nederbdrden 6kat medan antal dagar med snétacke har minskat. Detta
paverkar i sin tur avrinning och vattenfloden. Férandringarna varierar mellan olika
tider pa aret och mellan olika platser i Sverige.

| rapporten redovisas resultat fran berakningar av vattenbalansen for
normalperioderna 1991-2020 och 1961-1990 pa en oversiktlig skala. Med
vattenbalans menas hér att all nederbord som faller 6ver ett omrade antingen
avdunstar eller rinner till nagot vattendrag. Med en ekvation skrivs den: nederbérd
= avdunstning + avrinning. Om vattenbalansen berdknas dver en langre period kan
magasinering i sno, sjé och mark- eller grundvatten antas vara forsumbar.

Den modellerade arsmedelnederborden ar storst i de véstra delarna av landet,
medan den lagsta nederbdrden aterfinns i de syddstra och de nordligaste delarna.
Avdunstningen &r storst i de vastra delarna av Gotaland och Svealand och lagst i
de norra fjélltrakterna. Den modellerade avrinningen, som é&r skillnaden mellan
nederbdrd och avdunstning, varierar mycket éver landet. Arsavrinningen ar hogst
i fjalltrakterna och lagst i de dstra delarna av Gotaland och Svealand.

Fran normalperioden 1961-1990 till normalperioden 1991-2020 har bade
nederbord och avdunstning okat i stora delar av landet. Aven arsmedelavrinningen
har Okat i nastan hela landet, men en minskad avrinning mérks i 6stra Svealand
och delar av 6stra Gotaland.

| rapporten beskrivs ocksa oversiktligt hur och varfor Sveriges hydrologi har
forandrats och forvantas forandras i framtiden. Férandringarna baserade pa bade
historiska observationer och berdkningar for framtida klimat kan sammanfattas i
denna tabell.



Intraffad forandring enligt
observationer

Framtida forandring enligt
berakningar

Medelflode

Det gar inte att utldsa nagon
tydlig trend i observerat
medelvattenflode for landet
som helhet.

I norra Norrland, daremot, har
medelflodet 6kat de senaste
decennierna.

Medelflodena beraknas oka i
hela Norrland och norra
Svealand. | de 6stra delarna av
Gotaland och Svealand
beraknas medelflodet minska.

Forandring
under aret

| storre delen av Norrland och
norra Svealand har varfloden
intraffat tidigare och varit lagre
under de senaste decennierna
jamfort med perioden innan.

| Gotaland och sddra Svealand
fanns tidigare en tydlig varflod,
men den uteblir manga ar redan
i dagens klimat.

Vinterflodena har 6kat i hela
landet.

De férandringar som redan har
observerats fortsatter.
Varfloden vantas forsvinna aven
langre norrut i landet.
Vinterflodena okar.
Sommarflodena vantas minska i
de sodra delarna av landet.

Hogfloden

Sett 6ver hela aret gar det inte
att se nagon tydlig trend i
hogfloden. Vintertid, visar
matningarna dock en tydlig
okning av hoga floden.

| Gotaland och sodra Svealand
vantas de extrema
vattenflodena intraffa oftare i
framtiden.

| stora delar av Norrland och
norra Svealand minskar risken
for hoga floden, menide norra
fjalltrakterna kan de hoga
flodena intraffa oftare i
framtiden. | de kraftigt reglerade
vattendragen &r det svart att
saga hur vattenfldoden kommer
att andras i framtiden.

Lagfloden

Under det senaste decenniet
har det blivit vanligare med laga
vattenfloden i 6stra Gotaland
och Svealand.

Antal dagar med lagfléden
beraknas i framtiden oka i
Gotaland, Svealand och
Norrlands kustland.




Summary

We are experiencing very rapid climate change. Humans have warmed the Earth’s
climate, primarily through emissions of greenhouse gases. In Sweden, both
temperature and precipitation have increased, while the number of days with snow
cover has decreased. This in turn affects runoff and water flows. The changes vary
between different times of the year and between different parts of Sweden.

This report presents results from calculations of the water balance for the normal
periods 1991-2020 and 1961-1990 on a general scale. The concept of water
balance used here implies that all precipitation falling over an area either
evaporates or flows into a watercourse. In equation form: precipitation =
evaporation + runoff. If the water balance is calculated over a longer period,
storage in snow, lakes, soil, or groundwater can be assumed to be negligible.

The modeled mean annual precipitation is highest in the western parts of the
country, while the lowest precipitation is found in the southeastern and
northernmost parts. Evaporation is greatest in the western parts of Gotaland and
Svealand and lowest in the northern mountain regions. Modeled runoff, which is
the difference between precipitation and evaporation, varies considerably across
the country. Annual runoff is highest in the mountain regions and lowest in the
eastern parts of Gotaland and Svealand.

From the normal period 1961-1990 to 1991-2020, both precipitation and
evaporation have increased in large areas of the country. Annual mean runoff has
also increased in most parts of the country, however - decreased runoff is
observed in eastern Svealand and parts of eastern Gotaland.

The report also provides an overview of how and why Sweden’s hydrology has
changed and is expected to change in the future. The changes based on both
historical observations and future climate projections are summarized in the table
below.



Observed change according to
measurements

Projected change according to
climate models

Average No clear trend can be identified Mean discharges are expected to
discharge | in observed mean discharge for increase across all of Norrland
the country as a whole. However, | and northern Svealand. In the
in northern Norrland, mean eastern parts of Gotaland and
discharge hasincreased in Svealand, mean discharge is
recent decades. projected to decrease.
Changes | In most of Norrland and northern | The changes already observed
during Svealand, the spring flood has are expected to continue. The
the year occurred earlier and has been spring flood is expected to
smaller in recent decades disappear even further north.
compared to earlier periods. In Winter flows will increase.
Gotaland and southern Summer flows are expected to
Svealand, there used to be a decrease in the southern parts of
distinct spring flood, but it now the country.
fails to occurin many years
under today’s climate. Winter
flows have increased throughout
the country.
High Over the year as awhole, no In Gotaland and southern
flows clear trend in high discharges Svealand, extreme discharges
can be seen. However, are expected to occur more
measurements show a clear frequently in the future. In large
increase in high flows during the | parts of Norrland and northern
winter season. Svealand, the risk of high flows is
expected to decrease, although
in the northern mountain regions
high flows may occur more
often. In heavily regulated rivers,
it is difficult to predict how
discharges will change in the
future.
Low Over the past decade, low flows | The number of days with low
flows have become more common in flows is expected to increase in

eastern Gotaland and Svealand.

the future in Gotaland, Svealand,
and the coastal areas of
Norrland.




Ordlista

Avdunstning

Avdunstning ar nar vatten gar fran att vara flytande eller fast
till att vara i gasform (vattenanga). | denna rapport anvéands
begreppet som summan av vatten som avgar till luften fran
mark och vattenytor (evaporation), och fran véxlighet
(transpiration).

Avrinning

Den del av nederborden, regn eller snésmaltning, som rinner
av fran ett avrinningsomrade.

Avrinningsomrade

Det omrade fran vilket vatten drédneras till ett vattendrag.
Avrinningsomradet begrédnsas av hojdryggar, som gor att flodet
fran regn och smaltvatten rinner at olika hall.

Delavrinningsomrade

Ett mindre avrinningsomrade som ingar i ett storre.

Grundvatten

Grundvattnet ar det vatten som finns i den del av marken dar
alla porer ar fyllda med vatten. Begransas uppat av
grundvattenytan och markvattenzonen.

Hogflode

Ett hogt flode i ett vattendrag. Ofta anvands aterkomsttider for
att kvantifiera héga floden.

Lagflode

Ett lagt flode i ett vattendrag. | denna rapport anvands ett
medelvarde av varje ars lagsta vattenflode som en grans for
lagflode.

Markvatten

Markvatten ar det vatten som finns i marken ovanfor
grundvattenytan. | detta 6vre omrade i marken, som kallas den
omattade zonen eller markvattenzonen, finns det inte bara
vatten utan ocksa luft i porerna mellan jordpartikarna.

Medelflode

Ett medelvarde av flodet i ett vattendrag under en tidperiod,
ofta 30 ar.

Normalperiod

Normalperioder ar 30-arsperioder som gor det mojligt att
jamfora klimatet mellan olika platser och studera hur klimatet
fordndras pa en plats. Normalperioderna ar definierade av
Varldsmeteorologiska organisationen (WMO). | denna rapport
finns resultat fran perioderna 1961-1990, och 1991-2020.

Oreglerade vattendrag

Vattendrag som ar opaverkade av vattenreglering, se nedan.

PTHBV

PTHBYV ar en klimatdatabas som byggts upp med sarskild
inriktning pa hydrologiska modellberdkningar. Databasen
innehaller dygnsvarden fér nederbord och temperatur, vilka
framforallt anvands som indata vid berakningar med S-HYPE
och HBV-modellen.

RCP

Ett matt pa hur vaxthuseffekten fordndras i framtiden ar
stralningsdrivning, som mits i effekt per kvadratmeter (W/m?).
Ju mer utslapp av vaxthusgaser desto mer stralningsdrivning.
Sadana scenarier kallas RCP-scenarier.




Referensnormalperiod

Nar klimatforandringen studeras anvands i forsta hand
perioden 1961-1990 som referens, vilken da kallas
referensnormalperiod enligt WMO:s riktlinjer.

Reglerade vattendrag

Vattendrag som ar paverkade av vattenreglering, se nedan.

S-HYPE

HYPE &r en hydrologisk modell for berdkning av processer
kopplade till vattnets kretslopp. Uppsattningen av HYPE-
modellen for hela Sverige kallas S-HYPE.

Statistisk signifikans

En metod for att sdkerstalla att en férandring har skett eller
inte. Metoden gar ut pa att jamfora tva dataserier och med
statistiska matt se om sannolikheten for en foérandring ar over
olika gransvarden.

SVAR Hydrografiska data som avrinningsomraden, kustomraden och
vattenforekomster for ytvatten finns tillgangligt via Svenskt
vattenarkiv (SVAR).

Torka Det finns ingen entydig definition av begreppet torka, men

med torka menas ofta nagot av foljande:

e Langvarig period med lite nederbord
e Lag markvattenhalt

e laga grundvattennivaer

e Laga floden i vattendrag

e Laga nivaer i sjoar

Vattenbalans

Med vattenbalans i ett avrinningsomrade menas att
nederborden 6ver omradet antingen lagras tillfalligt, avdunstar
eller rinner av. Inom hydrologin anvands begreppet
vattenbalans for att uttrycka det faktum att vattenméangden ar
oféranderlig, att tillforseln ar lika stor som summan av
bortférseln.

Vattenbrist

Nar efterfragan pa vatten ar stérre an tillgangen pa vatten.

Vattenflode,
vattenforing

Ett matt pa hur mycket vatten per tidsenhet som passerar
genom en tvarsektion av vattendraget. | Sverige anvands
enheten m3/s eller |/s for vattenfléde. Vattenfléde kallas dven
vattenféring.

Vattenreglering

Atgard for andring av vattenflode i ett vattendrag eller
avbordningen fran en sj6 (indirekt vattenstandet) till forman
for utvinnande av vattenkraft, vattenforsérjning och
torrldggning m.m.

Vattentillgang

Hur mycket vatten som finns tillgdngligt i sjoar, vattendrag och
grundvattenmagasin.

Aterkomsttid

Aterkomsttid ar ett matt pa hur ofta en ovanlig handelse kan
forvantas. Med aterkomsttid menas att handelsen i
genomsnitt intraffar eller 6vertraffas en gang under denna tid.
Aterkomsttider berdknas med statistiska metoder genom
extremvardesanalys av langa serier av sammanhangande
matningar.
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1 Bakgrund

Vi befinner oss i en mycket snabb klimatférandring. Manniskan har varmt upp jordens
klimat med drygt 1,3 grader Celsius sedan 1800-talet fram till idag (SMHI, 20253),
framst genom utslapp av véxthusgaser. | Sverige ar temperaturdkningen ungefér dubbelt
s& stor som globalt. Aven &rsnederborden har 6kat dver Sverige medan antal dagar med
sndtacke har minskat (SMHI, 2022).

Okning av nederbord och temperatur paverkar i sin tur avrinning och vattenfloden, men
forandringarna &r inte lika entydiga éver landet och aret utan varierar bade tidsmassigt
och regionalt. | denna rapport beskriver vi hur och varfor avrinning och vattenfléde
varierar. FOr att beskriva det genomsnittliga (eller normala) klimatet for en viss plats och
tidsperiod gors berakningar for sa kallade normalperioder. For att gora detta behdver
tillrackligt 1anga tidsperioder anvandas. Varldsmeteorologiorganisationen WMO har
darfor bestamt att en normalperiod ska vara 30 ar.

| denna rapport &r det referensnormalperioden 19611990 och den senaste
normalperioden 1991-2020, som vi visar resultat for. Nar klimatférandringen studeras
anvands i forsta hand perioden 1961-1990 som referens, vilken da kallas
referensnormalperiod enligt WMO:s riktlinjer (WMO, 2017).

2 Definition av vattenbalans

| denna rapport visas resultat fran berakningar av vattenbalansen. Har anvands den
naturvetenskapliga definitionen av hydrologisk vattenbalans, det vill s&ga att all
nederbord som faller 6ver ett omrade antingen avdunstar eller rinner till nagot vattendrag.
Med en ekvation skrivs det:

Nederbord = Avdunstning + Avrinning

| denna rapport anvéands begreppet avdunstning synonymt med evapotranspiration.
Evapotranspirationen ar allt vatten som véxterna avger till atmosféren vid sin
transpiration och den direkta avdunstningen som sker fran sjoar, vattendrag, mark och
vegetation.

Om vattenbalansen réknas 6ver en kortare tidsperiod kan forandringen i vattenméngd i
magasin sasom snd, sjo och mark- eller grundvatten paverka (Figur 1). Berakningarna i
denna rapport gors pa en langre tidsskala och darfér kan magasinsforandringar bortses
ifran. Ett magasin som forandras med tiden ar glaciarerna, som minskar i storlek nar
temperaturen 6kar. Glacidrerna utgor dock endast en mycket liten del av landets yta och
paverkan fran avsmaltningen av glaciarerna kan inte ses pa den skalan som presenteras i
denna rapport. Det forekommer ocksa storskaliga grundvattenfloden, nar
grundvattenbildningen sker i ett avrinningsomrade och grundvattnet sedan rinner ut i en
sjo eller vattendrag i ett annat avrinningsomrade. Dessa finns inte med i berékningarna,
men har heller ingen storre paverkan i den skalan som presenteras i har.
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Figur 1. Schematisk skiss dver vattenbalansen.

Begreppet vattenbalans anvands ibland i en alternativ betydelse for att beskriva skillnad
mellan tillgangligt vatten och efterfragat vatten. Denna definition har blivit vanligare
under senare ar, men anvands inte har. | denna rapport anvands enbart den
naturvetenskapliga definitionen att all nederbdrd som faller Gver ett omrade antingen
avdunstar eller rinner till ndgot vattendrag.

3 Syfte
Syftet med denna rapport ar:

o Att presentera resultat for berdkningar av vattenbalansen for normalperioden
1991-2020 samt visa férandringen i vattenbalans jamfort med
referensnormalperioden 1961-1990.

o Att Oversiktligt beskriva hur Sveriges hydrologi forédndras i ett varmare klimat.
Den beskrivande texten kan ses som en tolkning och forklaring till de
forandringar som gar att se med historiska observationer och modellberékningar
for framtida klimat.

Det som presenteras i denna rapport ska ses som en dversiktlig beskrivning av Sveriges
vattenbalans och vattenfloden samt férandring av dessa. Underlaget &r inte tankt att
anvandas till analyser pa lokal niva.

4 Metodik

4.1 S-HYPE och PTHBV

| flera analyser som redovisas i denna rapport har berakningar gjorts med den
hydrologiska berakningsmodellen S-HYPE (Lindstrom m.fl., 2010 och Strémqvist m.fl.
2012). Modellen beskriver vattentillgang och flodesvariationer for hela Sverige och
anvands bland annat i den hydrologiska prognos- och varningstjansten pa SMHI, for att ta
fram underlag for vattenforvaltningen som presenteras i Vattenwebb (SMHI, 2025b) samt
for att berdkna forandringar till framtida klimat (SMHI, 2025c¢). S-HYPE utvecklas
kontinuerligt och har mestadels god anpasshing mot uppmatta vattenfloden.

Modellen beréknar avrinning och andra hydrologiska variabler genom att beskriva
avrinningsomradenas fysikaliska forutsattningar, sasom hoéjd 6ver havet och markens
lutning, samt markanvéandning. Som indata till modellen anvénds nederbérds- och
temperaturdata.



Den version av S-HYPE som har anvénts i berdkningen av vattenbalans & HYPE version
5.25.3 med parameteruppséttning s-hype2022a och geografisk indelning enligt
SVAR2022 (SMHI, 2024). | den har geografiska indelningen &r landet indelat i drygt

26 000 delavrinningsomraden med en genomsnittlig storlek av 21 km?.

Den version av S-HYPE som har anvénts i berédkningarna for framtida klimat ar HYPE
version 5.10.2 med parameteruppséttning s-hype2016e, med geografisk indelning enligt
SVAR 2016 (SMHI, 2017). | den har geografiska indelningen &r landet indelat i cirka
40 000 delavrinningsomraden, men presenteras har for 262 storre avrinningsomraden.

Modellen har drivits av nederbords- och temperaturdata fran SMHIs PTHBV-databas
(Johansson m.fl. 2003) version PTHBV 2024-04-04 (SMHI 2025f). PTHBV-databasen ar
framtagen for att anvéandas i hydrologisk modellering, dér en god beskrivning av den
rumsliga variationen av nederbord och temperatur behévs. Som underlag anvands
uppmatt nederbérd och temperatur. Aven om mindre avvikelser kan finnas under enstaka
ar sa stammer vardena val for langre tidperioder. Det kan ocksa lokalt finnas en
systematisk skillnad om maétstation &r placerad pa en annan héjd an omradets medelhdjd.

| PTHBV-databasen finns nederbords- och temperaturdata for varje ruta i ett rutnat pa

4 km ganger 4 km 6ver Sverige. Detta gors for att fa en heltackande analys for nederbord
och temperatur, &ven dar matningar saknas. | varje ruta har man beréknat ett varde med
hjélp av alla tillgangliga narliggande observationer. Vid berdkningen utnyttjas
stationernas koordinater och hojd éver havet. | databasen har den observerade
nederbdrden dven korrigerats for matforluster, som framfor allt orsakas av att en del av
nederborden blaser forbi nederbordsmataren.

4.2 Berdkning av vattenbalans
4.2.1 Vattenbalans for normalperioderna

Sveriges vattenbalans har bestdmts for normalperioderna 1961-1990 och 1991-2020
genom hydrologisk modellering med S-HYPE-modellen. Fran modelleringen har
nederbord, avdunstning och avrinning tagits fram som genomsnittliga varden per 30-
arsperiod i enheten mm/ar for varje delavrinningsomrade.

De modellvariabler som anvénts &r PSIM for nederbdrd och EVPT for avdunstning.
PSIM 4r den vattenbalanskomponent som bendmns “nederbord” och &r en bearbetad
dataserie baserad pA PTHBYV och justerad i S-HYPE for delavrinningsomradet.
Avdunstningskomponenten EVPT inkluderar avdunstning fran vattenytor, mark och
vegetation samt vaxternas transpiration.

Avrinningen har sedan beréknats som skillnaden mellan nederbérd och avdunstning. For
varje delavrinningsomrade &r vattenbalansen sedd dver 30-arsperioden neutral, det vill
sdga avrinningen = nederborden - avdunstningen. Under en s lang period gar det att
bortse fran den tillfalliga lagring av vatten som sker i mark, grundvatten, vattendrag och
sjoar. Inom modellen finns aven framraknad avrinning vilket gors pa olika satt, men i
vattenbalanssammanstéliningen har avrinningen beréknats som skillnaden mellan
nederbdrd och avdunstning for att fa en sammanhallen vattenbalans. Jamforelser har
gjorts mellan modellens avrinning och skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning och
de ger likartat resultat.

