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Forord

Arbetet som beskrivs i denna rapport har utférts vid SMHI:s forskningsenhet,
pa uppdrag av HUVA, arbetsgruppen for Hydrologiskt Utvecklingsarbete, och
med finansiering fran Elforsk. Viss finansiering har aven erhallits frdn Nordic
Energy Research. Ett varmt tack riktas till alla som har bidragit till arbetet.
Sarskilt vill vi ndmna Hans Alexandersson, som gjort de klimatologiska
analyserna, men som tragiskt gick bort under arbetets gang. Vi vill ocks&
tacka alla som under arens gang har samlat in den stora informationsmangd
som har gjort det mojligt att en gora en studie av detta slag.



ELFORSK

Sammanfattning

Rapporten beskriver langtidsvariationen i nederbérd, temperatur,
vattentillgdng och hoga floden i Sverige, med sarskilt tonvikt pa
fragestallningar av betydelse for vattenkraftindustrin.

Utgangspunkten for studien &r regionala serier for nederbord,
temperatur och avrinning for tillrinningsomradena till de fyra
havsbassangerna i Ostersjon och Vasterhavet: Bottenviken,
Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Vasterhavet.

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

Temperaturokningen stammer val overens med den som fas i en
scenariosimulering.

Nederbérden har enligt méatningarna o6kat i stort sett kontinuerligt
sedan matningarna startade 1860.

Vattentillgdngen har varit relativt stabil under de senaste 100 aren.
Skillnaden mellan nederbdrd och avrinning har okat i stort sett
kontinuerligt sedan maéatningarna startade 1860. Detta beror troligen
framforallt pa att nederbdérden nu mats noggrannare. Skogens tillvaxt
kan vara en del av forklaringen, men nagon tydlig effekt har inte
kunnat pavisas.

Avrinningen vintertid har varit hog under senare ar, beroende pa de
milda vintrarna.

Tidpunkten for nar det hogsta flodet intraffar under aret ar relativt
oférandrad.

Storleken och frekvensen av hdga floden &r relativt stabil.
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Summary

The report describes long time variation in precipitation, temperature,
water supply and floods in Sweden, with special attention to issues of
relevance for the hydro power industry.

The starting point of the study is regional series of precipitation,
temperature and run-off of the catchment areas of the Baltic Sea and
Vasterhavet: Bothnian Bay, Bothnian sea, Baltic Sea and Vasterhavet
(Ostersjon och Vasterhavet: Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga
Ostersjon och Vasterhavet).

The temperature has been unusually high in recent years, with a
surplus of around 1 degree temperature throughout the country.
Temperature increase is close to that obtained in a scenario
simulation.

Percipitation has increased, according to measurements in almost
continuously since measurements began in 1860.

Water supply has been relatively stable over the last 100 years.

The difference between precipitation and runoff has increased almost
continuously since measurements began in 1860. This is probably
mainly because precipitation is measured more accurately nowadays.
Forest growth can be a part of the explanation, but no clear effect of
this has been demonstrated.

The winter run-off has been high in recent years, depending on the
mild winters.

The time when the maximum flow occurs during the year is relatively
unchanged.

The size and frequency of floods is relatively stable.
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1 Bakgrund

Frdgan om variationer och forandringar i klimat och vattentillgang ar standigt
aktuell. For vattenkraftindustrin ar vattentillgangen avgorande for
produktionsformagan, frekvensen av hoga floden avgorande for
dammsakerheten, och temperaturen paverkar elforbrukningen. Flera studier
av klimat, vattentillgang och forekomsten av hoga floden i Sverige har gjorts
under senare tid, bland annat av Alexandersson (2002), Lindstrém (2002),
Lindstrém och Bergstrom (2004) och Lindstrom och Alexandersson (2004).
Den nu anvanda normalperioden (trettio ar) inom klimatologin ar 1961-1990.
Det har gatt drygt en halv trettiodrsperiod sedan 1990, och en uppdatering av
ovanstaende studier har darfor gjorts.