SMHI har sammanstallt vattenbalanser for normalperioder aven tidigare, enligt den da
mest lampliga metodiken. Tidigare vattenbalanskartor finns tillgangliga saval for
normalperioden 1931-1960 (SMHI, 1971 och 1980) som 1961-1990 (SMHI, 1994). For
att mojliggora jamforelse mellan normalperioder, for att pavisa den forandring som skett
Over tid, har nu modelleringen for referensnormalperioden (1961-1990) utforts med
samma metodik som den senaste normalperioden (1991-2020).

For att kunna sla fast om det verkligen har skett forandringar i Sveriges vattenbalans har
en analys gjorts utifrn vedertagna statistiska metoder. Genom att anta att de arliga
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vardena for de tre variablerna i vattenbalansen (nederbérd, avdunstning och avrinning) ar
normalfordelade har dven ett tvasidigt t-test genomforts for de tre variablerna. Resultaten
har sammanstallts i kartor pa 95% och 99% konfidensniva for att kunna pavisa var i
landet statistiskt signifikanta skillnader (6kningar eller minskningar) skett mellan de tva
undersokta normalperioderna.

4.2.2 Trender i vattenbalans

Forandringen av vattenbalansens tre komponenter visas &ven som tidsserier i diagram
(Figur 15 och Bilaga A) for ett urval avrinningsomraden i landet, se Figur 2. Urvalet har
baserats pa att matningarna av vattenflodet i utloppet av avrinningsomradet ska vara av
god kvalitet och ha pagatt en stor del av perioden fran 1961 till 2024.

Figur 2. Markerade omraden visar de avrinningsomraden som har vattenbalansens
komponenter presenterad som tidsserier.

For respektive avrinningsomrade har nederbord berdknats som en arlig summa utifran
databasen PTHBV som bygger pa observerad nederbérd (SMHI 2025f). Ett arsvarde for
avrinningen har raknats ut utifran observerat vattenflode vid omradets utlopp. Omradets
arsavdunstning ar beraknad med den hydrologiska modellen S-HYPE, version 5.25.3.

De tre komponenterna i vattenbalansen for perioden 1961-2024 har plottats i samma
diagram och en trendlinje har tagits fram for varje parameter. Har har vi valt att dven ta
med aren efter den senaste normalperioden for att fa en langre tidsserie.

4.3 Berékningar vattenfldden och analys av trender i dagens klimat

SMHI har observerat vattenfldden under mer &n 100 ar. Genom att anvanda matningar
som har langa och sammanhallande matserier av tillracklig kvalitet har olika
klimatindikatorer tagits fram. En klimatindikator kan anvandas for att se hur olika
variabler, exempelvis vattenflode, paverkas av ett forandrat klimat (SMHI, 2025d).



4.3.1 Klimatindikator vattenflode

Klimatindikatorn vattenflode visar hur vattenflodet varierat sedan 1911 samt om det gar
att urskilja ndgon trend i utvecklingen. Den presenteras i Figur 20, Figur 21, Figur 24,
Figur 25, Figur 27, Figur 28 och Figur 30.

Matningar fran 69 matstationer med langa tidsserier i oreglerade eller mattligt reglerade
vattendrag har anvants till indikatorn. Berakningarna har gjorts dels for hela landet, dels
for fyra olika regioner; Bottenvikens vattendistrikt, Bottenhavets vattendistrikt, Norra och
sodra Ostersjons vattendistrikt samt Vasterhavets vattendistrikt (Figur 3).

Figur 3. Karta med de 69 stationer som anvands till klimatindikatorn Vattenflode. De bla
linjerna &r grénser for de fyra regionerna, Bottenvikens vattendistrikt,
Bottenhavets vattendistrikt, Norra och sddra Ostersjons vattendistrikt samt
Vésterhavets vattendistrikt.

Indikatorn presenteras som ett medelvarde for stationerna i hela landet respektive de fyra
regionerna samt for sasong och ar och delas in i tre olika typer:

e Medelflode: Har har medelflodet for varje station beraknats per ar och sasong
samt medelflddet for referensperioden 1961-1990. Sedan beréknas avvikelsen
mellan arets eller sésongens medelfléde och vardet for referensperioden.

e Hogsta flodet for varje ar och sasong: Har har arshogsta eller sésongshogsta
flodet for varje station tagits fram samt medelvardet av varije ars, respektive
sésongs hogsta flode for referensperioden 1961-1990. Sedan beréknas avvikelsen
mellan arets eller sasongens varde och vardet for referensperioden.

e Antal dygn med lagflode: Har beraknats antal dygn med lagfléden. Som en
grans for lagflode anvands medelvérdet av varje ars lagsta flode (MLQ) for
perioden 1961-1990.



4.3.2 Klimatindikator varflodens start

For att folja hur varflodens starttidpunkt har férandrats sedan bérjan av 1900-talet har
SMHI tagit fram klimatindikatorer for varflodens startdatum, se Figur 25. Urvalet av
maétstationer dar denna indikator beréknas visas i Figur 4.
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Figur 4. Karta 6ver de stationer som anvénds och visas i klimatindikatorn varflodens
startdatum.

De stationer som har valts har Ianga tidsserier av vattenflodesmatningar fran oreglerade
vattendrag. Berdkningarna ar begransade till den del av landet déar det finns en tydlig
varflod, det vill séga fran Dalarna och norrut. Startdatum for varfloden har beraknats som
forsta dagen pa aret da flodet i vattendraget stiger dver medelflodet (MQ) efter det lagre
vinterflodet. Medelflodet (MQ) ar medelvardet av flodet for hela observationsperioden.
Genomsnittligt startdatum ar medelvérdet Gver alla ar som finns med i indikatorn.

4.3.3 Arsdiagram

| denna rapport visas diagram 6ver hur observerat vattenflode under aret har varierat
mellan de bada normalperioderna 1961-1990 och 19912020, se Figur 23. Det som visas
ar ett medelvarde for varje dag pa aret for de trettio aren som ingar i respektive
normalperiod. Berdkningarna visas for ett urval av SMHI:s matstationer for vattenflode.

4.4 Berdkningar vattenfloden framtida klimat

| denna rapport visas kartor och diagram for forandrade vattenfloden till slutet av detta
sekel, se Figur 22, Figur 29 och Figur 31. Har beskrivs metoden for berdkningarna som
dessa bygger pa 6versiktligt. For en fullstandig beskrivning av metodiken hanvisas till

SMHI (2025g).

Klimatets utveckling framat beror pa hur stora utslappen av vaxthusgaser blir. | denna
rapport visas forandringar for tva olika sa kallade RCP-scenarier (IPCC, 2013). RCP8,5
beskriver en framtid med fortsatt kraftig 6kning av vaxthusgasutslapp medan RCP4,5
innebér att utslappen okar fram till omkring 2040 och darefter minskar.

Dessa utslappsscenarier ar indata till globala klimatmodeller som berdknar hur klimatet
forandras pa den globala skalan. Resultatet fran de globala klimatmodellerna &r i sin tur
indata till de regionala klimatmodellerna, dar berdkningarna gors med hogre
rumsuppldsning.

Nederbdrden och temperaturen fran de regionala modellerna har sedan justerats for
systematiska avvikelser fran observationer innan de anvands som indata i den
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hydrologiska berédkningsmodellen S-HYPE, version 2016e. Den hydrologiska modellen
beraknar forandring av vattenflode, som i denna rapport presenteras i kartor for 262 olika
avrinningsomraden eller i diagram for en specifik punkt langs ett vattendrag. Alla
berékningar for framtida klimat har gjorts for oreglerade vattenfloden. Modellen beraknar
da vattenflodet aven i reglerade vattendrag som om det skulle vara utan paverkan fran
regleringar for vattenkraften.

Berakningarna gors for en rad kombinationer av olika globala och regionala
klimatmodeller. Det som presenteras &r ett medelvarde av resultatet fran dessa olika
berékningar.

4.5 Observations- och modelldata som 6ppna data

Mycket av den data som anvéants for att ta fram diagram och kartor i denna rapport finns
som Gppna data pa SMHI:s hemsida.

SMHI har matstationer for vattenforing i omkring 200 vattendrag och sjdar. Utover det
tillkommer ytterligare cirka 100 matpunkter fran andra aktorer sa som till exempel
kraftverksagare. Observationer for vattenfloden kan laddas ner fran SMHI:s 6ppna data
(SMHI, 2025h). Nagra av de langsta observationsserierna har anvants for att ta fram
klimatindikatorerna for vattenforing och varflodens start (SMHI 2025d). | Vattenwebb
finns modellberéknade vattenfléden med hdg geografisk upplésning for en historisk
period (SMHI 2025b). | klimatscenariotjansten finns information om férandrade
vattenfloden i framtiden (SMHI 2025c).



5 Klimatforandringarnas paverkan pa vattnets kretslopp

Nederbérden i Sverige har redan 6kat och kommer att 6ka annu mer som foljd av ett
varmare klimat. Det kan leda till storre risk for olika typer av 6versvamningar. Men en
hogre temperatur ger ocksa en 6kad avdunstning, vilket istéllet kan leda till en
minskad vattentillgang i mark, sjéar och vattendrag. Darfér kan dven risken for
vattenbrist 6ka. Vilken av dessa férandringar som dr den dominerande beror pa plats i
landet och arstid. Skillnaden kommer ocksa vara stor mellan olika ar.

Figur 5. Mer energi i atmosfaren ger ett mer intensivt kretslopp for vattnet.

Vattnets kretslopp kallas den eviga process som gor att vattnet cirkulerar mellan
landomraden, luft och hav. Solens energi gor att vattenanga stiger till luften fran mark,
vegetation och 6ppna vattenytor. Nar luften kyls av faller vattnet som nederbdrd for att
tas upp av vegetation, lagras som is och snd eller rinna genom mark, grundvatten och
vattendrag dar det avdunstar igen eller rinner ut i havet dér vattnet sa smaningom
avdunstar.

I varmare klimat snabbas det hydrologiska kretsloppet upp. Mer vatten avdunstar fran
hav, sjoar, vattendrag, mark och genom att vaxterna tar upp vatten fran marken som sedan
avges till atmosfaren. Den varma luften kan halla mer vattenanga. Det gor att
nederborden generellt 6kar, &ven om skillnaderna &r stora mellan olika delar av varlden
(IPCC, 2021).

5.1 Mer nederbord

I Sverige har nederbdrden redan 6kat och vantas 6ka mer framdéver, i princip 6ver hela
landet och Gver hela aret (SMHI, 2022). Vi kan vanta oss att kraftig nederbord, som ofta
férekommer sommartid, blir mer intensiv i varmare klimat. Det kan bland annat leda till
Oversvammad jordbruksmark eller stora 6versvamningar i tatorter dér vattnet inte kan
rinna ner i marken pa grund av de hardgjorda ytorna.



Figur 6. Exempel pa hur ett skyfall kan drabba en stad. Vatten kan forsa in i kallare eller
fylla dagvattensystem. Om dessa ar sammankopplade med avloppssystem kan
vatten komma in i hus via avloppssystemet.

Det &r inte bara de intensiva regnen som okar utan vi kommer att se en 6kad nederbord
generellt. Mycket nederbdrd under en l&ngre period leder till hdga floden och kan ge
6versvdmningar kring sjoar och vattendrag.

5.2 Mindre sno

Historiskt sett i Sverige, har mycket av nederbérden fallit som sno under vinterhalvaret
och ett snotacke har byggts upp i stora delar av landet. Nar snén sedan smalt har en
kraftig 6kning av markvattenhalt, grundvattenbildning, vattenfléden och vattennivaer
skett. Den 6kning av vattenflodena som sker vid avsmaltning efter vintern kallas varflod.

Dessa forhallanden har till viss del &ndrats och beréknas andras mer i framtiden. Perioden
med snotécke blir kortare och en storre del av vinternederbdrden faller som regn. Det blir
vanligare med sndsméltning vintertid. Den totala mangden nederbdrd under vintern dkar
ocksa. Dessa forandringar medfor att marken blir blétare och att vattenfléden och
vattennivaer blir hogre vintertid. Varfloden kommer generellt att intraffa tidigare och vara
mindre eller utebli helt.

Figur 7. Ett varmare klimat inneb&r en kortare sndsasong.
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5.3 Okad avdunstning

Till skillnad fran snésasongen, blir vaxtsasongen langre i ett varmare klimat. Det gor att
vaxterna tar upp vatten fran marken som sedan avges till atmosfaren under en langre
period. Aven den avdunstning som sker fran sjoar, vattendrag och mark blir storre i ett
varmare klimat. Det gor att marken blir torrare och den méngd vatten som rinner till sjoar
och vattendrag minskar under sommarsasongen. Dessa fylls pa mest under vinterhalvaret
eller i samband med snésmaéltningen. Den nederbdrd som faller sommartid tas i stor
utstrackning upp av vaxtligheten. Med en langre vaxtsasong i framtiden kommer
pafyllning av sjoar, vattendrag och grundvattenmagasin ske under en kortare del av aret.
Under sommarhalvaret ar behovet av vatten ofta storre. Detta tillsammans med en
minskad tillgang kan leda till att det i framtiden blir vanligare med vattenbrist.

5.4 Variation mellan ar

Vattentillgangen varierar mellan ar. Vissa ar ar bléta med rikligt med nederb6rd medan
andra ar torrare. Vissa ar ar varfloden mycket kraftig beroende pa vaderférhallanden, och
andra ar inte. Vi kommer fortsatt ha stor variation mellan ar, och eftersom extremvader
vantas bli vanligare, kommer denna variation sannolikt bli storre.
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Tema: Mansklig paverkan kan ge storre forandring an klimatférandringar

Klimatet ar bara en faktor som paverkar och har paverkat vattentillgangen i sjéar och
vattendrag samt dess variation éver aret. Manniskan har historiskt paverkat sjoar och
vattendrag genom bland annat dammkonstruktioner och reglering for vattenkraft,
sjosankning, &ndrad vegetation, markdranering, flottning, vattenuttag,
kanaler/overledningar och urbanisering med mer hardgjorda ytor.

Denna paverkan skiljer sig mellan olika omraden. | vissa vattendrag sker kraftiga
regleringar for vattenkraften, medan ett fatal vattendrag fortfarande &r helt oreglerade.
| en del vattendrag finns mycket jordbruksmark, dar sjoar och vatmarker kan ha
sankts av och vallats in for att fa mer yta till odling.

Pa samma satt som manniskan pa olika sétt paverkat vattenbalansen tidigare, finns
mojligheter att nu géra detsamma genom anpassning till ett férandrat klimat.

Enligt en studie fran SMHI visas att i kraftigt reglerade vattendrag paverkar
regleringen vattentillgangen mer an vad klimatférandringarna gor. Bade reglering och
klimatforandringar gor att vattenflodena blir mer jamnt fordelat under aret, men
sammantaget 6ver hela landet &r paverkan fran vattenkraften storre an den fran
klimatforandringen. Detta visas tydligt i figuren nedan som &r hamtad fran Arheimer
m.fl. (2017). Det vanstra diagrammet visar sdsongsfordelning av den totala
avrinningen fran Sverige med och utan paverkan av vattenkraftreglering. Det hdgra
diagrammet visar berdknad avrinning for slutet av detta sekel jamfort med slutet av
forra seklet. Modelleringen baseras pa CMIP5 for utslappsscenarierna RCP4,5 och
RCP8,5 for 18 olika kombinationer av klimatmodeller. | bada diagrammen visas
utjamnade 30-ariga medelvarden for dagliga vérden.
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6 Forandring av vattenbalansen

| ett varmare klimat har bade nederbérden och avdunstningen i Sverige 6kat. Det
paverkar ocksa avrinningen, men pa olika satt i olika delar av landet. | norra Sverige
har dven avrinningen 6kat, medan den i sodra Sverige ar ungefar oférandrad eller har
minskat.

En forenklad beskrivning av vattenbalansen ar att den nederbdrd som faller dver ett
avrinningsomrade antingen avdunstar eller rinner av via vattendragen. Detta kallas for
vattenbalans, se definition i Kapitel 2. Har nedan beskrivs vattenbalansen for de bada
perioderna 1991-2020 och 1961-1990 samt hur vattenbalansen har férandrats.

6.1 Vattenbalans for normalperioder

| Figur 8 visas vattenbalansen for normalperioden 1991-2020, som medelvérden for de
tre variablerna for hela 30-arsperioden och visas i enheten mm per ar.

Den modellerade arsmedelnederbdrden ar storst i de vastra delarna av landet. Den lagsta
nederbdrden aterfinns i de sydostra och de nordligaste delarna av landet.

Medelvardet for modellerad arsavdunstning i landet varierar mellan 200 mm per ar i de
norra fjalltrakterna och 800 mm per ar i delar av vastra Gétaland och Svealand.
Avdunstningen beror av temperatur och tillgang pa vatten och &r storst i de sodra delarna
av landet pa grund av att temperaturen ar hogre dar. De vastra delarna av Gétaland och
Svealand har en hdgre avdunstning pa grund av att den storre nederborden som faller dar
medfor att det finns mer tillgangligt vatten som kan avdunsta. Detta ménster marks inte i
de norra delarna av landet, dar fjalltrakterna har en lagre avdunstning pa grund av att
temperaturen ar lagre.

Den modellerade avrinningen, som ar skillnaden mellan nederbérd och avdunstning,
varierar mycket éver landet. Medelvardet for arsavrinningen ar hogst i fjalltrakterna med
6ver 1000 mm per ar, vilket orsakas av att nederborden dar ar stor och avdunstningen
relativt liten. | hela landet varierar arsmedelavrinningen mycket i ost-vastlig riktning, med
den lagsta arsmedelavrinningen i de Gstra delarna. Den lagsta arsmedelavrinningen finns i
de ostra delarna av Gétaland och Svealand, med ner mot 100 mm per ar i vissa omraden.
Dér ar nederborden lag samtidigt som avdunstningen &r hdg, i vissa omraden avdunstar sa
mycket som tre fjardedelar av nederbdrden.

| Figur 9 visas vattenbalansen for referensnormalperioden 1961-1990. Monstret dver
landet for de tre variablerna ar snarlikt det for normalperioden 1991-2020.
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Figur 8. Modellerad arsmedelnederbord, arsmedelavdunstning och arsmedelavrinning
for den senaste normalperioden (1991-2020) i enheten mm/ar.
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Figur 9. Modellerad arsmedelnederbord, arsmedelavdunstning och arsmedelavrinning
for referensnormalperioden (1961-1990) i enheten mm/ar.

Kartorna i Figur 10 och Figur 11 visar skillnaden mellan de tva normalperioderna for
vardera av de tre variablerna — nederbdrd, avdunstning och avrinning, dels i enheten
procent och dels i enheten mm/ar. | och med att metodiken for de tva normalperioderna ar
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densamma, sa kan skillnaderna i vattenbalans forklaras med forandringar i temperatur och
nederbord.

Arsmedelnederborden och drsmedelavdunstningen har 6kat i néstan hela landet, med de
storsta 6kningarna i delar av véstra Gétaland och delar av norra Norrland. Aven
arsmedelavrinningen har 6kat i stora delar av landet, men en minskad avrinning marks i
Ostra Svealand och delar av 6stra Gotaland och &r framst en f6ljd av en 6kad avdunstning.
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Figur 10. Férandring i procent av modellerad arsmedelnederbord, arsmedelavdunstning
och arsmedelavrinning fran 1961-1990 till 1991-2020. BIa farg visar en
okning och rod farg en minskning.
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Figur 11. Forandring i mm av modellerad arsmedelnederbord, arsmedelavdunstning och
arsmedelavrinning fran 19611990 till 1991-2020. Bl& farg visar en 6kning
och réd farg en minskning.

Det &r dock inte alla dessa forandringar som &r statistiskt signifikanta. | Figur 12 och
Figur 13 visas de omraden som har en signifikant kning (bla farg) respektive signifikant
minskning (rod farg) av arsmedelavrinningen. Inom de bla respektive roda omréadena kan
vi sla fast att det verkligen skett forandringar i vattenbalansen under de trettio aren som
gatt mellan normalperioderna (med 95%, respektive 99% sannolikhet).

Omraden med en signifikant 6kning ar framst delar av véstra Gétaland och delar av norra
Norrland. Endast sma omraden i landet har en signifikant minskning av
arsmedelavrinningen.
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Figur 12. Statistiskt signifikant forandring fran 1961-1990 till 19912020, fran vanster
till hoger; modellerad nederbord, avdunstning och avrinning. BIa farg visar en
okning och rod farg en minskning. Konfidensniva 95%.
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Figur 13. Statistiskt signifikant forandring fran 1961-1990 till 19912020, fran vanster
till hoger; modellerad nederbord, avdunstning och avrinning. Konfidensniva
99%. BIa farg visar en 6kning och rod farg en minskning.

I Figur 14 visas hur stor del av nederborden som avdunstar. De omraden dar storst del av
nederbdrden avdunstar finns i de 6stra delarna av Goétaland och Svealand samt i Skane,
Vastergotland och delar av Jamtland. | vissa omraden avdunstar mer &n 70% av
nederbérden. | delar av fjélltrakterna avdunstar mindre an 20% av nederbérden. Den
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storsta forandringen fran 1961-1990 till 1991-2020 finns i delar av 6stra Svealand, dar
avdunstningens andel av nederborden 0kat med mer an 3 procentenheter.
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Figur 14. Andelen av nederbérden som avdunstar i procent, till vanster for perioden
1961-1990, i mitten for perioden 1991-2020 och till hoger skillnaden mellan de
bada perioderna i procentenheter.

6.2 Trender i vattenbalans

Forandringar i vattenbalans kan ocksa visas som tidsserier for olika avrinningsomraden
for att pa ett annat satt illustrera den forandring som skett Gver tid. Nagra omraden runt
om i landet har valts ut for att illustrera detta. Hur urval och berékningar har gjorts
beskrivs i avsnitt 4.2.2. | Figur 15 och Bilaga A visas vattenbalansens komponenter for
perioden 1961-2024 i diagram med punkter for arsvarden och trendlinjer. Som syns i
figurerna ar variationen i nederbord och avrinning stor mellan olika ar. For de flesta gar
det dock att urskilja trender.
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Figur 15. Diagram fran tio avrinningsomraden runt om i landet, dar vattenbalansens
komponenter illustreras arsvis 1961-2024 nederbord (gron trekant), avrinning
(svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma farg.
Omréadena ar namngiva efter matstationen for vattenflode som finns i utloppet
av omradet.

| hela landet syns en 6kning av bade nederbérd och avdunstning. For de flesta omraden i
Norrland, véstra Svealand och vastra Gotaland ar den arliga nederbordsokningen stérre an
Okningen av avdunstning, vilket resulterar i att dven avrinningen okar. Hur tydlig denna
okning ar skiljer sig mellan olika omraden och ékningen &r inte alltid statistiskt
signifikant mellan tidsperioderna 1961-1990 och 1991-2020. Se exempelvis Figur 16 och
Figur 17 som visar vattenbalansen som tidsserie i 6vre Vindelalven (Sorsele) och Viskan
(Asbro). For dessa platser ar forandringen i avrinning mellan tidsperioderna inte
statistiskt signifikant med en signifikansniva pd 95% men 6kningen ar anda visuellt

tydlig.
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Figur 16. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 i 6vre
Vindelalvens avrinningsomrade vid matstationen Sorsele. Nederbdrd (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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Figur 17. Diagram déar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 19612024 fran
Viskans avrinningsomrade vid méatstationen Asbro. Nederbérd (gron trekant),
avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i
samma farg.

| stora delar av Ostra Gétaland och 6stra Svealand ar avdunstningen en storre del i
vattenbalansen och paverkar avrinningen tydligare. Avrinningen till vattendragen i detta
omrade visar inte alltid ndgon tydlig trend, trots ett forandrat klimat. | vissa
avrinningsomraden ar avdunstningsokningen dock stérre an nederbdrdsokningen, vilket
ger en minskande trend i avrinningen. Se exempel i Figur 18 fran Alsterans
avrinningsomrade.
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Figur 18. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 vid
Alsterans avrinningsomrade vid méatstationen Getebro. Nederbord (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.

Det finns dock undantag till beskrivningen ovan. | Skane till exempel ar bilden mer
blandad. Har finns omraden dar den arliga avrinningen 6kar. Omraden med 6kande
avrinning ar har dock fler &n de som har en minskande trend. Se jamforelse mellan Figur
17 som visar Viskans avrinningsomrade (Asbro) och Figur 19 som visar Béljane &s
avrinningsomrade (Klippan).
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Figur 19. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Béljane as avrinningsomrade vid métstationen Klippan. Nederbord (grén
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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7 Forandring i vattenfloden

Temperaturen, nederborden och avdunstningen har 6kat och kommer fortsatta 6ka i
ett varmare klimat. Det paverkar tillgangen pa vatten i mark, vattendrag och sjoar.
Beroende pa plats i landet och tid pa aret kommer vattentillgangen sett 6ver aret i
vissa fall 6ka och i andra fall minska. Nedan visas de trender vi ser historiskt med hjalp
av observationer och framat, med hjalp av berdkningar.

7.1 FoOrandring i medelfléden

Medelfloden, baserat pa ar eller dver en langre tidperiod, &r ett matt pa hur stor
vattentillgangen i ett vattendrag &r sett Gver hela aret. Har visas bade hur medelfloden har
forandrats historiskt baserat pa observationer fran matstationer och hur de beréknas
forandras i framtiden utifran modellerade data.

7.1.1 Historiskt —vad séger observationerna?

Medelflodet i Sverige varierar relativt mycket mellan olika ar (Figur 20). Vissa ar var
vattentillgangen hog, som 1927, 1998 och 2000. Andra ar var vattentillgangen lag, som
1947 och 1976. Det gdr inte att utlasa nagon tydlig trend i medelvattenflodet for landet
som helhet sedan 1910-talet. FI6det har 6vervagande varit hdgt under de senaste
artiondena, men det forekom ocksa hoga floden under 1920-talet.

Avvikelse i medelvattenflode i Sverige per ar m“l

Figur 20. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflode for 69
maétstationer i Sverige per ar. Bla staplar visar hogre och réda lagre varden an
medelvardet for referensnormalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett
glidande medelvarde beréaknat 6ver ungefar tio ar. Kalla: Klimatindikatorer pa
smhi.se (SMHI, 2025d).

I norra Norrland, daremot, syns en tydlig trend i medelflode (Figur 21), d&r medelflodet
har okat de senaste decennierna. Det beror pa att nederbordsokningen &r storre &n
avdunstningen i denna del av landet.
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Avvikelse i medelvattenflode i Bottenvikens vattendistrikt per ar m“l
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Figur 21. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflode for 18
stationer i Bottenvikens vattendistrikt per ar. Bla staplar visar hogre och réda
lagre varden an medelvardet for referensnormalperioden 1961-1990. Den gra
linjen visar ett glidande medelvarde beraknat dver ungefar tio ar. De 18
stationerna har nagot varierande startar och darfor bor de forsta 10 aren lasas
med forsiktighet. Kalla: Klimatindikatorer pa smhi.se (SMHI, 2025d).

7.1.2 | framtiden —vad visar berdkningarna?

| framtiden vantas medelflédena forandras, men pa olika sétt i olika dela av landet (Figur
22). Det kommer att leda till en 6kning av vattentillgangen i medeltal 6ver aret i hela
Norrland och norra Svealand dar avdunstningen 6kar mindre &n nederbérden. | Gétaland
och stdra Svealand syns inte denna 6kning eftersom avdunstningen ¢kar mer i de delarna
av landet. | de 6stra delarna av Gotaland och Svealand mérks en minskning av
medelvattentillgangen da dkningen i avdunstning &r storre dn okningen av nederbord. |
vastra Gétaland och sydostra Svealand vantas ingen tydlig forandring sett Gver ett ar.
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Figur 22. Férandring i medelvattenféring for framtidsperioderna 2041-2070 och 2071—
2100 jamfort med historiska tidsperioden 1971-2000. Framtidsperioderna
beskrivs med utslappsscenarierna RCP4,5 och RCP8,5. For kustomraden med
endast sma vattendrag visas ingen férandring i kartorna. Stora sjoar ar
markerade i gratt. Kalla: SMHI (2025g).
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7.2 Flodesforandringar under aret

Den naturliga variationen av vatten i sjoar och vattendrag beror av tid pa aret och
geografisk plats. Redan i dag maérks fordndringar pa grund av det varmare klimatet
som paverkar arstiderna. Férandringarna kommer att bli storre i framtiden.

Over aret kommer vattenfldet i vattendrag att generellt folja ett visst monster som drivs
av klimatet. | grova drag kan sdga att det i norra Svealand och Norrland generellt intréffar
en varflod nar snésmaltningen sker vilket foljs av en avsankning av flodena sommartid. |
vissa omraden stiger flodena igen under hosten for att sedan minska nar snon trader in
och binder vattnet, for att till varen sedan smalta av i en ny varflod.

| Gotaland och sodra Svealand forandras flodet pa ett annat séatt under aret. Har har vi
ingen tydlig sammanhéngande snéperiod och avdunstningen ar 1ag host och vinter, vilket
leder till att det &r hogst floden da och lagst under sensommaren.

7.2.1 Historiskt —vad séger observationerna?

Vattenflodena skiljer sig mycket mellan olika delar av landet. I Norrland och norra
Svealand har temperatur och sno stor betydelse da vattenflodet ar som hogst i samband
med varfloden, som oftast intraffar nagon gang mellan mars och juni. I dessa delar av
landet &r vattenflodena som lagst under vintern. Nederbdrden som faller samlas som sné
och bidrar inte med vatten till vattendragen forrdn den smalter. | de kraftigt reglerade
vattendragen samlas en stor del av varfloden i regleringsmagasin och i dem ar
vattenflodena mycket mer jamnt fordelade under aret. | dessa vattendrag ar flodet oftast
som hogst under hosten.

| Gétaland och sodra Svealand har sndsmaltning mindre betydelse och det &r frémst regn
och avdunstning som styr vattentillgangen. Vattenflodena ar normalt som lagst under
sommarsasongen. Da tar vaxterna upp mycket av regnvattnet. | denna del av landet ar
vattenflodena generellt istallet som hégst under vintern. Har &r de flesta vattendragen
reglerade, men i allmanhet har regleringen en mindre paverkan én i de stora
vattenkraftalvarna i norra Sverige.

Vi ser redan att monstret for vattenflodets variation under aret har forskjutits pa grund av
att klimatet har forandrats (Figur 23). Den typ av arsvariation i vattenfloden som finns i
sOdra Sverige blir vanligare allt 1angre norrut i landet. Speciellt tydligt ar detta i delar av
Svealand och sddra Norrland dér vintrarna inte &r lika stabila som de var tidigare.

I norra Norrland intraffar varfloden tidigare dven om variationen mellan ar ar stor. Har
syns dven en okning av total vattenmangd under aret. | sodra Norrland har varfloden
minskat och tidigarelagts (Figur 25). | Gotaland och Svealand, fanns ofta tidigare en
tydlig varflod, men den uteblir de flesta ar redan i dagens klimat.

Trots att vintrarna skiljer sig mycket mellan de norra och sddra delarna av Sverige har
vattenflodet 6kat i storre delen av landet vintertid pa grund av mildare vintrar med mer
nederbdrd (Figur 24). | Norrland och norra Svealand, dar lagfloden vanligtvis intraffar
vintertid, har det blivit ovanligare med lagfléden pa grund av de milda vintrarna och i
stora delar av Gotaland har varflodens flodesmangd forskjutits till att rinna av vintertid
(Figur 23).
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Figur 23. Observerade vattenfléden for varje dag pa aret under tva trettiodrsperioder for
sju oreglerade eller mattligt reglerade vattendrag i landet. Gra linje
representerar perioden 1961-1990. Svart linje representerar perioden 1991—
2020.
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Avvikelse i medelvattenfléde i Sverige under vintern
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Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflode fér 69
matstationer i Sverige under vintern (december, januari, februari). BIa staplar
visar hogre och roda lagre varden &n medelvardet for referensnormalperioden
1961-1990. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde beraknat 6ver ungefar
tio ar. Kélla: Klimatindikatorer pa smhi.se (SMHI, 2025d).
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Figur 25. Staplarna i diagrammet visar varflodens startdatum for Tornetrask i

Norrbottens lan (6verst) och Hassela i Gavleborgs 1an (nederst). Har definieras
varflodens start som det datum som vattenflodet stiger éver medelflodet efter en
period med lagre vinterflode. BIa staplar visar att varfloden startat senare och
grona att varfloden startat tidigare &n medeldatum for varflodens start.
Medeldatumet for varflodens start beraknas for 6ver hela matperioden och ar 3
juni for Torne trask och 18 april for Hassela. Den gra linjen visar ett glidande
medelvarde beréknat 6ver ungefar tio ar. Kélla: Klimatindikatorer pa smhi.se
(SMHI, 2025d).
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7.2.2 |framtiden —vad visar berdkningarna

De forandringar som har beskrivits ovan kommer att fortsatta (Figur 26). Med en 6kad
nederbord, varmare temperaturer och en 6kad avdunstning ser vi att vinterflédena
kommer Oka ytterligare nar vintrarna blir mildare. Varfloden kommer forsvinna allt mer i
de sodra delarna av landet och i de norra delarna intréffa tidigare och pa de flesta hall
vara lagre. | mindre vattendrag i de norra fjalltrakterna kan varfloden bli oférandrad eller
till och med 6ka pa grund av en 6kning av vinternederborden. Ett mer utforligt
resonemang om detta finns i stycke 7.3.2.2. Fler ar kommer att ha en langre vaxtsasong
med en okad avdunstning. Detta leder till att perioden med lagfléden sommartid kan bli
langre. For de kraftigt reglerade vattendragen &r det svart att veta hur variationen under
aret forandras eftersom vi inte vet hur vattendragen kommer att regleras i framtiden.
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Figur 26. Vattenfloden for varje dag pa aret for atta oreglerade eller mattligt reglerade
vattendrag i landet for referensperioden 1971-2000 (svart linje) samt for
perioden 2071-2100 for de bada utslappsscenarierna RCP4,5 och RCP8,5 (bla
respektive rod linje).
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7.3 Forandringar i hogfloden

Risken for hoga floden fordndras i varmare klimat. Generellt gar det att se att
nederborden 6kar och samtidigt blir varfloden pa de flesta hall mindre. | storre
reglerade vattendrag har reglering stérre paverkan pa vattenflédena dn vad
klimatférandringen har.

Hoga fléden i vattendrag kan leda till 6versvamningar. Oversvamningsrisken varierar
mellan olika vattendrag och sjoar, beroende pa hur flacka stranderna ar och om det finns
byggnader och infrastruktur i éversvamningskénsligt lage.

Hoga floden ar ocksa viktiga for att uppratthalla vattendragens struktur och ofta finns
ekosystem langs vattendragen som &r beroende av aterkommande hoga floden.

7.3.1 Historiskt —vad séger observationerna?

Statistik som bygger pa SMHI:s flodesmatningar visar att hogfloden varierar mycket
mellan olika ar (Figur 27). Det ar med hogsta flodena var 1995, da varfloden var mycket
kraftig i stora delar av norra Sverige. Sett dver hela aret gar det inte att se nagon tydlig
trend i hogfléden. Matningarna visar dock en tydlig 6kning av hdga fléden vintertid
(december, januari och februari) i de vastra delarna av Gotaland och Sveland (Figur 28).

Avvikelse i drshogsta vattenflode i Sverige per ar MI

Ar

Figur 27. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i arshogsta vattenflode
for 69 matstationer i Sverige per ar. Bla staplar visa hdgre och roda lagre
varden an medelvardet for referensnormalperioden 1961-1990. Den gra linjen
visar ett glidande medelvérde beraknat Gver ungefar tio ar. Kélla:
Klimatindikatorer pa smhi.se (SMHI, 2025d).
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Avvikelse i sésongshdgsta vattenfléde i Vasterhavets vattendistrikt under vintern m“l
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Figur 28. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i sésongshogsta
vattenflode for 15 métstationer i Vasterhavets vattendistrikt under vintern
(december, januari, februari). Bla staplar visa hogre och roda lagre varden dn
medelvardet for referensnormalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett
glidande medelvérde beraknat Gver ungefar tio ar. De 15 stationerna har nagot
varierande startar och darfor bor de forsta 10 aren lasas med forsiktighet
Kélla: Klimatindikatorer pa smhi.se (SMHI, 2025d).

7.3.2 | framtiden - vad visar berdkningarna

| Figur 29 visas forandring i vattenforing med 50 ars aterkomsttid fran 1971-2000 till tva
framtidsperioder. Nedan fors ett resonemang kring forandringar for olika typer att
vattendrag.

7.3.2.1 Vattendrag i sddra Svealand och Goétaland

| Gotaland och de sddra delarna av Svealand kommer det att bli ovanligt med stora
snotacken och varfloden kommer att utebli de flesta ar. Samtidigt 6kar vinternederborden,
som framst kommer att falla som regn. Detta sammantaget gor att vi vintertid generellt
kommer fa mer vatten i mark, vattendrag och sjoar. De extrema vattenflédena och
vattennivaerna vantas intraffa oftare an i dagens klimat, framforallt vintertid, vilket i sin
tur leder till en 6kad 6versvamningsrisk i utsatta omraden langs sjoar och vattendrag.

7.3.2.2 Oreglerade, eller mattligt reglerade vattendrag i Norrland och norra
Svealand

I norra Sverige ar bilden mer splittrad. | dagens klimat sker hdgfloden i de oreglerade
vattendragen néastan alltid under varfloden. I stora delar av Norrland och norra Svealand
kommer vi fortsatt att fa ett sasmmanhangande snotéacke vintertid, men snotéacket kommer
pa manga hall att bli mindre och snésmaltningen intraffa tidigare. Det gor att varfloden
blir mindre och i stora delar av norra Sverige minskar risken for hoga floden pa varen.

Det finns omraden i de norra fjalltrakterna som, trots den globala uppvarmningen, fram
till 2100 inte ofta kommer att fa betydande smaltperioder vintertid som paverkar
snolagret. Pa grund av att nederborden kar vintertid berdknas snotacket att 6ka i dessa
delar av landet, med f6ljd att extrema floden kan intr&ffa oftare. Det &r dock vart att
papeka att klimatets forandring kommer fortsatta aven efter 2100 och att forandringarna
som syns langre sdderut kan markas dven i nordligaste Sverige efter 2100.

7.3.2.3 Kraftigt reglerade vattendrag — reglering stérre paverkan an klimat

De stora alvarna i landet som &r mest paverkade av regleringar ar Luleélven,
Skelleftedlven, Umedlven, Angermanalven, Indalsilven, Ljungan, Ljusnan, Dalélven och
Gota alv samt ménga av deras bifloden. Aven i en del mindre vattendrag har regleringen
en stor paverkan. | de stora kraftverksalvarna samlas smaltvatten fran varfloden upp i

30



sjoar och kraftverksmagasin och slapps under vintern nar efterfragan pa el ar stor. | dessa
vattendrag ar risken for hoga floden som storst under hésten nar magasinen ar pafyllda
och det kommer ytterligare regn. Regleringarna i de stora alvarna ger en mindre varflod
och ett hogre vinterflode, alltsa liknande forandringar som ett varmare klimat ger.
Vattenregleringen berdknas ha storre paverkan pa vattenfloden och vattennivéer an vad
klimatforandringen har.