2 Syfte

Denna rapport syftar till att beskriva langtidsvariationen i nederbord,
temperatur, vattentillgdng och hoga floden i Sverige, med sarskilt tonvikt pa
fragestallningar av betydelse for vattenkraftindustrin.

3 Metodik och data

Utgangspunkten for denna studie ar framtagandet av regionala serier for
nederbord, temperatur och avrinning. Regionerna ar tillrinningsomradena till
de olika havsbassangerna i Ostersjon och Vasterhavet: Bottenviken,
Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Vasterhavet (figur 1). Det analyserade
omradet stammer inte exakt Overens med Sveriges granser, men dessa
avvikelser forsummas i denna rapport. For varje ar har regionala medelvarden
berédknats for de fyra regionerna. Metodiken beskrivs utforligare av
Alexandersson (2002) och Lindstrom och Alexandersson (2004). Nederbdrden
och temperaturen, men inte vattenféringen har homogeniserats (se
Alexandersson, 2002). Arealerna och antalet stationer som har anvants i
denna studie anges i tabell 1. | huvudsak har perioden 1901-2005 anvénts,
men ett enklare stationsurval har ocksd gjorts for extrapolationer utanfor
denna tidsperiod. All regional analys ar naturligtvis kénslig for vilket urval av
stationer som har gjorts. Vid sammanviktning till hela Sverige gjordes
arealviktade sammanvéagningar av de olika regionerna.

De regionala serierna har i férsta hand tagits fram fér att ge en bild av
variationer o6ver tiden. Arealmedelvardena i de regionala serierna
overensstdmmer inte exakt med de verkliga arealmedelvardena. Framforallt
galler detta for nederbord och temperatur, som ju baseras pa observationer i
ett fatal punkter, oftast belaget pa lagre hojd an medelhojden i regionerna.
Man maste alltsd bland annat ta hansyn till att temperaturen minskar med
hojden och att nederborden 6kar med hdjden om man vill erhalla ytriktiga
medelvarden. De regionala serierna for nederbérd och temperatur justerades
darfor s att medelvardena stamde o6verens med referensvarden for
respektive region for 1961-1990. Referensvardena hamtades frdn en
anpassning av HBV-modellen till hela Sverige (se t.ex. Andreasson m.fl.,
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2004) som &ar baserad pa& nederbord och temperatur fran PTHBV-databasen
(Johansson, 2002). For avrinning ar problemet nagot mindre eftersom
vattendragen samlar upp avrinningen over stora arealer. Det stationsurval
som anvandes i analyserna av avrinning innebar att ca % av hela Sveriges
areal ar tackt av matningar. Skillnaden mellan nederbérd och avrinning
berdknades och anvandes som en uppskattning av avdunstningen.

I en del av figurerna och analyserna nedan visas en utjdmnad kurva, ett
Gauss-filter, som lyfter fram variationer med en tidsskala p& tio ar.
Filtreringen innebar att man beraknar I6pande medelvarden, men med vikter
enligt en centrerad normalférdelning, i stéllet for med konstanta vikter. Med
den anvanda standardavvikelsen pad 3 ar motsvarar Gaussfiltret ungefar
vanliga rullande medelvarden 6ver 10 ar. En fordel med Gaussfiltret ar att den
utjamnade kurvan blir jAmnare och att vardena i centrum ges hogre vikt.
Trendtester gjordes for klimat och vattentillgdng i de fyra regionerna, aren
1911-2005, med hjalp av linjar regression, och signifikansnivan 5%.

Figur 1. Till vanster: den regionindelning som anvands i denna rapport.
Till hoger: de flédesstationer som har anvénts i de regionala
analyserna (ej for hoga floden).

Frekvensen av hoga fléden undersdoktes genom en berédkning av antalet
stationer, i en region, som upplevde ett tioarsflode under ett givet ar.
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Tioarsflodena beraknades for varje station med hjalp av Gumbelférdelningen,
och parametrar skattade for aren 1961-1990. Floden med tio ars aterkomsttid
ar den nivA dar SMHI utfardar varningar for mycket hoga fléden
(vadervarning klass 2). Analysen av hoga floden baseras p& 69 stationer med
observationer under minst sextio ar (figur 2). Stationsurvalet (tabell 1) ar i
stort sett detsamma som i Lindstrom (2002), men kompletterat med nagra
stationer som sedan dess kommit upp i minst 60 ars observationer. De
utvalda stationerna ligger i avrinningsomraden som ar helt, eller nastan helt,
opaverkade av reglering. Stationsurvalet innebar en viss Overvikt at
fjallkedjan inom region 2, och at de sydligaste delarna inom regionerna 3 och
4. Inga regionala sammanvagningar av hoga floden fore 1911 redovisas,
eftersom stationsunderlaget ar sa glest i borjan av 1900-talet.

Klimatet och vattentillgdngen under senare ar jamfordes aven med en
simulering fran ett klimatscenario utford vid SMHI. Det anvanda
klimatscenariot kommer fran den regionala klimatmodellen RCA3-modellen,
Rossby center, SMHI, (Kjellstrom et al., 2005) driven av den globala
klimatmodellen ECHAM4/0PYC3 fran Max-Planck Insitute for Meteorology i
Tyskland (Réaisédnen et al., 2003, Roeckner et al., 1999) och med
utslappsscenariot SRES B2 (Naki¢enovi¢, et al., 2000). Simuleringen ar
transient, dvs. I6per utan uppehall frdn 1961-2100. Avrinningen har
berdknats med hjalp av HBV-modellen dar indata &r temperatur och
nederbord fran klimatscenariot. Det bor papekas att man skalar om drivdata
sd att nederbtrden och temperaturen i simuleringen stammer 6verens med
medelvardena for 1961-1990 innan man anvadnder nederbdérden och
temperaturen i HBV-modellen (Rosberg och Andréasson., 2006, Graham et
al., 2007).
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Figur 2. De flédesstationer som har anvants i analyserna av hoga fléden.
Tabell 1. Arealer foér de anvanda regionerna och antal stationer i varje
region i de olika analyserna. P = nederbdrd, T = temperatur och
Q = vattenfdring.
Region 1 Region 2 Region 3 Region 4
Area (km?) 129104 181608 85656 76360
AIIEED [P 20 33 18 16
stationer
Antal T- 6 7 11 6
stationer
Antal Q-
stationer (for 6 7 6Y 62
avrinning)
Antal Q-
stationer
(for héga 18 26 10 15
floden)

D 4 stationer +Malaren och Motala strém, som vardera raknades 2 ggr, dvs.
fick vikterna 2/8=25% var.
2 5 stationer + Vanern, som raknades 5 ggr, dvs. fick vikten 0.5.
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4 Resultat och diskussion

4.1 Klimat och vattentillgang

Medelvarden for temperatur, nederbord, avrinning och avdunstning for nagra
olika tidsperioder sammanfattas i tabell 2. Temperaturen under enskilda ar
avvek som mest ungefar 2 grader upp och ner i forhallande till referensvardet
(figur 3). Motsvarande varden for nederbérd och avrinning ar nara 40 % at
badda hall runt medelvardet. Temperaturen karaktariseras av tva milda
perioder: 1930- och 1940-talen, med avbrott for krigsaren 1940-42, samt
perioden frdn och med 1988. Det utjamnade temperaturoverskottet under
senare ar ar ungefar 1 grad. Temperaturokningen for perioden 1911-2005 var
signifikant i regionerna 2 och 3. Nederbdrden k&nnetecknas av en tadmligen
konstant okning. Okningen var signifikant i alla regionerna. Avrinningen var
hég under 1920-talen, 1980- och 1990-talen. Avrinningen 6kade signifikant
endast i region 1. Det torraste artiondet var 1970-talet. Exempel pa torra ar
under senare tid ar 1996 och 2003. De enskilt mest extrema &aren enligt
analysen visas i tabell 3. Tabell 4 sammanfattar avvikelserna fran
referensperioden for olika artionden och trettioarsperioder.