Hur regleringen ser ut i framtiden vet vi inte. Vi star infor stora forandringar vad géller
Sveriges elproduktion och vattendragen kommer att regleras pa ett annat satt an i dag.
Den framtida férandringen av regleringen paverkar sannolikt vattenflédena mer an vad
klimatforandringarna gor. Det gor att det ar svart att sdga hur vattenfloden och nivaer i de
kraftigt reglerade vattendragen kommer att &ndras i framtiden. Men eftersom det i dessa
vattendrag finns en majlighet att styra vattenflodena finns ocksa en maéjlighet att anpassa
regleringen till ett fordndrat klimat.
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Figur 29. Férandring i vattenforing med 50 ars aterkomsttid for framtidsperioderna
2041-2070 och 2071-2100 jamfort med historiska tidsperioden 1971-2000.
Framtidsperioderna beskrivs med scenarierna RCP4,5 och RCP8,5.
Berékningen &r gjord utan regleringar for vattenkraften. For kustomraden med
endast sma vattendrag visas ingen forandring i kartorna. Stora sjoar ar
markerade i gratt. Kalla: SMHI (2025g).
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7.4 Forandringar i lagfloden

Ett varmare klimat paverkar avdunstning, nederbord och vattentiligang i landet. |
sodra Sverige vintas det bli vanligare med laga floden i vattendrag och laga
vattennivaer i sjoar.

7.4.1 Historiskt —vad séger observationerna?

| Sverige ar det framfor allt i de sydostra delarna av landet som det i dagens klimat finns
problem med laga vattenfloden. Det ar framst under sommar och tidig host som de laga
flodena forekommer. Orsaken till att denna del av landet ar sarskilt utsatt, ar att
nederbdrden ar lagre samtidigt som avdunstningen ar hog. | vissa delar ar det s mycket
som tre fjardedelar av nederbérden som avdunstar sett Gver ett ar. Det gor att omradet ar
extra kansligt for ytterligare temperaturokning.

Under det senaste decenniet har det blivit vanligare med laga vattenfloden i stra
Gotaland och Svealand (Figur 30). | vastra Gétaland och Svealand syns inte detta lika
tydligt pa grund av att det dar fallit mer nederbord. | Norrland och norra Svealand, dar
lagfloden vanligtvis intraffar vintertid, har det istallet blivit ovanligare med lagfloden pa
grund av de milda vintrarna.

Att antal dygn med Iagfléde okar i Norra och s6dra Ostersjons vattendistrikt beror
sannolikt till storsta delen pa en 6kad avdunstning. Det kan till viss del ocksa paverkas av
forandringar i markanvéndning, markavvattning och vattenuttag.

Antal dygn per &r med l&gt vattenfldde i Norra och sidra Ostersjons vattendistrikt m“l

120

Antal dygn

Figur 30. Staplarna i diagrammet visar antal dygn med lagt vattenflode i genomsnitt for
10 métstationer i Norra och sddra Ostersjons vattendistrikt per ar. Orangea
staplar visar fler och grona staplar visar farre dygn med lagt vattenflode an
medelvardet for referensnormalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett
glidande medelvarde beraknat 6ver ungefar tio ar. De 10 stationerna har nagot
varierande startar och darfor bor de forsta 10 aren lasas med forsiktighet
Kélla: Klimatindikatorer pa smhi.se (SMHI, 2025d)

7.4.2 | framtiden —vad séager berakningarna?

I varmare klimat kommer temperaturen att 6ka och avdunstningen med den. Antal dagar
med lagfloden okar i Gotaland, Svealand och Norrlands kustland (Figur 31), dar den

Okande avdunstningen kommer vara stérre an nederbérdsékningen som véntar i framtida
klimat. Det kommer sannolikt bli nya omraden i landet som far problem med vattenbrist.

I norra Norrland och i fjélltrakterna ser vi en fortsatt minskning av antalet dagar med
lagfloden. Har kommer flodena fortfarande vara som lagst vintertid, men inte lika laga
som de varit historiskt. Men nar klimatet fortsétter att férdndras kommer vi att se
omraden allt langre norrut i landet dar sommarflédena blir lagre &n vinterflodena.
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Figur 31. Antal dygn med lagvattenflode per ar for perioderna 2041-2070 och 2071—
2100 och 1971-2000. Kartorna baseras pa ett medelvarde av en ensemble av
ett antal klimatscenarier for utslappsscenario RCP4.5 och RCP8.5.
Berakningen &r gjord utan regleringar for vattenkraften. For kustomraden med
endast sma vattendrag visas ingen forandring i kartorna. Stora sjoar ar
markerade i gratt. Kalla: SMHI (2025g).
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8 Markvatten och grundvatten

Markvatten ar det vatten som finns i marken ovanfér grundvattenytan (Figur 32). I detta
6vre omrade i marken, finns det inte bara vatten utan ocksa luft i porerna mellan
jordpartikarna.

infiltration
X s 0 () )
v
markvatten perkolation
grundvattenyta
grundvatten

Figur 32. Illustration 6ver mark- och grundvatten.

| framtiden kommer det bli vanligare i hela landet med perioder da markvattenhalten &r
lag. Det beror pa den ckande avdunstningen och en forlangd véxtsasong som beskrivs i
avsnitt 5. En lag markvattenhalt 6kar risken for skogsbrand samt skador pa skog och
odlade grodor. Det kan ocksa oka behovet av bevattning inom jordbruket. Bade djur och
véxtlighet paverkas.

Grundvatten ar det vatten som finns en bit ner i marken dar alla porer ar helt vattenfyllda.
Det &r en viktig del i det hydrologiska kretsloppet. Fér mer information hanvisas till
SGU, Sveriges geologiska undersokning, som &r den myndighet som har ansvar for
information och matningar av grundvatten. De har gjort berékningar for grundvatten i
varmare klimat SGU (2015 och 2024).

For grundvattenmagasin som definieras som sma av SGU (SGU, 2026) vantas i framtiden
langre perioder med grundvattentorka i Gotaland och i stora delar Svealand samt langs
Norrlandskusten (SGU 2024). De storre forandringarna upptrader ofta nara kusten eller
de stdrre sjoarna. | grundvattenmagasin som definieras som stora enligt SGU vantas i
framtiden grundvattnets arsmedelniva héjas i storre delen av Sverige utom i landets
syddstra delar dar nivaerna i stallet beraknas sjunka (SGU, 2015).

35



Tema: Klimatanpassning vid sjbar och vattendrag

Klimatanpassning ar att anpassa samhallet till de konsekvenser som ett fordndrat klimat
kan medfdra, detta genom atgéarder som skyddar miljon, manniskors liv och halsa samt
egendom. Samhaéllet behover bland annat anpassas till det forandrade klimatets paverkan
pa vattentillgang och vattnets kretslopp.

Tillgang till vatten av tillrackligt god kvalitet och kvantitet ar en grundforutsattning for
manga delar av samhallet, exempelvis dricksvattenproduktion, manniskors hélsa,
jordbruk, fiske, industri, rekreation och inte minst for ekosystem. Klimatanpassning
innebar bade att samhallet anpassas for extremvaderhandelser, s& som tillfalliga
6versvamningar, och till mer langsamma forandringar. Det senare kan till exempel handla
om en forlangd vegetationsperiod eller forandring av vattentillgdng under vissa arstider.

Arbetet med klimatanpassning kraver en helhetssyn och praglar alla nivaer av planering,
fran dvergripande regional planering, via kommunernas arbete med detaljplaner, till
planering av lokala atgarder. Det finns olika typer av atgarder och vilken som &r mest
lamplig ar platsspecifik. Ofta lyfts fysiska atgarder fram, men aven dessa kan delas in i tva
grupper, tekniska och naturbaserade. Exempel pa tekniska atgarder &r att bygga ett
dversvamningsskydd eller andra en vattenreglering, medan naturbaserade atgéarder kan
vara att anlagga vatmarker eller dagvattendammar. De naturbaserade lésningarna kan ge
mervérden i form av stirkta ekosystem eller méjlighet till rekreation. Atgarder kan ocksa
vara organisatoriska, som samverkan mellan olika aktorer, informativa, exempelvis i form
av informationsmaterial, eller analyserande, som att hitta den mest lampade platsen fér en
atgard. Ett annat sétt att minska paverkan av klimatforandringen ar att aktivt vélja bort att
bygga i riskutsatta omraden.

Hur vi forhaller oss till och fordelar de vattenresurser som finns pa ett rattvist satt blir
annu viktigare i en varmare varld. Bade for att garantera samhallets funktioner och
manniskans valmaende och for att skydda naturmiljé och kulturarv. 1
klimatanpassningsarbetet behover atgarder ocksa utformas sa att de inte forstarker eller
skapar nya orattvisor. Exempelvis behover tillganglighetsaspekter beaktas och atgarder
uppstroms far inte skapa problem nedstroms.

For att minska framtida risker behéver utslappsminskning och klimatanpassning ske
parallellt. Ju mer vi lyckas begrénsa uppvarmningen, desto lattare blir det att hantera de
oundvikliga forandringar som anda uppstar. Arbetet ar omfattande och mycket gors redan
i dag, men takten behdver oka.

36




9 Diskussion

Vid analys och rapportering av hur klimatférandringarna paverkar Sveriges vattenbalans
och vattenforing, finns det manga aspekter att ta hansyn till. Klimatet varierar mellan
olika delar av landet, vilket paverkar vattenflédena. Vattendrag kan ha olika dynamik
beroende pa bland annat avrinningsomradets storlek, topografi, markanvandning, jordart,
regleringsgrad och sjoandel. Analysen for det historiska klimatet gors for en lang
tidsperiod, och Gver denna period kan bade mansklig aktivitet och naturliga processer
paverka vattentillgangen. Matteknik for observationer av vattenforing, liksom insamling
av data har utvecklats.

For att ta hansyn till alla dessa olika forutsattningar presenteras klimatforandringens
paverkan pa Sveriges hydrologi utifran flera perspektiv. Den naturvetenskapliga teorin
presenteras i avsnitt 5. Vattenbalansen presenteras i avsnitt 6 utifran ett dversiktligt
perspektiv och observationer som pavisar forandrad vattenbalans 6ver tid. Vattenflodets
dynamik visas pa olika satt i bade avsnitt 5 och i avsnitt 7.

Vi har dven generellt valt att presentera resultatet av den har analysen pa en relativt grov
skala for att just visa pa klimatets paverkan och inte nagot annat. Vi har ocksa varit
noggranna i urvalet av matstationer som anvands i analyserna for att resultatet ska vara
tillforlitligt.

Nedan fors ett resonemang om de osékerheter som finns samt hur resultatet i rapporten
kan anvandas.

9.1 Osakerheter i observationer och modellberékningar

Sedan matningarna av vattenfldde startade i storre skala i borjan av 1900-talet har
teknikutvecklingen gatt framat mycket. Matningarna gors med mer noggranna metoder
och insamling av data sker oftare. Bada dessa aspekter behéver man ta hansyn till vid
analys av observationer.

Klimatindikatorerna som anvands for att illustrera och peka pa hur vattenflédena
forandrats Gver tid (Avsnitt 7) baseras helt pa observationer. | framtagandet av
klimatindikatorer har ett noggrant urval gjorts for att de stationer som valjs ut ska vara av
god kvalité. Variablerna visas ocksa enbart pa den skala som &r relevant for analysen.

9.1.1 Osakerheter i observerade lagfléden

Vid matning av floden ar osakerheten ofta stor vid lagfloden. Detta paverkar delvis
resultatet i avsnitt 7 for klimatindikatorn som visar pa dagar med lagfloden. Uppgiften om
antal dagar med lagfloden i den forsta halvan av 1900-talet bor anvandas med viss
forsiktighet.

Trender i observerade Iagfloden kan bero pa att klimatet forandras, men kan ocksa vara
orsakade av mansklig paverkan eller en kombination av bada. Till exempel kan
forandringar i vattenuttag paverka vattenflodena, vilket far storst effekt pa de laga
flodena. Det finns ingen heltackande nationell information om vattenuttag sa nagon
analys av dess paverkan pa lagfloden kan inte goras. Ett varmare klimat leder dock till en
Okad avdunstning, vilket bor vara den storsta orsaken till att det blivit vanligare med
1agfloden i de sydostra delarna av landet. Aven faktorer sdsom regleringar och
utdikningar paverkar de laga vattenflodena. Dessa forandringar ligger dock ofta langre
tillbaka i tiden och bor inte vara orsaken till de flodesférandringar som férekommit de
senaste decennierna.

9.1.2 Osaéakerheter vid modellering

S-HYPE modellen &r ett bra och viktigt verktyg for att beskriva Sveriges hydrologi.
Modellen beskriver landets hydrologi battre &n vi nagonsin tidigare kunnat géra, men en
modell kan dock aldrig vara en exakt beskrivning av verkligheten. Pa en storre skala
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beskriver S-HYPE landets hydrologi val och i denna analys anvands till stor del arsvérden
vilket S-HYPE har god férmaga att ta fram.

S-HYPE-modellen ger generellt battre berédkningar av total vattenméngd an av
extremfloden. De procentuella felen vid lagfloden &r storre an vid hogfloden, eftersom
vardena i sig ar lagre. For att inte resultatet ska paverkas for mycket av osékerheterna vid
lagflodesmodellering, analyserar vi antal dagar som flodet ar 1agt. Detta gors genom att
relatera flodet till MLQ och pa sa satt blir analysen mer robust och mindre paverkad av
modellosékerhet.

9.2 Vattenbalansberakningar for normalperioder

Nya kartor for vattenbalansen har tagits fram bade for den nya normalperioden 1991

2020 och for referensnormalperioden 1961-1990. De hydrologiska berdkningarna har

utvecklats mycket sedan borjan av 1990-talet nér de ursprungliga vattenbalanskartorna
for normalperioden 1961-1990 togs fram (SMHI, 1994). Vid en jamférelse mellan de

gamla och nya vattenbalanskartorna for perioden 1961-1990 mérks dock att de i stora

drag liknar varandra, men skiljer sig i detaljer.

En annan anledning att géra nya berdkningar for referensnormalperioden ar att
jamforelser av forandringen mellan de bada perioderna ska kunna géras. For det kravs att
berdkningarna &r gjorda med samma metodik.

9.2.1 \Vattenbalansen - nederbérd, avdunstning och avrinning

Nér vattenbalansens tre komponenter ska visas ar det viktigt att vattenbalansekvationen
gar jamnt upp, det vill sdga att summan av avdunstning och avrinning i varje
delavrinningsomrade ska vara lika med nederborden 6ver samma avrinningsomrade. For
att dessa tre termer ska ga jamnt upp har vi valt att géra en sammanhallen berékning for
dessa som bygger pa justerad nederbord fran S-HYPE och avdunstning fran S-HYPE.
Avrinningen har berdknats som nederbdrd minus avdunstning. Fér nederbérd har SMHI
aven tagit fram en annan karta som helt bygger pa observerad nederbord (Figur 33 och
SMHI 2025e). De bada kartorna for nederbord har olika anvandningsomraden. Ar det en
analys av observerade nederbordsmangder som efterfragas anvands kartan i Figur 33. Ar
det den totala vattenbalansen som ska illustreras anvands de tre kartorna i Figur 8, dar
indelningen sker per avrinningsomrade istallet for en analys utifran observationer.
Nederbordskartan fran vattenbalansherakningarna skiljer sig fran nederbdrdskartan som
bygger pa observationer. Det beror pa att nederborden i PTHBV, som vattenbalanskartan
bygger pa, har korrigerats. Exempelvis korrigeras nederborden nar omradets hojd skiljer
sig fran stationens hojd. Eftersom nederborden generellt 6kar med hojden och manga
observationsstationer for nederbord ligger pa lagre hjd an omgivande terrang ger
vattenbalanskartan pa manga hall en hdgre nederbord. En annan korrektion som har gjorts
ar for de matforluster som finns vid nederbérdsmétarna, som bland annat beror pa vinden.
Vid vissa omraden dar nederbordsstationerna &r vindutsatta kan denna korrektion vara
relativt stor.
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Figur 33. Arsmedelnederbérd for Sverige fér normalperioden 19912020 framtagen fran
observationer. Kalla SMHI (2025¢).

9.2.2 Uppdaterad nationell vattenbalans - anvandningsomraden

De kartor som tagits fram for vattenbalansen for hela landet (se exempelvis Figur 9) har
gjorts med syfte att se de storskaliga monstren éver hela landet, samt férandringarna éver
tid. Modellen har en geografisk indelning i manga relativt sma avrinningsomraden. |
enlighet med resonemangen ovan rérande modellens osakerheter innebér detta att
modellens tillforlitlighet dr olika i olika avrinningsomraden. For ett enskilt
avrinningsomrade kan darfor resultaten vara mer eller mindre sékra an genomsnittligt.
Anvandningsomradet for de nya kartorna ar framst att kunna visa pa generella skillnader
over landet, och mellan tidsperioder. Till exempel att det ar och har varit relativt lag
avrinning i sydost jamfort med riksgenomsnittet, men ocksa att avrinningen vid
vastkusten okat relativt mycket jamfort med referensnormalperioden. Underlaget ska
betraktas som vagledande for samhallets allméanna behov och ar inte lampade att anvanda
for platsspecifika tillampningar pa en detaljerad skala.

9.3 Berékningar for framtida klimat

Alla utslapp av vaxthusgaser paverkar temperatur, nederbord och avdunstning som i sin
tur paverkar hydrologin. Det som redan har slappts ut paverkar redan idag och det har vi
formagan att berakna. Hur mycket vattenbalansen och vattenfloden férandras i framtiden
beror alltsd pa hur mycket vi lyckas minska utslappen av vaxthusgaser. Att vi inte vet hur
stora forandring av utslappen av véxthusgaser blir i framtiden gor att berédkningarna for
framtida klimat i denna rapport ar osékra.

Jamfors dessa berékningar med tidigare hydrologiska klimatberdkningar ser man att de
huvudsakliga budskapen om forandringar pa grund av ett varmare klimat, har varit
konsistenta dver tid. Forskningen om hydrologi i framtida klimat utvecklas standigt och
vi har idag mer tillforlitliga resultat om férandringar av landets hydrologi &n vi tidigare
haft.
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10 Slutsats

Utslappen av véxthusgaser har lett till att den globala temperaturen har hojts. | Sverige ar
temperaturhdjningen storre an globalt. Observationer och modellberékningar av
vattenfloden visar att det forandrade klimatet ocksa har paverkat Sveriges hydrologi. Fran
normalperioden 1961-1990 till normalperioden 1991-2020 har bade nederbérd och
avdunstning 6kat i nastan hela landet. Aven arsmedelavrinningen har okat i stora delar av
landet, men en minskad avrinning mérks i 6stra Svealand och delar av 6stra Gotaland.
Varfloden har intraffat tidigare och varit lagre under de senaste decennierna jamfort med
perioden innan. Vinterflédena har 6kat i hela landet.

Fortsatta utslapp kommer att leda till &nnu storre forandringar i framtiden. Varfloden
vantas forsvinna dven langre norrut i landet. Vinterflodena 6kar. Lagfloden forvantas bli
vanligare i de sddra delarna av landet. | Gétaland och sddra Svealand véntas de extrema
vattenflédena intréffa oftare i framtiden.

Forandringar i Sveriges hydrologi paverkar manga delar av samhallet, exempelvis
dricksvattenproduktion, manniskors hélsa, jordbruk, fiske, industri, rekreation och
ekosystem. Det &r viktigt att anpassa samhallet till dessa forandringar parallellt med
arbete for att minska utslappen.
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Bilaga A — Vattenbalansdiagram
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Figur 34. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 hogt

upp i Tornedlvens avrinningsomrade vid matstationen Abisko. Nederbord (grén

trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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Figur 35. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 i 6vre

Vindelalvens avrinningsomrade vid méatstationen Sorsele. Nederbdrd (gron

trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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3. Niemisel
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Figur 36. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Ranealvens avrinningsomrade vid matstationen Niemisel. Nederbord (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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Figur 37. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
ovre Osterdalalvens avrinningsomrade vid métstationen Idre. Nederbérd (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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5. Hassela
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Figur 38. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Harmangersans avrinningsomrade vid métstationen Hassela. Nederbord (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.