Figur 4 visar regionala serier for en region som omfattar hela landet férutom
region 1 (Bottenviken). Figuren avser en langre tidsperiod an figur 3, men ar
baserad p& nagot farre stationer. Forutom osakerheten som beror av
forandringar i séttet att méta Over tiden, ar uppskattningen av avrinning
sarskilt osaker fore 1890-talet. Avdunstningen fér motsvarande region, har
uppskattad som differensen mellan nederbérd och avrinning, visas i figur 5.

Figur 6 visar en regional serie for fjallen. Som fjallregion anvandes stationer
som ligger i det relevanta omradet och som har en skogsandel som ar mindre
an 35 %. Denna region lyftes fram eftersom den ar av sarskilt intresse for
vattenkraftindustrin, och eftersom andelen skog, och avdunstningen, ar lag i
denna region. Sett over hela perioden tycks vattentillgangen i fjallen snarast
ha minskat. Medelavrinningen ar till exempel 4 % lagre for den andra halvan
av perioden an for den forsta halvan.

Tabell 2. Uppskattade langtidsmedelvarden for hela Sverige for nederbord

(P), temperatur (T), avrinning (Q) och avdunstning (E).

Period P T (°C) Q E
(mm/Zar) (mmZar) | (mmZar)

1901- 690 2.2 400 290
2005

1961- 710 2.0 390 320
1990

1991- 750 3.0 410 340
2005
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Tabell 3. Extremaren under 1901-2005, enligt analysen.
Period Lagst Hogst

Temperatur 1915 1934

Nederbdérd 1901 2000

Avrinning 1976 2000

En uppdelning i regioner visas i figur 7. Perioden fore 1911 har utelamnats pa
grund av det laga antalet stationer inom varje region. Temperaturen varierar
pad ungefar samma satt i alla fyra regionerna, men med nagot storre
variationer i norr an i séder. Nederb6rd och avrinning varierar mer mellan
regionerna. Nederbérden &ar anmarkningsvart hog efter 1980, i alla
regionerna. Detta ar mindre framtradande i avrinningen, dar det finns tidiga
perioder med ungefar lika hog vattentillgdng. Skillnaden mellan nederbord
och avrinningen, det vill sdga avdunstningen, okar under hela perioden.
Okningen var signifikant i alla regionerna.

Figur 8 visar hur avrinningen har fordelat sig over aret, under olika
femtonarsperioder, vid sex stationer: Kukkolankoski i Tornealven, Vindeln i
Vindelalven, Ersbo i Vasterdaldlven, Vattholma i Fyrisan, Rorvik i Lagan och
Vassbotten i Enningdalsalven. Under den senaste, milda, femtonarsperioden
har vinteravrinningen i de tva sydligaste stationerna varit hégre an under
nagon tidigare femtonarsperiod. Den forhdjda vinteravrinningen papekades
aven av Hisdal m.fl. (2004) for nordiska vattendrag. Avrinningen vid
Vattholma har varit ovanligt 1&g pa senare tid.
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Figur 3. Avvikelser (frdn 1961-90) i temperatur, nederbord och avrinning,
medelvarden for hela landet, 1901-2005, utjdmnade med
Gaussfilter.
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Figur 5. Avdunstning, uppskattad som nederbdrd-avrinning, for aren
1860-2006. Medelvarden for hela landet utom region 1,
utjamnade med Gaussfilter.
Tabell 4. Avvikelser (fran 1961-90) i temperatur, nederbdrd och avrinning,

under olika artionden och trettiodrsperioder, i medeltal for hela
landet. Observera att de sista perioderna ar kortare an de dvriga,
vilket markeras med kursiv text.