6. Lefsebacken
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Figur 39. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 vid
matstationen Lefsebacken som ar ett litet avrinningsomrade vid sjon Lelang i
Gota Alvs avrinningsomrade. Nederbord (grén trekant), avrinning (svart cirkel)
och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma farg.
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Figur 40. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Voxnans avrinningsomrade vid métstationen Nybro. Nederbord (grén trekant),
avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i

samma farg.
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Figur 41. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Viskans avrinningsomrade vid matstationen Asbro. Nederbord (gron trekant),
avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i
samma farg.
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9. Hellvi
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Figur 42. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 vid
Bangans avrinningsomrade vid métstationen Hellvi. Nederbord (grén trekant),
avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i

samma farg.
10. Getebro
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Figur 43. Diagram dar vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 vid
Alsterans avrinningsomrade vid matstationen Getebro. Nederbord (grén
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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Figur 44. Diagram dér vattenbalansens komponenter illustreras arsvis 1961-2024 fran
Baljane as avrinningsomrade vid matstationen Klippan. Nederbdrd (gron
trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med
trendlinje i samma farg.
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SMHI Publikationer
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lasare och skrivs oftast pa engelska. | de 6vriga serierna anvands oftast svenska men aven

engelska.
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RMK (Report Meteorology and Climatology)

RH (Report Hydrology)
RO (Report Oceanography)
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	Sammanfattning 
	Vi befinner oss i en mycket snabb klimatförändring. Människan har värmt upp jordens klimat, främst genom utsläpp av växthusgaser. I Sverige har temperaturen och nederbörden ökat medan antal dagar med snötäcke har minskat. Detta påverkar i sin tur avrinning och vattenflöden. Förändringarna varierar mellan olika tider på året och mellan olika platser i Sverige. 
	I rapporten redovisas resultat från beräkningar av vattenbalansen för normalperioderna 1991–2020 och 1961–1990 på en översiktlig skala. Med vattenbalans menas här att all nederbörd som faller över ett område antingen avdunstar eller rinner till något vattendrag. Med en ekvation skrivs den: nederbörd = avdunstning + avrinning. Om vattenbalansen beräknas över en längre period kan magasinering i snö, sjö och mark- eller grundvatten antas vara försumbar.  
	Den modellerade årsmedelnederbörden är störst i de västra delarna av landet, medan den lägsta nederbörden återfinns i de sydöstra och de nordligaste delarna. Avdunstningen är störst i de västra delarna av Götaland och Svealand och lägst i de norra fjälltrakterna. Den modellerade avrinningen, som är skillnaden mellan nederbörd och avdunstning, varierar mycket över landet. Årsavrinningen är högst i fjälltrakterna och lägst i de östra delarna av Götaland och Svealand. 
	Från normalperioden 1961–1990 till normalperioden 1991–2020 har både nederbörd och avdunstning ökat i stora delar av landet. Även årsmedelavrinningen har ökat i nästan hela landet, men en minskad avrinning märks i östra Svealand och delar av östra Götaland. 
	I rapporten beskrivs också översiktligt hur och varför Sveriges hydrologi har förändrats och förväntas förändras i framtiden. Förändringarna baserade på både historiska observationer och beräkningar för framtida klimat kan sammanfattas i denna tabell. 
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	Inträffad förändring enligt observationer 
	Inträffad förändring enligt observationer 

	Framtida förändring enligt beräkningar 
	Framtida förändring enligt beräkningar 



	Medelflöde 
	Medelflöde 
	Medelflöde 
	Medelflöde 

	Det går inte att utläsa någon tydlig trend i observerat medelvattenflöde för landet som helhet. 
	Det går inte att utläsa någon tydlig trend i observerat medelvattenflöde för landet som helhet. 
	I norra Norrland, däremot, har medelflödet ökat de senaste decennierna. 

	Medelflödena beräknas öka i hela Norrland och norra Svealand. I de östra delarna av Götaland och Svealand beräknas medelflödet minska. 
	Medelflödena beräknas öka i hela Norrland och norra Svealand. I de östra delarna av Götaland och Svealand beräknas medelflödet minska. 


	Förändring under året 
	Förändring under året 
	Förändring under året 

	I större delen av Norrland och norra Svealand har vårfloden inträffat tidigare och varit lägre under de senaste decennierna jämfört med perioden innan.  
	I större delen av Norrland och norra Svealand har vårfloden inträffat tidigare och varit lägre under de senaste decennierna jämfört med perioden innan.  
	I Götaland och södra Svealand fanns tidigare en tydlig vårflod, men den uteblir många år redan i dagens klimat.  
	Vinterflödena har ökat i hela landet. 

	De förändringar som redan har observerats fortsätter. Vårfloden väntas försvinna även längre norrut i landet. Vinterflödena ökar. Sommarflödena väntas minska i de södra delarna av landet. 
	De förändringar som redan har observerats fortsätter. Vårfloden väntas försvinna även längre norrut i landet. Vinterflödena ökar. Sommarflödena väntas minska i de södra delarna av landet. 


	Högflöden 
	Högflöden 
	Högflöden 

	Sett över hela året går det inte att se någon tydlig trend i högflöden. Vintertid, visar mätningarna dock en tydlig ökning av höga flöden. 
	Sett över hela året går det inte att se någon tydlig trend i högflöden. Vintertid, visar mätningarna dock en tydlig ökning av höga flöden. 

	I Götaland och södra Svealand väntas de extrema vattenflödena inträffa oftare i framtiden. 
	I Götaland och södra Svealand väntas de extrema vattenflödena inträffa oftare i framtiden. 
	I stora delar av Norrland och norra Svealand minskar risken för höga flöden, men i de norra fjälltrakterna kan de höga flödena inträffa oftare i framtiden. I de kraftigt reglerade vattendragen är det svårt att säga hur vattenflöden kommer att ändras i framtiden. 


	Lågflöden 
	Lågflöden 
	Lågflöden 

	Under det senaste decenniet har det blivit vanligare med låga vattenflöden i östra Götaland och Svealand. 
	Under det senaste decenniet har det blivit vanligare med låga vattenflöden i östra Götaland och Svealand. 

	Antal dagar med lågflöden beräknas i framtiden öka i Götaland, Svealand och Norrlands kustland. 
	Antal dagar med lågflöden beräknas i framtiden öka i Götaland, Svealand och Norrlands kustland. 
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	Summary
	Summary
	 
	We are experiencing very rapid climate change. Humans 
	have warmed the Earth’s 
	climate, primarily through emissions of greenhouse gases. In Sweden, both 
	temperature and precipitation have increased, while the number of days with snow 
	cover has decreased. This in turn affects runoff and water flows. The changes
	 
	vary 
	between different times of the year and between different parts of Sweden.
	 

	Th
	Th
	is
	 
	report presents results from calculations of the water balance for the 
	normal 
	periods 1991
	–
	2020 and 1961
	–
	1990 on a general scale. 
	The concept of water 
	balance used here implies that 
	all precipitation falling over an area either 
	evaporates or flows into a watercourse. In equation form: precipitation = 
	evaporation + runoff.
	 
	If the water balance is calculated over a longer period, 
	storage in snow, lakes, soil, or groundwater can be assumed to be negligible. 
	 

	The modeled mean annual precipitation is highest in the western parts of the 
	The modeled mean annual precipitation is highest in the western parts of the 
	country, while the lowest precipitation is found in the southeastern and 
	northernmost parts. Evaporation is greatest in the western parts of Götaland and 
	Svealand and lowest in th
	e northern mountain regions. Modeled runoff, which is 
	the difference between precipitation and evaporation, varies considerably across 
	the country. Annual runoff is highest in the mountain regions and lowest in the 
	eastern parts of Götaland and Svealand.
	 

	From the 
	From the 
	normal
	 
	period 1961
	–
	1990 to 1991
	–
	2020, both precipitation and 
	evaporation have increased in 
	large areas 
	of the country. Annual mean runoff has 
	also increased in 
	most parts 
	of the country, 
	however 
	-
	 
	decreased runoff is 
	observed in eastern Svealand and parts of eastern Götaland.
	 

	The report also provides an overview of how and why Sweden’s hydrology has 
	The report also provides an overview of how and why Sweden’s hydrology has 
	changed and is expected to change in the future. The changes based on both 
	historical observations and future 
	climate 
	projections are summarized in the table 
	below.
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	Observed change
	Observed change
	Observed change
	 
	according to 
	measurements
	 


	Projected change
	Projected change
	Projected change
	 
	according to 
	climate models
	 




	Average discharge 
	Average discharge 
	Average discharge 
	Average discharge 

	No clear trend can be identified 
	No clear trend can be identified 
	No clear trend can be identified 
	in observed mean 
	discharge
	 
	for 
	the country as a whole. However, 
	in northern Norrland, mean 
	discharge
	 
	has increased in 
	recent decades.
	 


	Mean 
	Mean 
	Mean 
	discharge
	s
	 
	are expected to 
	increase across all of Norrland 
	and northern Svealand. In the 
	eastern parts of Götaland and 
	Svealand, mean 
	discharge
	 
	is 
	projected to decrease.
	 



	 
	 
	 
	Changes 
	during 
	the year


	In most of Norrland and northern 
	In most of Norrland and northern 
	In most of Norrland and northern 
	Svealand, the spring flood has 
	occurred earlier and has been 
	smaller in recent decades 
	compared to earlier periods. In 
	Götaland and southern 
	Svealand, there used to be a 
	distinct spring flood, but it now 
	fails to occur in m
	any years 
	under today’s climate. Winter 
	flows have increased throughout 
	the country.
	 


	The changes already observed 
	The changes already observed 
	The changes already observed 
	are expected to continue. The 
	spring flood is expected to 
	dis
	appear even further north. 
	Winter flows will increase. 
	Summer flows are
	 
	expected to 
	decrease in the southern parts of 
	the country.
	 



	High flows 
	High flows 
	High flows 

	Over the year as a whole, no 
	Over the year as a whole, no 
	Over the year as a whole, no 
	clear trend in high 
	discharges
	 
	can be seen. However, 
	measurements show a clear 
	increase in high flows
	 
	during the 
	winter season
	.
	 


	In 
	In 
	In 
	Götaland and southern 
	Svealand, extreme 
	discharges
	 
	are expected to occur more 
	frequently in the
	 
	future. In large 
	parts of Norrland and northern 
	Svealand, the risk of high flows is 
	expected to decrease, although 
	in the northern mountain regions 
	high flows may occur more 
	often. In heavily regulated rivers, 
	it is difficult to predict how 
	discharges
	 
	will change in the 
	future.
	 



	 
	 
	 
	Low 
	flows


	Over the past decade, low flows 
	Over the past decade, low flows 
	Over the past decade, low flows 
	have become more common in 
	eastern Götaland and Svealand.
	 


	The number of days with low 
	The number of days with low 
	The number of days with low 
	flows is expected to increase in 
	the future in Götaland, Svealand, 
	and the coastal areas of 
	Norrland.
	 





	 
	 
	 

	Ordlista  
	Avdunstning 
	Avdunstning 
	Avdunstning 
	Avdunstning 
	Avdunstning 

	Avdunstning är när vatten går från att vara flytande eller fast till att vara i gasform (vattenånga). I denna rapport används begreppet som summan av vatten som avgår till luften från mark och vattenytor (evaporation), och från växlighet (transpiration).  
	Avdunstning är när vatten går från att vara flytande eller fast till att vara i gasform (vattenånga). I denna rapport används begreppet som summan av vatten som avgår till luften från mark och vattenytor (evaporation), och från växlighet (transpiration).  



	Avrinning 
	Avrinning 
	Avrinning 
	Avrinning 

	Den del av nederbörden, regn eller snösmältning, som rinner av från ett avrinningsområde.  
	Den del av nederbörden, regn eller snösmältning, som rinner av från ett avrinningsområde.  


	Avrinningsområde 
	Avrinningsområde 
	Avrinningsområde 

	Det område från vilket vatten dräneras till ett vattendrag. Avrinningsområdet begränsas av höjdryggar, som gör att flödet från regn och smältvatten rinner åt olika håll. 
	Det område från vilket vatten dräneras till ett vattendrag. Avrinningsområdet begränsas av höjdryggar, som gör att flödet från regn och smältvatten rinner åt olika håll. 


	Delavrinningsområde 
	Delavrinningsområde 
	Delavrinningsområde 

	Ett mindre avrinningsområde som ingår i ett större. 
	Ett mindre avrinningsområde som ingår i ett större. 


	Grundvatten 
	Grundvatten 
	Grundvatten 

	Grundvattnet är det vatten som finns i den del av marken där alla porer är fyllda med vatten. Begränsas uppåt av grundvattenytan och markvattenzonen. 
	Grundvattnet är det vatten som finns i den del av marken där alla porer är fyllda med vatten. Begränsas uppåt av grundvattenytan och markvattenzonen. 


	Högflöde 
	Högflöde 
	Högflöde 

	Ett högt flöde i ett vattendrag. Ofta används återkomsttider för att kvantifiera höga flöden. 
	Ett högt flöde i ett vattendrag. Ofta används återkomsttider för att kvantifiera höga flöden. 


	Lågflöde 
	Lågflöde 
	Lågflöde 

	Ett lågt flöde i ett vattendrag. I denna rapport används ett medelvärde av varje års lägsta vattenflöde som en gräns för lågflöde.  
	Ett lågt flöde i ett vattendrag. I denna rapport används ett medelvärde av varje års lägsta vattenflöde som en gräns för lågflöde.  


	Markvatten 
	Markvatten 
	Markvatten 

	Markvatten är det vatten som finns i marken ovanför grundvattenytan. I detta övre område i marken, som kallas den omättade zonen eller markvattenzonen, finns det inte bara vatten utan också luft i porerna mellan jordpartikarna. 
	Markvatten är det vatten som finns i marken ovanför grundvattenytan. I detta övre område i marken, som kallas den omättade zonen eller markvattenzonen, finns det inte bara vatten utan också luft i porerna mellan jordpartikarna. 


	Medelflöde 
	Medelflöde 
	Medelflöde 

	Ett medelvärde av flödet i ett vattendrag under en tidperiod, ofta 30 år. 
	Ett medelvärde av flödet i ett vattendrag under en tidperiod, ofta 30 år. 


	Normalperiod 
	Normalperiod 
	Normalperiod 

	Normalperioder är 30-årsperioder som gör det möjligt att jämföra klimatet mellan olika platser och studera hur klimatet förändras på en plats. Normalperioderna är definierade av Världsmeteorologiska organisationen (WMO). I denna rapport finns resultat från perioderna 1961–1990, och 1991–2020. 
	Normalperioder är 30-årsperioder som gör det möjligt att jämföra klimatet mellan olika platser och studera hur klimatet förändras på en plats. Normalperioderna är definierade av Världsmeteorologiska organisationen (WMO). I denna rapport finns resultat från perioderna 1961–1990, och 1991–2020. 


	Oreglerade vattendrag 
	Oreglerade vattendrag 
	Oreglerade vattendrag 

	Vattendrag som är opåverkade av vattenreglering, se nedan. 
	Vattendrag som är opåverkade av vattenreglering, se nedan. 


	PTHBV 
	PTHBV 
	PTHBV 

	PTHBV är en klimatdatabas som byggts upp med särskild inriktning på hydrologiska modellberäkningar. Databasen innehåller dygnsvärden för nederbörd och temperatur, vilka framförallt används som indata vid beräkningar med S-HYPE och HBV-modellen. 
	PTHBV är en klimatdatabas som byggts upp med särskild inriktning på hydrologiska modellberäkningar. Databasen innehåller dygnsvärden för nederbörd och temperatur, vilka framförallt används som indata vid beräkningar med S-HYPE och HBV-modellen. 


	RCP 
	RCP 
	RCP 

	Ett mått på hur växthuseffekten förändras i framtiden är strålningsdrivning, som mäts i effekt per kvadratmeter (W/m²). Ju mer utsläpp av växthusgaser desto mer strålningsdrivning. Sådana scenarier kallas RCP-scenarier. 
	Ett mått på hur växthuseffekten förändras i framtiden är strålningsdrivning, som mäts i effekt per kvadratmeter (W/m²). Ju mer utsläpp av växthusgaser desto mer strålningsdrivning. Sådana scenarier kallas RCP-scenarier. 




	Referensnormalperiod 
	Referensnormalperiod 
	Referensnormalperiod 
	Referensnormalperiod 
	Referensnormalperiod 

	När klimatförändringen studeras används i första hand perioden 1961–1990 som referens, vilken då kallas referensnormalperiod enligt WMO:s riktlinjer. 
	När klimatförändringen studeras används i första hand perioden 1961–1990 som referens, vilken då kallas referensnormalperiod enligt WMO:s riktlinjer. 


	Reglerade vattendrag 
	Reglerade vattendrag 
	Reglerade vattendrag 

	Vattendrag som är påverkade av vattenreglering, se nedan. 
	Vattendrag som är påverkade av vattenreglering, se nedan. 


	S-HYPE
	S-HYPE
	S-HYPE

	HYPE är en hydrologisk modell för beräkning av processer kopplade till vattnets kretslopp. Uppsättningen av HYPE-modellen för hela Sverige kallas S-HYPE.  
	HYPE är en hydrologisk modell för beräkning av processer kopplade till vattnets kretslopp. Uppsättningen av HYPE-modellen för hela Sverige kallas S-HYPE.  


	Statistisk signifikans 
	Statistisk signifikans 
	Statistisk signifikans 

	En metod för att säkerställa att en förändring har skett eller inte. Metoden går ut på att jämföra två dataserier och med statistiska mått se om sannolikheten för en förändring är över olika gränsvärden.  
	En metod för att säkerställa att en förändring har skett eller inte. Metoden går ut på att jämföra två dataserier och med statistiska mått se om sannolikheten för en förändring är över olika gränsvärden.  


	SVAR 
	SVAR 
	SVAR 

	Hydrografiska data som avrinningsområden, kustområden och vattenförekomster för ytvatten finns tillgängligt via Svenskt vattenarkiv (SVAR). 
	Hydrografiska data som avrinningsområden, kustområden och vattenförekomster för ytvatten finns tillgängligt via Svenskt vattenarkiv (SVAR). 


	Torka 
	Torka 
	Torka 

	Det finns ingen entydig definition av begreppet torka, men med torka menas ofta något av följande: 
	Det finns ingen entydig definition av begreppet torka, men med torka menas ofta något av följande: 
	•
	•
	•
	Långvarig period med lite nederbörd

	•
	•
	Låg markvattenhalt

	•
	•
	Låga grundvattennivåer

	•
	•
	Låga flöden i vattendrag

	•
	•
	Låga nivåer i sjöar




	Vattenbalans 
	Vattenbalans 
	Vattenbalans 

	Med vattenbalans i ett avrinningsområde menas att nederbörden över området antingen lagras tillfälligt, avdunstar eller rinner av. Inom hydrologin används begreppet vattenbalans för att uttrycka det faktum att vattenmängden är oföränderlig, att tillförseln är lika stor som summan av bortförseln. 
	Med vattenbalans i ett avrinningsområde menas att nederbörden över området antingen lagras tillfälligt, avdunstar eller rinner av. Inom hydrologin används begreppet vattenbalans för att uttrycka det faktum att vattenmängden är oföränderlig, att tillförseln är lika stor som summan av bortförseln. 


	Vattenbrist 
	Vattenbrist 
	Vattenbrist 

	När efterfrågan på vatten är större än tillgången på vatten. 
	När efterfrågan på vatten är större än tillgången på vatten. 


	Vattenflöde, vattenföring 
	Vattenflöde, vattenföring 
	Vattenflöde, vattenföring 

	Ett mått på hur mycket vatten per tidsenhet som passerar genom en tvärsektion av vattendraget. I Sverige används enheten m³/s eller l/s för vattenflöde. Vattenflöde kallas även vattenföring. 
	Ett mått på hur mycket vatten per tidsenhet som passerar genom en tvärsektion av vattendraget. I Sverige används enheten m³/s eller l/s för vattenflöde. Vattenflöde kallas även vattenföring. 


	Vattenreglering 
	Vattenreglering 
	Vattenreglering 

	Åtgärd för ändring av vattenflöde i ett vattendrag eller avbördningen från en sjö (indirekt vattenståndet) till förmån för utvinnande av vattenkraft, vattenförsörjning och torrläggning m.m. 
	Åtgärd för ändring av vattenflöde i ett vattendrag eller avbördningen från en sjö (indirekt vattenståndet) till förmån för utvinnande av vattenkraft, vattenförsörjning och torrläggning m.m. 


	Vattentillgång 
	Vattentillgång 
	Vattentillgång 

	Hur mycket vatten som finns tillgängligt i sjöar, vattendrag och grundvattenmagasin. 
	Hur mycket vatten som finns tillgängligt i sjöar, vattendrag och grundvattenmagasin. 


	Återkomsttid 
	Återkomsttid 
	Återkomsttid 

	Återkomsttid är ett mått på hur ofta en ovanlig händelse kan förväntas. Med återkomsttid menas att händelsen i genomsnitt inträffar eller överträffas en gång under denna tid. Återkomsttider beräknas med statistiska metoder genom extremvärdesanalys av långa serier av sammanhängande mätningar. 
	Återkomsttid är ett mått på hur ofta en ovanlig händelse kan förväntas. Med återkomsttid menas att händelsen i genomsnitt inträffar eller överträffas en gång under denna tid. Återkomsttider beräknas med statistiska metoder genom extremvärdesanalys av långa serier av sammanhängande mätningar. 
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	1 Bakgrund 
	Vi befinner oss i en mycket snabb klimatförändring. Människan har värmt upp jordens klimat med drygt 1,3 grader Celsius sedan 1800-talet fram till idag (SMHI, 2025a), främst genom utsläpp av växthusgaser. I Sverige är temperaturökningen ungefär dubbelt så stor som globalt. Även årsnederbörden har ökat över Sverige medan antal dagar med snötäcke har minskat (SMHI, 2022). 
	Ökning av nederbörd och temperatur påverkar i sin tur avrinning och vattenflöden, men förändringarna är inte lika entydiga över landet och året utan varierar både tidsmässigt och regionalt. I denna rapport beskriver vi hur och varför avrinning och vattenflöde varierar. För att beskriva det genomsnittliga (eller normala) klimatet för en viss plats och tidsperiod görs beräkningar för så kallade normalperioder. För att göra detta behöver tillräckligt långa tidsperioder användas. Världsmeteorologiorganisationen
	I denna rapport är det referensnormalperioden 1961–1990 och den senaste normalperioden 1991–2020, som vi visar resultat för. När klimatförändringen studeras används i första hand perioden 1961–1990 som referens, vilken då kallas referensnormalperiod enligt WMO:s riktlinjer (WMO, 2017).   
	2 Definition av vattenbalans 
	I denna rapport visas resultat från beräkningar av vattenbalansen. Här används den naturvetenskapliga definitionen av hydrologisk vattenbalans, det vill säga att all nederbörd som faller över ett område antingen avdunstar eller rinner till något vattendrag. Med en ekvation skrivs det:  
	Nederbörd = Avdunstning + Avrinning 
	I denna rapport används begreppet avdunstning synonymt med evapotranspiration. Evapotranspirationen är allt vatten som växterna avger till atmosfären vid sin transpiration och den direkta avdunstningen som sker från sjöar, vattendrag, mark och vegetation.  
	Om vattenbalansen räknas över en kortare tidsperiod kan förändringen i vattenmängd i magasin såsom snö, sjö och mark- eller grundvatten påverka (). Beräkningarna i denna rapport görs på en längre tidsskala och därför kan magasinsförändringar bortses ifrån. Ett magasin som förändras med tiden är glaciärerna, som minskar i storlek när temperaturen ökar. Glaciärerna utgör dock endast en mycket liten del av landets yta och påverkan från avsmältningen av glaciärerna kan inte ses på den skalan som presenteras i d
	Figur 1
	Figur 1


	 
	Figure
	Figur 1. Schematisk skiss över vattenbalansen. 
	 
	Begreppet vattenbalans används ibland i en alternativ betydelse för att beskriva skillnad mellan tillgängligt vatten och efterfrågat vatten. Denna definition har blivit vanligare under senare år, men används inte här. I denna rapport används enbart den naturvetenskapliga definitionen att all nederbörd som faller över ett område antingen avdunstar eller rinner till något vattendrag. 
	3 Syfte 
	Syftet med denna rapport är: 
	•
	•
	•
	 Att presentera resultat för beräkningar av vattenbalansen för normalperioden 1991–2020 samt visa förändringen i vattenbalans jämfört med referensnormalperioden 1961–1990. 

	•
	•
	 Att översiktligt beskriva hur Sveriges hydrologi förändras i ett varmare klimat. Den beskrivande texten kan ses som en tolkning och förklaring till de förändringar som går att se med historiska observationer och modellberäkningar för framtida klimat.  


	Det som presenteras i denna rapport ska ses som en översiktlig beskrivning av Sveriges vattenbalans och vattenflöden samt förändring av dessa. Underlaget är inte tänkt att användas till analyser på lokal nivå. 
	4 Metodik 
	4.1 S-HYPE och PTHBV 
	I flera analyser som redovisas i denna rapport har beräkningar gjorts med den hydrologiska beräkningsmodellen S-HYPE (Lindström m.fl., 2010 och Strömqvist m.fl. 2012). Modellen beskriver vattentillgång och flödesvariationer för hela Sverige och används bland annat i den hydrologiska prognos- och varningstjänsten på SMHI, för att ta fram underlag för vattenförvaltningen som presenteras i Vattenwebb (SMHI, 2025b) samt för att beräkna förändringar till framtida klimat (SMHI, 2025c). S-HYPE utvecklas kontinuerl
	Modellen beräknar avrinning och andra hydrologiska variabler genom att beskriva avrinningsområdenas fysikaliska förutsättningar, såsom höjd över havet och markens lutning, samt markanvändning. Som indata till modellen används nederbörds- och temperaturdata. 
	Den version av S-HYPE som har använts i beräkningen av vattenbalans är HYPE version 5.25.3 med parameteruppsättning s-hype2022a och geografisk indelning enligt SVAR2022 (SMHI, 2024). I den här geografiska indelningen är landet indelat i drygt 26 000 delavrinningsområden med en genomsnittlig storlek av 21 km2.  
	Den version av S-HYPE som har använts i beräkningarna för framtida klimat är HYPE version 5.10.2 med parameteruppsättning s-hype2016e, med geografisk indelning enligt SVAR 2016 (SMHI, 2017). I den här geografiska indelningen är landet indelat i cirka  40 000 delavrinningsområden, men presenteras här för 262 större avrinningsområden. 
	Modellen har drivits av nederbörds- och temperaturdata från SMHIs PTHBV-databas (Johansson m.fl. 2003) version PTHBV 2024-04-04 (SMHI 2025f). PTHBV-databasen är framtagen för att användas i hydrologisk modellering, där en god beskrivning av den rumsliga variationen av nederbörd och temperatur behövs. Som underlag används uppmätt nederbörd och temperatur. Även om mindre avvikelser kan finnas under enstaka år så stämmer värdena väl för längre tidperioder. Det kan också lokalt finnas en systematisk skillnad om
	I PTHBV-databasen finns nederbörds- och temperaturdata för varje ruta i ett rutnät på 4 km gånger 4 km över Sverige. Detta görs för att få en heltäckande analys för nederbörd och temperatur, även där mätningar saknas. I varje ruta har man beräknat ett värde med hjälp av alla tillgängliga närliggande observationer. Vid beräkningen utnyttjas stationernas koordinater och höjd över havet. I databasen har den observerade nederbörden även korrigerats för mätförluster, som framför allt orsakas av att en del av ned
	4.2 Beräkning av vattenbalans 
	4.2.1 Vattenbalans för normalperioderna 
	Sveriges vattenbalans har bestämts för normalperioderna 1961–1990 och 1991–2020 genom hydrologisk modellering med S-HYPE-modellen. Från modelleringen har nederbörd, avdunstning och avrinning tagits fram som genomsnittliga värden per 30-årsperiod i enheten mm/år för varje delavrinningsområde.  
	De modellvariabler som använts är PSIM för nederbörd och EVPT för avdunstning. PSIM är den vattenbalanskomponent som benämns ”nederbörd” och är en bearbetad dataserie baserad på PTHBV och justerad i S-HYPE för delavrinningsområdet. Avdunstningskomponenten EVPT inkluderar avdunstning från vattenytor, mark och vegetation samt växternas transpiration. 
	Avrinningen har sedan beräknats som skillnaden mellan nederbörd och avdunstning. För varje delavrinningsområde är vattenbalansen sedd över 30-årsperioden neutral, det vill säga avrinningen = nederbörden - avdunstningen. Under en så lång period går det att bortse från den tillfälliga lagring av vatten som sker i mark, grundvatten, vattendrag och sjöar. Inom modellen finns även framräknad avrinning vilket görs på olika sätt, men i vattenbalanssammanställningen har avrinningen beräknats som skillnaden mellan n
	SMHI har sammanställt vattenbalanser för normalperioder även tidigare, enligt den då mest lämpliga metodiken. Tidigare vattenbalanskartor finns tillgängliga såväl för normalperioden 1931–1960 (SMHI, 1971 och 1980) som 1961–1990 (SMHI, 1994). För att möjliggöra jämförelse mellan normalperioder, för att påvisa den förändring som skett över tid, har nu modelleringen för referensnormalperioden (1961–1990) utförts med samma metodik som den senaste normalperioden (1991–2020).  
	För att kunna slå fast om det verkligen har skett förändringar i Sveriges vattenbalans har en analys gjorts utifrån vedertagna statistiska metoder.  Genom att anta att de årliga 
	värdena för de tre variablerna i vattenbalansen (nederbörd, avdunstning och avrinning) är normalfördelade har även ett tvåsidigt t-test genomförts för de tre variablerna. Resultaten har sammanställts i kartor på 95% och 99% konfidensnivå för att kunna påvisa var i landet statistiskt signifikanta skillnader (ökningar eller minskningar) skett mellan de två undersökta normalperioderna. 
	 
	4.2.2 Trender i vattenbalans  
	Förändringen av vattenbalansens tre komponenter visas även som tidsserier i diagram ( och Bilaga A) för ett urval avrinningsområden i landet, se . Urvalet har baserats på att mätningarna av vattenflödet i utloppet av avrinningsområdet ska vara av god kvalitet och ha pågått en stor del av perioden från 1961 till 2024. 
	Figur 15
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	Figure
	Figur 2. Markerade områden visar de avrinningsområden som har vattenbalansens komponenter presenterad som tidsserier. 
	För respektive avrinningsområde har nederbörd beräknats som en årlig summa utifrån databasen PTHBV som bygger på observerad nederbörd (SMHI 2025f). Ett årsvärde för avrinningen har räknats ut utifrån observerat vattenflöde vid områdets utlopp. Områdets årsavdunstning är beräknad med den hydrologiska modellen S-HYPE, version 5.25.3. 
	De tre komponenterna i vattenbalansen för perioden 1961–2024 har plottats i samma diagram och en trendlinje har tagits fram för varje parameter. Här har vi valt att även ta med åren efter den senaste normalperioden för att få en längre tidsserie. 
	4.3 Beräkningar vattenflöden och analys av trender i dagens klimat 
	SMHI har observerat vattenflöden under mer än 100 år. Genom att använda mätningar som har långa och sammanhållande mätserier av tillräcklig kvalitet har olika klimatindikatorer tagits fram. En klimatindikator kan användas för att se hur olika variabler, exempelvis vattenflöde, påverkas av ett förändrat klimat (SMHI, 2025d). 
	4.3.1 Klimatindikator vattenflöde 
	Klimatindikatorn vattenflöde visar hur vattenflödet varierat sedan 1911 samt om det går att urskilja någon trend i utvecklingen. Den presenteras i , , , , ,  och . 
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	Mätningar från 69 mätstationer med långa tidsserier i oreglerade eller måttligt reglerade vattendrag har använts till indikatorn. Beräkningarna har gjorts dels för hela landet, dels för fyra olika regioner; Bottenvikens vattendistrikt, Bottenhavets vattendistrikt, Norra och södra Östersjöns vattendistrikt samt Västerhavets vattendistrikt (). 
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	Figure
	Figur 3. Karta med de 69 stationer som används till klimatindikatorn Vattenflöde. De blå linjerna är gränser för de fyra regionerna, Bottenvikens vattendistrikt, Bottenhavets vattendistrikt, Norra och södra Östersjöns vattendistrikt samt Västerhavets vattendistrikt.  
	Indikatorn presenteras som ett medelvärde för stationerna i hela landet respektive de fyra regionerna samt för säsong och år och delas in i tre olika typer: 
	•
	•
	•
	 Medelflöde: Här har medelflödet för varje station beräknats per år och säsong samt medelflödet för referensperioden 1961–1990. Sedan beräknas avvikelsen mellan årets eller säsongens medelflöde och värdet för referensperioden. 

	•
	•
	 Högsta flödet för varje år och säsong: Här har årshögsta eller säsongshögsta flödet för varje station tagits fram samt medelvärdet av varje års, respektive säsongs högsta flöde för referensperioden 1961–1990. Sedan beräknas avvikelsen mellan årets eller säsongens värde och värdet för referensperioden. 

	•
	•
	 Antal dygn med lågflöde: Här beräknats antal dygn med lågflöden. Som en gräns för lågflöde används medelvärdet av varje års lägsta flöde (MLQ) för perioden 1961-1990. 


	 
	4.3.2 Klimatindikator vårflodens start 
	För att följa hur vårflodens starttidpunkt har förändrats sedan början av 1900-talet har SMHI tagit fram klimatindikatorer för vårflodens startdatum, se . Urvalet av mätstationer där denna indikator beräknas visas i . 
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	Figure
	Figur 4. Karta över de stationer som används och visas i klimatindikatorn vårflodens startdatum. 
	 
	De stationer som har valts har långa tidsserier av vattenflödesmätningar från oreglerade vattendrag. Beräkningarna är begränsade till den del av landet där det finns en tydlig vårflod, det vill säga från Dalarna och norrut. Startdatum för vårfloden har beräknats som första dagen på året då flödet i vattendraget stiger över medelflödet (MQ) efter det lägre vinterflödet. Medelflödet (MQ) är medelvärdet av flödet för hela observationsperioden. Genomsnittligt startdatum är medelvärdet över alla år som finns med
	4.3.3 Årsdiagram 
	I denna rapport visas diagram över hur observerat vattenflöde under året har varierat mellan de båda normalperioderna 1961–1990 och 1991–2020, se . Det som visas är ett medelvärde för varje dag på året för de trettio åren som ingår i respektive normalperiod. Beräkningarna visas för ett urval av SMHI:s mätstationer för vattenflöde. 
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	4.4 Beräkningar vattenflöden framtida klimat 
	I denna rapport visas kartor och diagram för förändrade vattenflöden till slutet av detta sekel, se ,  och . Här beskrivs metoden för beräkningarna som dessa bygger på översiktligt. För en fullständig beskrivning av metodiken hänvisas till SMHI (2025g). 
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	Klimatets utveckling framåt beror på hur stora utsläppen av växthusgaser blir. I denna rapport visas förändringar för två olika så kallade RCP-scenarier (IPCC, 2013). RCP8,5 beskriver en framtid med fortsatt kraftig ökning av växthusgasutsläpp medan RCP4,5 innebär att utsläppen ökar fram till omkring 2040 och därefter minskar. 
	Dessa utsläppsscenarier är indata till globala klimatmodeller som beräknar hur klimatet förändras på den globala skalan. Resultatet från de globala klimatmodellerna är i sin tur indata till de regionala klimatmodellerna, där beräkningarna görs med högre rumsupplösning.  
	Nederbörden och temperaturen från de regionala modellerna har sedan justerats för systematiska avvikelser från observationer innan de används som indata i den 
	hydrologiska beräkningsmodellen S-HYPE, version 2016e. Den hydrologiska modellen beräknar förändring av vattenflöde, som i denna rapport presenteras i kartor för 262 olika avrinningsområden eller i diagram för en specifik punkt längs ett vattendrag. Alla beräkningar för framtida klimat har gjorts för oreglerade vattenflöden. Modellen beräknar då vattenflödet även i reglerade vattendrag som om det skulle vara utan påverkan från regleringar för vattenkraften. 
	Beräkningarna görs för en rad kombinationer av olika globala och regionala klimatmodeller. Det som presenteras är ett medelvärde av resultatet från dessa olika beräkningar. 
	 
	4.5 Observations- och modelldata som öppna data 
	Mycket av den data som använts för att ta fram diagram och kartor i denna rapport finns som öppna data på SMHI:s hemsida.  
	SMHI har mätstationer för vattenföring i omkring 200 vattendrag och sjöar. Utöver det tillkommer ytterligare cirka 100 mätpunkter från andra aktörer så som till exempel kraftverksägare. Observationer för vattenflöden kan laddas ner från SMHI:s öppna data (SMHI, 2025h). Några av de längsta observationsserierna har använts för att ta fram klimatindikatorerna för vattenföring och vårflodens start (SMHI 2025d). I Vattenwebb finns modellberäknade vattenflöden med hög geografisk upplösning för en historisk period
	  
	5 Klimatförändringarnas påverkan på vattnets kretslopp 
	Nederbörden i Sverige har redan ökat och kommer att öka ännu mer som följd av ett varmare klimat. Det kan leda till större risk för olika typer av översvämningar. Men en högre temperatur ger också en ökad avdunstning, vilket istället kan leda till en minskad vattentillgång i mark, sjöar och vattendrag. Därför kan även risken för vattenbrist öka. Vilken av dessa förändringar som är den dominerande beror på plats i landet och årstid. Skillnaden kommer också vara stor mellan olika år. 
	 
	Figure
	Figur 5. Mer energi i atmosfären ger ett mer intensivt kretslopp för vattnet. 
	Vattnets kretslopp kallas den eviga process som gör att vattnet cirkulerar mellan landområden, luft och hav. Solens energi gör att vattenånga stiger till luften från mark, vegetation och öppna vattenytor. När luften kyls av faller vattnet som nederbörd för att tas upp av vegetation, lagras som is och snö eller rinna genom mark, grundvatten och vattendrag där det avdunstar igen eller rinner ut i havet där vattnet så småningom avdunstar. 
	I varmare klimat snabbas det hydrologiska kretsloppet upp. Mer vatten avdunstar från hav, sjöar, vattendrag, mark och genom att växterna tar upp vatten från marken som sedan avges till atmosfären. Den varma luften kan hålla mer vattenånga. Det gör att nederbörden generellt ökar, även om skillnaderna är stora mellan olika delar av världen (IPCC, 2021). 
	5.1 Mer nederbörd 
	I Sverige har nederbörden redan ökat och väntas öka mer framöver, i princip över hela landet och över hela året (SMHI, 2022). Vi kan vänta oss att kraftig nederbörd, som ofta förekommer sommartid, blir mer intensiv i varmare klimat. Det kan bland annat leda till översvämmad jordbruksmark eller stora översvämningar i tätorter där vattnet inte kan rinna ner i marken på grund av de hårdgjorda ytorna. 
	 
	Figure
	Figur 6. Exempel på hur ett skyfall kan drabba en stad. Vatten kan forsa in i källare eller fylla dagvattensystem. Om dessa är sammankopplade med avloppssystem kan vatten komma in i hus via avloppssystemet.  
	Det är inte bara de intensiva regnen som ökar utan vi kommer att se en ökad nederbörd generellt. Mycket nederbörd under en längre period leder till höga flöden och kan ge översvämningar kring sjöar och vattendrag. 
	5.2 Mindre snö 
	Historiskt sett i Sverige, har mycket av nederbörden fallit som snö under vinterhalvåret och ett snötäcke har byggts upp i stora delar av landet. När snön sedan smält har en kraftig ökning av markvattenhalt, grundvattenbildning, vattenflöden och vattennivåer skett. Den ökning av vattenflödena som sker vid avsmältning efter vintern kallas vårflod. 
	Dessa förhållanden har till viss del ändrats och beräknas ändras mer i framtiden. Perioden med snötäcke blir kortare och en större del av vinternederbörden faller som regn. Det blir vanligare med snösmältning vintertid. Den totala mängden nederbörd under vintern ökar också. Dessa förändringar medför att marken blir blötare och att vattenflöden och vattennivåer blir högre vintertid. Vårfloden kommer generellt att inträffa tidigare och vara mindre eller utebli helt. 
	 