Artionde Temperatur | Nederbord Avrinning
(G1®) (%0) (%0)
1901-1910 -0.2 -14 2
1911-1920 -0.1 -9 -2
1921-1930 -0.1 -2 +10
1931-1940 +0.7 -3 0
1941-1950 +0.3 -6 -5
1951-1960 -0.1 -5 -1
1961-1970 -0.3 -2 +1
1971-1980 +0.1 -4 -10
1981-1990 +0.2 +7 +9
1991-2000 +0.8 +7 +8
2001-2005 +1.2 +4 0
30- Temperatur | Nederboérd Avrinning
arsperiod O (20) (20)
1901-1930 -0.2 -8 +3
1911-1940 +0.1 -5 +3
1921-1950 +0.3 -4 +2
1931-1960 +0.3 -4 -2
1941-1970 0.0 -4 -2
1951-1980 -0.1 -4 -3
1961-1990 0.0 0 0
1971-2000 +0.4 3 +2
1981-2005 +0.7 6 +6
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Att skillnaden mellan uppmaéatt nederbord och uppmatt avrinning langsiktigt
Okat (se till exempel figurerna 5 och 7) skulle kunna bero pa:

. Okande temperatur
« Okande biomassa i skogen
« Osékerheter i matningarna

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

Okande temperatur

Temperaturen i sig paverkar inte avdunstningen sarskilt starkt, men den kan
anvandas som ett index pa& den energi som ar tillganglig for avdunstning.
Temperaturbaserad berdkning av avdunstningen vid plusgrader har till
exempel visat sig fungera lika val i HBV-modellen som avdunstning beraknad
med den mer fysikaliskt baserade Priestley-Taylor-metoden (Gardelin och
Lindstrom, 1997). Figur 9 visar dock att sambandet mellan temperatur och
avdunstning ar svagt. Temperaturen har dessutom inte okat entydigt over
den studerade perioden pd samma satt som skillnaden mellan nederboérd och
avrinning. Dessa argument talar mot att den 6kande avdunstningen skulle
bero pa Okande temperatur. | figur 9 visas temperaturen i form av antalet
positiva graddagar, vilket &r summan av antalet plusgrader under dagar med
plusgrader. Detta ar framforallt ett matt pa temperaturen under sommaren,
da avdunstningen ar storst.

Okande biomassa i skogen

Skogens biomassa har dkat betydligt under 1900-talet. Figur 10, som visar en
bearbetning av uppgifter fran  Skogsstyrelsens riksskogstaxeringar
(www.riksskogstaxeringen.slu.se), illustrerar detta. Taxeringarna har inte
gjorts kontinuerligt, utan under langre perioder. Data har bearbetats s att
uppskattningarna for en viss matperiod anges vid periodens mittpunkt.
Sarskilt tydlig ar okningen i sddra Sverige, medan differensen mellan
nederbodrd och avrinning har okat pa ungefar samma satt i alla regionerna
(figur 7). Differensen mellan uppmatt nederbdrd och avrinning 6kar aven i till
exempel norra Norge (se Lindstrom et al., 2006) dar inverkan fran skog och
avdunstning torde vara liten. Det forefaller alltsa inte sannolikt att den tkade
biomassan ar huvudforklaringen till den dkande skillnaden mellan nederbdrd
och avdunstning. Inte heller Brandt (1992) fann nagra dvertygande tecken pa
att den okande differensen mellan nederbord och avrinning skulle bero pa
skogstillvaxten.

Osakerheter i matningarna

Figur 11 visar uppskattad avdunstning mot temperatur, nederbord, artal och
skoglig biomassa for de tidsperioder for vilka det finns uppskattningar av
skogens biomassa. Inga samband ar sarskilt tydliga i denna figur. Ingen av de
tre forklaringarna ovan ar darmed sarskilt évertygande. Det ar mycket mojligt
att de olika faktorerna ar delar av forklaringen, men den enskilt mest
sannolika forklaringen &r att okningen i avdunstning till stor del ar skenbar
och en effekt av osédkerheter i observationerna. Om nederbdrden verkligen

12
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hade okat s& mycket 6verallt, som i figur 7, borde den ha okat aven i fjallen. |
fjallregionen &r skogens biomassa liten, och den totala avdunstningen lag. Det
faktum att avrinningen i fjallen knappast férdndrats under perioden (figur 6)
tyder snarast pa att nederborden faktiskt inte har okat s& mycket som vad
maéatningarna antyder. En mdéjlig forklaring &r att man gradvis gjort béattre
matningar av nederbérden med mindre matforluster (se aven Alexandersson,
2002). Matforluster orsakas till exempel av olamplig placering av
nederbdrdsméatarna, avdunstning och vindforluster.
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Figur 9. Uppskattad avdunstning mot summan av antalet positiva

graddagar for aren 1911-2005.
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Figur 10. Skogens biomassa inom varje region (bearbetning av uppgifter
fran riksskogstaxeringar, kalla Skogsstyrelsen).
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Figur 11. Uppskattad avdunstning mot summan av antalet positiva

graddagar, nederbord, artal respektive skoglig biomassa for de
olika regionerna, men endast for de perioder for vilka det finns
uppskattningar av skogens biomassa. Korrelationskoefficienter
anges for respektive regressionslinje.

4.2 Hoga floden

Manga hoga floden har intraffat i Sverige under senare ar, vilket har fatt stor
uppmérksamhet. Tabell 5 &r en sammanstédllning av intraffade 6ver-
svamningar och hoga fléden, baserad pa information frdn SMHI:s hemsida
(www.smhi.se)
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Tabell 5. Nagra hoga floden och 6versvamningar i Sverige under perioden

1860-2007 (fran SMHI:s hemsida www.smbhi.se).

2007

2006

2005

2004

2003
2002
2001

2000

1998
1997

1996
1995

1993
1989
1986
1985

1984
1980
1977
1973
1968
1966
1951
1938
1924
1922
1919
1916

1905
1904
1900
1861
1860

Oversvamningar i Gotaland under hégsommaren
Beskedlig varflod utom i norddstra Norrland

Hostens hogfloden fortsatte under januari
Oversvamningar och jordskred

Skyfall orsakade ras vid Ann

Varfloden i norra Sverige

Varfloden i s6dra Sverige

Varmt vader gav intensiv varflod i fjallen

Hog varflod i Tornealven

Hoga floden i stormens spar

Sommarfléden i norr och séder

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

Sommarfléden i Smaland

Extrema vattenfléden i sédra Gotaland
Sommarnederbdrden 2001

Oversvamningar i Sundsvallstrakten
Sommardversvamningar i sédra Norrland

Hostflode i Varmland och Dalarna (Vanern)
Augustifléden i Umealven och Angermanalven

Ras i Sysslebéack (extern 1&nk)

Regnkatastrof pa Fulufjallet

Oversvamningar i Pitetrakten

Ostergétland och norddstra Smaland

1900-talets hogsta floden i ett flertal oreglerade vattendrag i mellersta och
norra Sverige

Varflod i s6dra Sverige

Extrema sommarfléden i reglerade norrlandsalvar
Lulealven

varfléde i Dalarna och Halsingland

Hostfloéde i Dalarna och Halsingland
Noppikoskidammen havererar

Svar islossning i Torneélven

Kritiskt vinterflode i norra Skdne och angransande delar av landskapen
Extrem varflod i Bergslagen

Dammolycka i Syssleback

Tornealven

Sdédra Sverige och Dalalven

Hoga floden i sydvéstra Sverige och Goétaland
Spoélandskatastrofen i Umealven

Kraftiga floden i S6dra Sverige

Lulealven

Sodra och mellersta Norrlands kusttrakter

1900-talets varsta 6versvamningar i Dalalven intraffar
Klaralven och Karlstad

Tappningskatastrof, Arpojaure/Arpujarvi, Kiruna kommun
Extremt vattenstand i Malaren