	Figure
	Figur 7. Ett varmare klimat innebär en kortare snösäsong. 
	5.3 Ökad avdunstning 
	Till skillnad från snösäsongen, blir växtsäsongen längre i ett varmare klimat. Det gör att växterna tar upp vatten från marken som sedan avges till atmosfären under en längre period. Även den avdunstning som sker från sjöar, vattendrag och mark blir större i ett varmare klimat. Det gör att marken blir torrare och den mängd vatten som rinner till sjöar och vattendrag minskar under sommarsäsongen. Dessa fylls på mest under vinterhalvåret eller i samband med snösmältningen. Den nederbörd som faller sommartid t
	5.4 Variation mellan år 
	Vattentillgången varierar mellan år. Vissa år är blöta med rikligt med nederbörd medan andra är torrare. Vissa år är vårfloden mycket kraftig beroende på väderförhållanden, och andra år inte. Vi kommer fortsatt ha stor variation mellan år, och eftersom extremväder väntas bli vanligare, kommer denna variation sannolikt bli större. 
	 
	  
	 
	 
	Tema: Mänsklig påverkan kan ge större förändring än klimatförändringar 
	Tema: Mänsklig påverkan kan ge större förändring än klimatförändringar 
	Klimatet är bara en faktor som påverkar och har påverkat vattentillgången i sjöar och vattendrag samt dess variation över året. Människan har historiskt påverkat sjöar och vattendrag genom bland annat dammkonstruktioner och reglering för vattenkraft, sjösänkning, ändrad vegetation, markdränering, flottning, vattenuttag, kanaler/överledningar och urbanisering med mer hårdgjorda ytor. 
	Denna påverkan skiljer sig mellan olika områden. I vissa vattendrag sker kraftiga regleringar för vattenkraften, medan ett fåtal vattendrag fortfarande är helt oreglerade. I en del vattendrag finns mycket jordbruksmark, där sjöar och våtmarker kan ha sänkts av och vallats in för att få mer yta till odling.  
	På samma sätt som människan på olika sätt påverkat vattenbalansen tidigare, finns möjligheter att nu göra detsamma genom anpassning till ett förändrat klimat. 
	Enligt en studie från SMHI visas att i kraftigt reglerade vattendrag påverkar regleringen vattentillgången mer än vad klimatförändringarna gör. Både reglering och klimatförändringar gör att vattenflödena blir mer jämnt fördelat under året, men sammantaget över hela landet är påverkan från vattenkraften större än den från klimatförändringen. Detta visas tydligt i figuren nedan som är hämtad från Arheimer m.fl. (2017). Det vänstra diagrammet visar säsongsfördelning av den totala avrinningen från Sverige med o
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	6 Förändring av vattenbalansen 
	I ett varmare klimat har både nederbörden och avdunstningen i Sverige ökat. Det påverkar också avrinningen, men på olika sätt i olika delar av landet. I norra Sverige har även avrinningen ökat, medan den i södra Sverige är ungefär oförändrad eller har minskat.  
	En förenklad beskrivning av vattenbalansen är att den nederbörd som faller över ett avrinningsområde antingen avdunstar eller rinner av via vattendragen. Detta kallas för vattenbalans, se definition i Kapitel . Här nedan beskrivs vattenbalansen för de båda perioderna 1991–2020 och 1961–1990 samt hur vattenbalansen har förändrats. 
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	6.1 Vattenbalans för normalperioder 
	I  visas vattenbalansen för normalperioden 1991–2020, som medelvärden för de tre variablerna för hela 30-årsperioden och visas i enheten mm per år.  
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	Den modellerade årsmedelnederbörden är störst i de västra delarna av landet. Den lägsta nederbörden återfinns i de sydöstra och de nordligaste delarna av landet. 
	Medelvärdet för modellerad årsavdunstning i landet varierar mellan 200 mm per år i de norra fjälltrakterna och 800 mm per år i delar av västra Götaland och Svealand. Avdunstningen beror av temperatur och tillgång på vatten och är störst i de södra delarna av landet på grund av att temperaturen är högre där. De västra delarna av Götaland och Svealand har en högre avdunstning på grund av att den större nederbörden som faller där medför att det finns mer tillgängligt vatten som kan avdunsta. Detta mönster märk
	Den modellerade avrinningen, som är skillnaden mellan nederbörd och avdunstning, varierar mycket över landet. Medelvärdet för årsavrinningen är högst i fjälltrakterna med över 1000 mm per år, vilket orsakas av att nederbörden där är stor och avdunstningen relativt liten. I hela landet varierar årsmedelavrinningen mycket i öst-västlig riktning, med den lägsta årsmedelavrinningen i de östra delarna. Den lägsta årsmedelavrinningen finns i de östra delarna av Götaland och Svealand, med ner mot 100 mm per år i v
	I  visas vattenbalansen för referensnormalperioden 1961–1990. Mönstret över landet för de tre variablerna är snarlikt det för normalperioden 1991–2020.  
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	Figure
	Figur 8. Modellerad årsmedelnederbörd, årsmedelavdunstning och årsmedelavrinning för den senaste normalperioden (1991–2020) i enheten mm/år. 
	 
	 
	Figure
	Figur 9. Modellerad årsmedelnederbörd, årsmedelavdunstning och årsmedelavrinning för referensnormalperioden (1961–1990) i enheten mm/år. 
	 
	Kartorna i  och  visar skillnaden mellan de två normalperioderna för vardera av de tre variablerna – nederbörd, avdunstning och avrinning, dels i enheten procent och dels i enheten mm/år. I och med att metodiken för de två normalperioderna är 
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	densamma, så kan skillnaderna i vattenbalans förklaras med förändringar i temperatur och nederbörd. 
	Årsmedelnederbörden och årsmedelavdunstningen har ökat i nästan hela landet, med de största ökningarna i delar av västra Götaland och delar av norra Norrland. Även årsmedelavrinningen har ökat i stora delar av landet, men en minskad avrinning märks i östra Svealand och delar av östra Götaland och är främst en följd av en ökad avdunstning.  
	 
	 
	Figure
	 
	Figur 10. Förändring i procent av modellerad årsmedelnederbörd, årsmedelavdunstning och årsmedelavrinning från 1961–1990 till 1991–2020. Blå färg visar en ökning och röd färg en minskning. 
	  
	 
	Figure
	Figur 11. Förändring i mm av modellerad årsmedelnederbörd, årsmedelavdunstning och årsmedelavrinning från 1961–1990 till 1991–2020. Blå färg visar en ökning och röd färg en minskning. 
	Det är dock inte alla dessa förändringar som är statistiskt signifikanta. I Figur 12 och Figur 13 visas de områden som har en signifikant ökning (blå färg) respektive signifikant minskning (röd färg) av årsmedelavrinningen. Inom de blå respektive röda områdena kan vi slå fast att det verkligen skett förändringar i vattenbalansen under de trettio åren som gått mellan normalperioderna (med 95%, respektive 99% sannolikhet). 
	Områden med en signifikant ökning är främst delar av västra Götaland och delar av norra Norrland. Endast små områden i landet har en signifikant minskning av årsmedelavrinningen.  
	 
	Figure
	Figur 12. Statistiskt signifikant förändring från 1961–1990 till 1991–2020, från vänster till höger; modellerad nederbörd, avdunstning och avrinning. Blå färg visar en ökning och röd färg en minskning. Konfidensnivå 95%.  
	 
	Figure
	Figur 13. Statistiskt signifikant förändring från 1961–1990 till 1991–2020, från vänster till höger; modellerad nederbörd, avdunstning och avrinning. Konfidensnivå 99%. Blå färg visar en ökning och röd färg en minskning. 
	I  visas hur stor del av nederbörden som avdunstar. De områden där störst del av nederbörden avdunstar finns i de östra delarna av Götaland och Svealand samt i Skåne, Västergötland och delar av Jämtland. I vissa områden avdunstar mer än 70% av nederbörden. I delar av fjälltrakterna avdunstar mindre än 20% av nederbörden. Den 
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	största förändringen från 1961–1990 till 1991–2020 finns i delar av östra Svealand, där avdunstningens andel av nederbörden ökat med mer än 3 procentenheter. 
	 
	Figure
	Figur 14. Andelen av nederbörden som avdunstar i procent, till vänster för perioden 1961–1990, i mitten för perioden 1991–2020 och till höger skillnaden mellan de båda perioderna i procentenheter. 
	 
	6.2 Trender i vattenbalans  
	Förändringar i vattenbalans kan också visas som tidsserier för olika avrinningsområden för att på ett annat sätt illustrera den förändring som skett över tid. Några områden runt om i landet har valts ut för att illustrera detta. Hur urval och beräkningar har gjorts beskrivs i avsnitt . I  och Bilaga A visas vattenbalansens komponenter för perioden 1961–2024 i diagram med punkter för årsvärden och trendlinjer. Som syns i figurerna är variationen i nederbörd och avrinning stor mellan olika år. För de flesta g
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	Figure
	Figur 15. Diagram från tio avrinningsområden runt om i landet, där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. Områdena är namngiva efter mätstationen för vattenflöde som finns i utloppet av området. 
	I hela landet syns en ökning av både nederbörd och avdunstning. För de flesta områden i Norrland, västra Svealand och västra Götaland är den årliga nederbördsökningen större än ökningen av avdunstning, vilket resulterar i att även avrinningen ökar. Hur tydlig denna ökning är skiljer sig mellan olika områden och ökningen är inte alltid statistiskt signifikant mellan tidsperioderna 1961–1990 och 1991–2020. Se exempelvis  och  som visar vattenbalansen som tidsserie i övre Vindelälven (Sorsele) och Viskan (Åsbr
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	Figure
	Figur 16. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 i övre Vindelälvens avrinningsområde vid mätstationen Sorsele. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 17. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Viskans avrinningsområde vid mätstationen Åsbro. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	I stora delar av östra Götaland och östra Svealand är avdunstningen en större del i vattenbalansen och påverkar avrinningen tydligare. Avrinningen till vattendragen i detta område visar inte alltid någon tydlig trend, trots ett förändrat klimat. I vissa avrinningsområden är avdunstningsökningen dock större än nederbördsökningen, vilket ger en minskande trend i avrinningen. Se exempel i  från Alsteråns avrinningsområde. 
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	Figure
	Figur 18. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 vid Alsteråns avrinningsområde vid mätstationen Getebro. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	Det finns dock undantag till beskrivningen ovan. I Skåne till exempel är bilden mer blandad. Här finns områden där den årliga avrinningen ökar. Områden med ökande avrinning är här dock fler än de som har en minskande trend. Se jämförelse mellan  som visar Viskans avrinningsområde (Åsbro) och  som visar Bäljane ås avrinningsområde (Klippan). 
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	Figure
	Figur 19. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Bäljane ås avrinningsområde vid mätstationen Klippan. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	  
	7 Förändring i vattenflöden 
	Temperaturen, nederbörden och avdunstningen har ökat och kommer fortsätta öka i ett varmare klimat. Det påverkar tillgången på vatten i mark, vattendrag och sjöar. Beroende på plats i landet och tid på året kommer vattentillgången sett över året i vissa fall öka och i andra fall minska. Nedan visas de trender vi ser historiskt med hjälp av observationer och framåt, med hjälp av beräkningar.  
	7.1 Förändring i medelflöden 
	Medelflöden, baserat på år eller över en längre tidperiod, är ett mått på hur stor vattentillgången i ett vattendrag är sett över hela året. Här visas både hur medelflöden har förändrats historiskt baserat på observationer från mätstationer och hur de beräknas förändras i framtiden utifrån modellerade data. 
	7.1.1 Historiskt – vad säger observationerna? 
	Medelflödet i Sverige varierar relativt mycket mellan olika år (). Vissa år var vattentillgången hög, som 1927, 1998 och 2000. Andra år var vattentillgången låg, som 1947 och 1976. Det går inte att utläsa någon tydlig trend i medelvattenflödet för landet som helhet sedan 1910-talet. Flödet har övervägande varit högt under de senaste årtiondena, men det förekom också höga flöden under 1920-talet.  
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	Figure
	Figur 20. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflöde för 69 mätstationer i Sverige per år. Blå staplar visar högre och röda lägre värden än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI, 2025d). 
	 
	I norra Norrland, däremot, syns en tydlig trend i medelflöde (), där medelflödet har ökat de senaste decennierna. Det beror på att nederbördsökningen är större än avdunstningen i denna del av landet. 
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	Figure
	Figur 21. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflöde för 18 stationer i Bottenvikens vattendistrikt per år. Blå staplar visar högre och röda lägre värden än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. De 18 stationerna har något varierande startår och därför bör de första 10 åren läsas med försiktighet. Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI, 2025d). 
	 
	7.1.2 I framtiden – vad visar beräkningarna?  
	I framtiden väntas medelflödena förändras, men på olika sätt i olika dela av landet (). Det kommer att leda till en ökning av vattentillgången i medeltal över året i hela Norrland och norra Svealand där avdunstningen ökar mindre än nederbörden. I Götaland och södra Svealand syns inte denna ökning eftersom avdunstningen ökar mer i de delarna av landet. I de östra delarna av Götaland och Svealand märks en minskning av medelvattentillgången då ökningen i avdunstning är större än ökningen av nederbörd. I västra
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	Figure
	Figur 22. Förändring i medelvattenföring för framtidsperioderna 2041–2070 och 2071–2100 jämfört med historiska tidsperioden 1971–2000. Framtidsperioderna beskrivs med utsläppsscenarierna RCP4,5 och RCP8,5. För kustområden med endast små vattendrag visas ingen förändring i kartorna. Stora sjöar är markerade i grått. Källa: SMHI (2025g). 
	 
	7.2 Flödesförändringar under året 
	Den naturliga variationen av vatten i sjöar och vattendrag beror av tid på året och geografisk plats. Redan i dag märks förändringar på grund av det varmare klimatet som påverkar årstiderna. Förändringarna kommer att bli större i framtiden. 
	Över året kommer vattenflödet i vattendrag att generellt följa ett visst mönster som drivs av klimatet. I grova drag kan säga att det i norra Svealand och Norrland generellt inträffar en vårflod när snösmältningen sker vilket följs av en avsänkning av flödena sommartid. I vissa områden stiger flödena igen under hösten för att sedan minska när snön träder in och binder vattnet, för att till våren sedan smälta av i en ny vårflod. 
	I Götaland och södra Svealand förändras flödet på ett annat sätt under året. Här har vi ingen tydlig sammanhängande snöperiod och avdunstningen är låg höst och vinter, vilket leder till att det är högst flöden då och lägst under sensommaren.  
	7.2.1 Historiskt – vad säger observationerna? 
	Vattenflödena skiljer sig mycket mellan olika delar av landet. I Norrland och norra Svealand har temperatur och snö stor betydelse då vattenflödet är som högst i samband med vårfloden, som oftast inträffar någon gång mellan mars och juni. I dessa delar av landet är vattenflödena som lägst under vintern. Nederbörden som faller samlas som snö och bidrar inte med vatten till vattendragen förrän den smälter. I de kraftigt reglerade vattendragen samlas en stor del av vårfloden i regleringsmagasin och i dem är va
	I Götaland och södra Svealand har snösmältning mindre betydelse och det är främst regn och avdunstning som styr vattentillgången. Vattenflödena är normalt som lägst under sommarsäsongen. Då tar växterna upp mycket av regnvattnet. I denna del av landet är vattenflödena generellt istället som högst under vintern. Här är de flesta vattendragen reglerade, men i allmänhet har regleringen en mindre påverkan än i de stora vattenkraftälvarna i norra Sverige. 
	Vi ser redan att mönstret för vattenflödets variation under året har förskjutits på grund av att klimatet har förändrats (). Den typ av årsvariation i vattenflöden som finns i södra Sverige blir vanligare allt längre norrut i landet. Speciellt tydligt är detta i delar av Svealand och södra Norrland där vintrarna inte är lika stabila som de var tidigare. 
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	I norra Norrland inträffar vårfloden tidigare även om variationen mellan år är stor. Här syns även en ökning av total vattenmängd under året. I södra Norrland har vårfloden minskat och tidigarelagts (). I Götaland och Svealand, fanns ofta tidigare en tydlig vårflod, men den uteblir de flesta år redan i dagens klimat. 
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	Trots att vintrarna skiljer sig mycket mellan de norra och södra delarna av Sverige har vattenflödet ökat i större delen av landet vintertid på grund av mildare vintrar med mer nederbörd (). I Norrland och norra Svealand, där lågflöden vanligtvis inträffar vintertid, har det blivit ovanligare med lågflöden på grund av de milda vintrarna och i stora delar av Götaland har vårflodens flödesmängd förskjutits till att rinna av vintertid (). 
	Figur 24
	Figur 24

	Figur 23
	Figur 23


	 
	 
	Figure
	Figur 23. Observerade vattenflöden för varje dag på året under två trettioårsperioder för sju oreglerade eller måttligt reglerade vattendrag i landet. Grå linje representerar perioden 1961–1990. Svart linje representerar perioden 1991–2020. 
	  
	 
	Figure
	Figur 24. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i medelvattenflöde för 69 mätstationer i Sverige under vintern (december, januari, februari). Blå staplar visar högre och röda lägre värden än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI, 2025d). 
	 
	Figure
	 
	Figure
	Figur 25. Staplarna i diagrammet visar vårflodens startdatum för Torneträsk i Norrbottens län (överst) och Hassela i Gävleborgs län (nederst). Här definieras vårflodens start som det datum som vattenflödet stiger över medelflödet efter en period med lägre vinterflöde. Blå staplar visar att vårfloden startat senare och gröna att vårfloden startat tidigare än medeldatum för vårflodens start. Medeldatumet för vårflodens start beräknas för över hela mätperioden och är 3 juni för Torne träsk och 18 april för Has
	7.2.2 I framtiden – vad visar beräkningarna  
	De förändringar som har beskrivits ovan kommer att fortsätta (). Med en ökad nederbörd, varmare temperaturer och en ökad avdunstning ser vi att vinterflödena kommer öka ytterligare när vintrarna blir mildare. Vårfloden kommer försvinna allt mer i de södra delarna av landet och i de norra delarna inträffa tidigare och på de flesta håll vara lägre. I mindre vattendrag i de norra fjälltrakterna kan vårfloden bli oförändrad eller till och med öka på grund av en ökning av vinternederbörden. Ett mer utförligt res
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	Figure
	Figur 26. Vattenflöden för varje dag på året för åtta oreglerade eller måttligt reglerade vattendrag i landet för referensperioden 1971–2000 (svart linje) samt för perioden 2071–2100 för de båda utsläppsscenarierna RCP4,5 och RCP8,5 (blå respektive röd linje).  
	7.3 Förändringar i högflöden 
	Risken för höga flöden förändras i varmare klimat. Generellt går det att se att nederbörden ökar och samtidigt blir vårfloden på de flesta håll mindre. I större reglerade vattendrag har reglering större påverkan på vattenflödena än vad klimatförändringen har. 
	Höga flöden i vattendrag kan leda till översvämningar. Översvämningsrisken varierar mellan olika vattendrag och sjöar, beroende på hur flacka stränderna är och om det finns byggnader och infrastruktur i översvämningskänsligt läge.  
	Höga flöden är också viktiga för att upprätthålla vattendragens struktur och ofta finns ekosystem längs vattendragen som är beroende av återkommande höga flöden.  
	7.3.1 Historiskt – vad säger observationerna? 
	Statistik som bygger på SMHI:s flödesmätningar visar att högflöden varierar mycket mellan olika år (). Det år med högsta flödena var 1995, då vårfloden var mycket kraftig i stora delar av norra Sverige. Sett över hela året går det inte att se någon tydlig trend i högflöden. Mätningarna visar dock en tydlig ökning av höga flöden vintertid (december, januari och februari) i de västra delarna av Götaland och Sveland (). 
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	Figure
	Figur 27. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i årshögsta vattenflöde för 69 mätstationer i Sverige per år. Blå staplar visa högre och röda lägre värden än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI, 2025d). 
	  
	 
	Figure
	Figur 28. Staplarna i diagrammet visar genomsnittlig avvikelse i säsongshögsta vattenflöde för 15 mätstationer i Västerhavets vattendistrikt under vintern (december, januari, februari). Blå staplar visa högre och röda lägre värden än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. De 15 stationerna har något varierande startår och därför bör de första 10 åren läsas med försiktighet Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI, 2025d).
	 
	7.3.2 I framtiden – vad visar beräkningarna  
	I  visas förändring i vattenföring med 50 års återkomsttid från 1971-2000 till två framtidsperioder. Nedan förs ett resonemang kring förändringar för olika typer att vattendrag. 
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	7.3.2.1 Vattendrag i södra Svealand och Götaland 
	I Götaland och de södra delarna av Svealand kommer det att bli ovanligt med stora snötäcken och vårfloden kommer att utebli de flesta år. Samtidigt ökar vinternederbörden, som främst kommer att falla som regn. Detta sammantaget gör att vi vintertid generellt kommer få mer vatten i mark, vattendrag och sjöar. De extrema vattenflödena och vattennivåerna väntas inträffa oftare än i dagens klimat, framförallt vintertid, vilket i sin tur leder till en ökad översvämningsrisk i utsatta områden längs sjöar och vatt
	7.3.2.2 Oreglerade, eller måttligt reglerade vattendrag i Norrland och norra Svealand 
	I norra Sverige är bilden mer splittrad. I dagens klimat sker högflöden i de oreglerade vattendragen nästan alltid under vårfloden. I stora delar av Norrland och norra Svealand kommer vi fortsatt att få ett sammanhängande snötäcke vintertid, men snötäcket kommer på många håll att bli mindre och snösmältningen inträffa tidigare. Det gör att vårfloden blir mindre och i stora delar av norra Sverige minskar risken för höga flöden på våren. 
	Det finns områden i de norra fjälltrakterna som, trots den globala uppvärmningen, fram till 2100 inte ofta kommer att få betydande smältperioder vintertid som påverkar snölagret. På grund av att nederbörden ökar vintertid beräknas snötäcket att öka i dessa delar av landet, med följd att extrema flöden kan inträffa oftare. Det är dock värt att påpeka att klimatets förändring kommer fortsätta även efter 2100 och att förändringarna som syns längre söderut kan märkas även i nordligaste Sverige efter 2100.  
	7.3.2.3 Kraftigt reglerade vattendrag – reglering större påverkan än klimat 
	De stora älvarna i landet som är mest påverkade av regleringar är Luleälven, Skellefteälven, Umeälven, Ångermanälven, Indalsälven, Ljungan, Ljusnan, Dalälven och Göta älv samt många av deras biflöden. Även i en del mindre vattendrag har regleringen en stor påverkan. I de stora kraftverksälvarna samlas smältvatten från vårfloden upp i 
	sjöar och kraftverksmagasin och släpps under vintern när efterfrågan på el är stor. I dessa vattendrag är risken för höga flöden som störst under hösten när magasinen är påfyllda och det kommer ytterligare regn. Regleringarna i de stora älvarna ger en mindre vårflod och ett högre vinterflöde, alltså liknande förändringar som ett varmare klimat ger. Vattenregleringen beräknas ha större påverkan på vattenflöden och vattennivåer än vad klimatförändringen har. 
	Hur regleringen ser ut i framtiden vet vi inte. Vi står inför stora förändringar vad gäller Sveriges elproduktion och vattendragen kommer att regleras på ett annat sätt än i dag. Den framtida förändringen av regleringen påverkar sannolikt vattenflödena mer än vad klimatförändringarna gör. Det gör att det är svårt att säga hur vattenflöden och nivåer i de kraftigt reglerade vattendragen kommer att ändras i framtiden. Men eftersom det i dessa vattendrag finns en möjlighet att styra vattenflödena finns också e
	 
	 
	Figure
	Figur 29. Förändring i vattenföring med 50 års återkomsttid för framtidsperioderna 2041–2070 och 2071–2100 jämfört med historiska tidsperioden 1971–2000. Framtidsperioderna beskrivs med scenarierna RCP4,5 och RCP8,5. Beräkningen är gjord utan regleringar för vattenkraften. För kustområden med endast små vattendrag visas ingen förändring i kartorna. Stora sjöar är markerade i grått. Källa: SMHI (2025g).  
	7.4 Förändringar i lågflöden 
	Ett varmare klimat påverkar avdunstning, nederbörd och vattentillgång i landet. I södra Sverige väntas det bli vanligare med låga flöden i vattendrag och låga vattennivåer i sjöar. 
	7.4.1 Historiskt – vad säger observationerna? 
	I Sverige är det framför allt i de sydöstra delarna av landet som det i dagens klimat finns problem med låga vattenflöden. Det är främst under sommar och tidig höst som de låga flödena förekommer. Orsaken till att denna del av landet är särskilt utsatt, är att nederbörden är lägre samtidigt som avdunstningen är hög. I vissa delar är det så mycket som tre fjärdedelar av nederbörden som avdunstar sett över ett år. Det gör att området är extra känsligt för ytterligare temperaturökning. 
	Under det senaste decenniet har det blivit vanligare med låga vattenflöden i östra Götaland och Svealand (). I västra Götaland och Svealand syns inte detta lika tydligt på grund av att det där fallit mer nederbörd. I Norrland och norra Svealand, där lågflöden vanligtvis inträffar vintertid, har det istället blivit ovanligare med lågflöden på grund av de milda vintrarna. 
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	Att antal dygn med lågflöde ökar i Norra och södra Östersjöns vattendistrikt beror sannolikt till största delen på en ökad avdunstning. Det kan till viss del också påverkas av förändringar i markanvändning, markavvattning och vattenuttag. 
	 
	Figure
	Figur 30. Staplarna i diagrammet visar antal dygn med lågt vattenflöde i genomsnitt för 10 mätstationer i Norra och södra Östersjöns vattendistrikt per år. Orangea staplar visar fler och gröna staplar visar färre dygn med lågt vattenflöde än medelvärdet för referensnormalperioden 1961–1990. Den grå linjen visar ett glidande medelvärde beräknat över ungefär tio år. De 10 stationerna har något varierande startår och därför bör de första 10 åren läsas med försiktighet Källa: Klimatindikatorer på smhi.se (SMHI,
	 
	7.4.2 I framtiden – vad säger beräkningarna? 
	I varmare klimat kommer temperaturen att öka och avdunstningen med den. Antal dagar med lågflöden ökar i Götaland, Svealand och Norrlands kustland (), där den ökande avdunstningen kommer vara större än nederbördsökningen som väntar i framtida klimat. Det kommer sannolikt bli nya områden i landet som får problem med vattenbrist. 
	Figur 31
	Figur 31


	I norra Norrland och i fjälltrakterna ser vi en fortsatt minskning av antalet dagar med lågflöden. Här kommer flödena fortfarande vara som lägst vintertid, men inte lika låga som de varit historiskt. Men när klimatet fortsätter att förändras kommer vi att se områden allt längre norrut i landet där sommarflödena blir lägre än vinterflödena. 
	 
	Figure
	Figur 31. Antal dygn med lågvattenflöde per år för perioderna 2041–2070 och 2071–2100 och 1971–2000. Kartorna baseras på ett medelvärde av en ensemble av ett antal klimatscenarier för utsläppsscenario RCP4.5 och RCP8.5. Beräkningen är gjord utan regleringar för vattenkraften. För kustområden med endast små vattendrag visas ingen förändring i kartorna. Stora sjöar är markerade i grått. Källa: SMHI (2025g). 
	8 Markvatten och grundvatten 
	Markvatten är det vatten som finns i marken ovanför grundvattenytan (). I detta övre område i marken, finns det inte bara vatten utan också luft i porerna mellan jordpartikarna. 
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	Figure
	Figur 32. Illustration över mark- och grundvatten. 
	 
	I framtiden kommer det bli vanligare i hela landet med perioder då markvattenhalten är låg. Det beror på den ökande avdunstningen och en förlängd växtsäsong som beskrivs i avsnitt . En låg markvattenhalt ökar risken för skogsbrand samt skador på skog och odlade grödor. Det kan också öka behovet av bevattning inom jordbruket. Både djur och växtlighet påverkas. 
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	Grundvatten är det vatten som finns en bit ner i marken där alla porer är helt vattenfyllda. Det är en viktig del i det hydrologiska kretsloppet. För mer information hänvisas till SGU, Sveriges geologiska undersökning, som är den myndighet som har ansvar för information och mätningar av grundvatten. De har gjort beräkningar för grundvatten i varmare klimat SGU (2015 och 2024). 
	För grundvattenmagasin som definieras som små av SGU (SGU, 2026) väntas i framtiden längre perioder med grundvattentorka i Götaland och i stora delar Svealand samt längs Norrlandskusten (SGU 2024). De större förändringarna uppträder ofta nära kusten eller de större sjöarna. I grundvattenmagasin som definieras som stora enligt SGU väntas i framtiden grundvattnets årsmedelnivå höjas i större delen av Sverige utom i landets sydöstra delar där nivåerna i stället beräknas sjunka (SGU, 2015).  
	 
	  
	Tema: Klimatanpassning vid sjöar och vattendrag 
	Tema: Klimatanpassning vid sjöar och vattendrag 
	Klimatanpassning är att anpassa samhället till de konsekvenser som ett förändrat klimat kan medföra, detta genom åtgärder som skyddar miljön, människors liv och hälsa samt egendom. Samhället behöver bland annat anpassas till det förändrade klimatets påverkan på vattentillgång och vattnets kretslopp.  
	Tillgång till vatten av tillräckligt god kvalitet och kvantitet är en grundförutsättning för många delar av samhället, exempelvis dricksvattenproduktion, människors hälsa, jordbruk, fiske, industri, rekreation och inte minst för ekosystem. Klimatanpassning innebär både att samhället anpassas för extremväderhändelser, så som tillfälliga översvämningar, och till mer långsamma förändringar. Det senare kan till exempel handla om en förlängd vegetationsperiod eller förändring av vattentillgång under vissa årstid
	Arbetet med klimatanpassning kräver en helhetssyn och präglar alla nivåer av planering, från övergripande regional planering, via kommunernas arbete med detaljplaner, till planering av lokala åtgärder. Det finns olika typer av åtgärder och vilken som är mest lämplig är platsspecifik. Ofta lyfts fysiska åtgärder fram, men även dessa kan delas in i två grupper, tekniska och naturbaserade. Exempel på tekniska åtgärder är att bygga ett översvämningsskydd eller ändra en vattenreglering, medan naturbaserade åtgär
	Hur vi förhåller oss till och fördelar de vattenresurser som finns på ett rättvist sätt blir ännu viktigare i en varmare värld. Både för att garantera samhällets funktioner och människans välmående och för att skydda naturmiljö och kulturarv. I klimatanpassningsarbetet behöver åtgärder också utformas så att de inte förstärker eller skapar nya orättvisor. Exempelvis behöver tillgänglighetsaspekter beaktas och åtgärder uppströms får inte skapa problem nedströms.  
	För att minska framtida risker behöver utsläppsminskning och klimatanpassning ske parallellt. Ju mer vi lyckas begränsa uppvärmningen, desto lättare blir det att hantera de oundvikliga förändringar som ändå uppstår. Arbetet är omfattande och mycket görs redan i dag, men takten behöver öka. 

	9 Diskussion  
	Vid analys och rapportering av hur klimatförändringarna påverkar Sveriges vattenbalans och vattenföring, finns det många aspekter att ta hänsyn till. Klimatet varierar mellan olika delar av landet, vilket påverkar vattenflödena. Vattendrag kan ha olika dynamik beroende på bland annat avrinningsområdets storlek, topografi, markanvändning, jordart, regleringsgrad och sjöandel. Analysen för det historiska klimatet görs för en lång tidsperiod, och över denna period kan både mänsklig aktivitet och naturliga proc
	För att ta hänsyn till alla dessa olika förutsättningar presenteras klimatförändringens påverkan på Sveriges hydrologi utifrån flera perspektiv. Den naturvetenskapliga teorin presenteras i avsnitt 5. Vattenbalansen presenteras i avsnitt 6 utifrån ett översiktligt perspektiv och observationer som påvisar förändrad vattenbalans över tid. Vattenflödets dynamik visas på olika sätt i både avsnitt 5 och i avsnitt 7.  
	Vi har även generellt valt att presentera resultatet av den här analysen på en relativt grov skala för att just visa på klimatets påverkan och inte något annat. Vi har också varit noggranna i urvalet av mätstationer som används i analyserna för att resultatet ska vara tillförlitligt.  
	Nedan förs ett resonemang om de osäkerheter som finns samt hur resultatet i rapporten kan användas. 
	9.1 Osäkerheter i observationer och modellberäkningar 
	Sedan mätningarna av vattenflöde startade i större skala i början av 1900-talet har teknikutvecklingen gått framåt mycket. Mätningarna görs med mer noggranna metoder och insamling av data sker oftare. Båda dessa aspekter behöver man ta hänsyn till vid analys av observationer.  
	Klimatindikatorerna som används för att illustrera och peka på hur vattenflödena förändrats över tid (Avsnitt ) baseras helt på observationer. I framtagandet av klimatindikatorer har ett noggrant urval gjorts för att de stationer som väljs ut ska vara av god kvalité. Variablerna visas också enbart på den skala som är relevant för analysen.  
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	9.1.1 Osäkerheter i observerade lågflöden  
	Vid mätning av flöden är osäkerheten ofta stor vid lågflöden. Detta påverkar delvis resultatet i avsnitt 7 för klimatindikatorn som visar på dagar med lågflöden. Uppgiften om antal dagar med lågflöden i den första halvan av 1900-talet bör användas med viss försiktighet. 
	Trender i observerade lågflöden kan bero på att klimatet förändras, men kan också vara orsakade av mänsklig påverkan eller en kombination av båda. Till exempel kan förändringar i vattenuttag påverka vattenflödena, vilket får störst effekt på de låga flödena. Det finns ingen heltäckande nationell information om vattenuttag så någon analys av dess påverkan på lågflöden kan inte göras. Ett varmare klimat leder dock till en ökad avdunstning, vilket bör vara den största orsaken till att det blivit vanligare med 
	9.1.2 Osäkerheter vid modellering 
	S-HYPE modellen är ett bra och viktigt verktyg för att beskriva Sveriges hydrologi. Modellen beskriver landets hydrologi bättre än vi någonsin tidigare kunnat göra, men en modell kan dock aldrig vara en exakt beskrivning av verkligheten. På en större skala 
	beskriver S-HYPE landets hydrologi väl och i denna analys används till stor del årsvärden vilket S-HYPE har god förmåga att ta fram. 
	S-HYPE-modellen ger generellt bättre beräkningar av total vattenmängd än av extremflöden. De procentuella felen vid lågflöden är större än vid högflöden, eftersom värdena i sig är lägre. För att inte resultatet ska påverkas för mycket av osäkerheterna vid lågflödesmodellering, analyserar vi antal dagar som flödet är lågt. Detta görs genom att relatera flödet till MLQ och på så sätt blir analysen mer robust och mindre påverkad av modellosäkerhet. 
	9.2 Vattenbalansberäkningar för normalperioder 
	Nya kartor för vattenbalansen har tagits fram både för den nya normalperioden 1991–2020 och för referensnormalperioden 1961–1990. De hydrologiska beräkningarna har utvecklats mycket sedan början av 1990-talet när de ursprungliga vattenbalanskartorna för normalperioden 1961–1990 togs fram (SMHI, 1994). Vid en jämförelse mellan de gamla och nya vattenbalanskartorna för perioden 1961–1990 märks dock att de i stora drag liknar varandra, men skiljer sig i detaljer.  
	En annan anledning att göra nya beräkningar för referensnormalperioden är att jämförelser av förändringen mellan de båda perioderna ska kunna göras. För det krävs att beräkningarna är gjorda med samma metodik. 
	9.2.1 Vattenbalansen - nederbörd, avdunstning och avrinning 
	När vattenbalansens tre komponenter ska visas är det viktigt att vattenbalansekvationen går jämnt upp, det vill säga att summan av avdunstning och avrinning i varje delavrinningsområde ska vara lika med nederbörden över samma avrinningsområde. För att dessa tre termer ska gå jämnt upp har vi valt att göra en sammanhållen beräkning för dessa som bygger på justerad nederbörd från S-HYPE och avdunstning från S-HYPE. Avrinningen har beräknats som nederbörd minus avdunstning. För nederbörd har SMHI även tagit fr
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	Figure
	Figur 33. Årsmedelnederbörd för Sverige för normalperioden 1991–2020 framtagen från observationer. Källa SMHI (2025e). 
	9.2.2 Uppdaterad nationell vattenbalans - användningsområden 
	De kartor som tagits fram för vattenbalansen för hela landet (se exempelvis ) har gjorts med syfte att se de storskaliga mönstren över hela landet, samt förändringarna över tid. Modellen har en geografisk indelning i många relativt små avrinningsområden. I enlighet med resonemangen ovan rörande modellens osäkerheter innebär detta att modellens tillförlitlighet är olika i olika avrinningsområden. För ett enskilt avrinningsområde kan därför resultaten vara mer eller mindre säkra än genomsnittligt. Användnings
	Figur 9
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	9.3 Beräkningar för framtida klimat 
	Alla utsläpp av växthusgaser påverkar temperatur, nederbörd och avdunstning som i sin tur påverkar hydrologin. Det som redan har släppts ut påverkar redan idag och det har vi förmågan att beräkna. Hur mycket vattenbalansen och vattenflöden förändras i framtiden beror alltså på hur mycket vi lyckas minska utsläppen av växthusgaser. Att vi inte vet hur stora förändring av utsläppen av växthusgaser blir i framtiden gör att beräkningarna för framtida klimat i denna rapport är osäkra. 
	Jämförs dessa beräkningar med tidigare hydrologiska klimatberäkningar ser man att de huvudsakliga budskapen om förändringar på grund av ett varmare klimat, har varit konsistenta över tid. Forskningen om hydrologi i framtida klimat utvecklas ständigt och vi har idag mer tillförlitliga resultat om förändringar av landets hydrologi än vi tidigare haft.   
	10 Slutsats 
	Utsläppen av växthusgaser har lett till att den globala temperaturen har höjts. I Sverige är temperaturhöjningen större än globalt. Observationer och modellberäkningar av vattenflöden visar att det förändrade klimatet också har påverkat Sveriges hydrologi. Från normalperioden 1961–1990 till normalperioden 1991–2020 har både nederbörd och avdunstning ökat i nästan hela landet. Även årsmedelavrinningen har ökat i stora delar av landet, men en minskad avrinning märks i östra Svealand och delar av östra Götalan
	Fortsatta utsläpp kommer att leda till ännu större förändringar i framtiden. Vårfloden väntas försvinna även längre norrut i landet. Vinterflödena ökar. Lågflöden förväntas bli vanligare i de södra delarna av landet. I Götaland och södra Svealand väntas de extrema vattenflödena inträffa oftare i framtiden. 
	Förändringar i Sveriges hydrologi påverkar många delar av samhället, exempelvis dricksvattenproduktion, människors hälsa, jordbruk, fiske, industri, rekreation och ekosystem. Det är viktigt att anpassa samhället till dessa förändringar parallellt med arbete för att minska utsläppen. 
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	Bilaga A – Vattenbalansdiagram 
	 
	Figure
	Figur 34. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 högt upp i Torneälvens avrinningsområde vid mätstationen Abisko. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 35. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 i övre Vindelälvens avrinningsområde vid mätstationen Sorsele. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 36. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Råneälvens avrinningsområde vid mätstationen Niemisel. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 37. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från övre Österdalälvens avrinningsområde vid mätstationen Idre. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 38. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Harmångersåns avrinningsområde vid mätstationen Hassela. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 39. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 vid mätstationen Lefsebäcken som är ett litet avrinningsområde vid sjön Lelång i Göta Älvs avrinningsområde. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 40. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Voxnans avrinningsområde vid mätstationen Nybro. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 41. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Viskans avrinningsområde vid mätstationen Åsbro. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 42. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 vid Bångåns avrinningsområde vid mätstationen Hellvi. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 43. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 vid Alsteråns avrinningsområde vid mätstationen Getebro. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
	 
	Figure
	Figur 44. Diagram där vattenbalansens komponenter illustreras årsvis 1961–2024 från Bäljane ås avrinningsområde vid mätstationen Klippan. Nederbörd (grön trekant), avrinning (svart cirkel) och avdunstning (gula kryss), samt med trendlinje i samma färg. 
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