Oversvamning i Fyrisan

Torrlaggning av Vuontisjarvi, Norrbottens lan
1800-talets varsta éversvamningar i Dalalven intraffar
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Genomgangen av SMHI:s langa matserier antyder dock inte en lika dramatisk
okning av frekvensen av hoga floden som vad tabell 5 ger ett intryck av. Figur
12 visar medelavvikelsen i nivan for hogsta flodet for hela aret och for hela
Sverige, baserat p& 69 stationer med observationer under minst 60 ar. Som
referens anvands medelnivan for 1961-1990. Figur 13 sammanfattar andelen
tioarsfloden over perioden 1911-2007, baserat pd samma material. Vissa ar
har varit ovanligt flodesrika, till exempel 1936, 1951, 1966 och 1995.

Figurerna 12 och 13 visar inte pa nagon tydlig forandring over tiden i
frekvensen av hoga fléden.

60 —
g —
o 30 — -
v no_ -
T _
$  laliugtd 1l by Juachs dat
©
: U M
g -30 i
°< —
-60 5 s s S s B ey O R R B R
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Figur 12. Medelavvikelsen (frdn 1961-90) i nivan for det hogsta flodet for
varje ar, hela Sverige, utjamnad med ett Gauss-filter.
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Figur 13. Frekvens av 10-arsfloden (andel av stationerna) for hela landet,

utjamnade med ett Gauss-filter. Tioarsflodena avser perioden
1961-1990.

Figurerna 14 och 15 visar motsvarande tioarsfloden for de fyra regionerna,
dels for det hogsta flodet for varje ar och dels for det hogsta hostflodet for
varje ar. Med host avses har perioden 1 juli till 31 december. Sett 6ver hela
landet &r varflodena &ar i allmanhet betydligt hogre an hostflédena.
Medelvardet av arsmax for perioden 1961-1990 ar till exempel ungefar
dubbelt s& hogt som motsvarande medelvarde for hostmax. Man kan i
figurerna inte se nagra forandringar av storleken eller frekvensen av hoga
floden. Man kan dock notera att det intraffade forhallandevis fa hoga floden
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(drsmax) under aren 1971-1990. Stationsunderlaget ar tyvarr ganska glest i
bérjan av analysen.

Att 6versvamningar och hoga floden fatt s& stor uppmarksamhet under senare
ar, trots att frekvensen av hoga fléden inte 0kat pa motsvarande satt enligt
de analyserade serierna kan bero pa flera faktorer. Dels har samhallets
sarbarhet t6kat, med mer bebyggelse och infrastruktur, dels foéljde en mer
flodesrik period pa& det torra 1970-talet, och dels har manga av de hdga
flodena under senare &ar varit regnfloden. Regnflodena &ar svarare att
prognostisera &n snosmaltningsfléden, och intraffar darfor mer 6verraskande.
Manga snosmaltningsfloden maskeras ocksd av regleringen i utbyggda
vattendrag. Figur 16 visar nar under aret som arets hogsta flode har intraffat,
for ett urval stationer. Figuren visar inga tydliga forskjutningar i tidpunkten
for intraffandet av de hogsta flédena.

4.3 Jamforelse med klimatscenarier

Figurerna 17 och 18 visar hur temperaturen och avrinningen under de milda
aren 1991-2005 forhallit sig till aren 1901-1990. Detta jamfors i figuren ocksa
med scenarioberdkningarna frdn RCA3-modellen, driven med den globala
ECHAM-modellen. Scenariot galler for 1961-2100 och innefattar alltsa bland
annat den redan upplevda 15-arsperioden 1991-2005. Figurerna ar en
forlangning och regional utvidgning av den analys for norra och sédra Sverige
som gjordes av Lindstrom och Alexandersson (2004). Den uppmétta
temperaturokningen under 1991-2005, jamfort med 1961-1990, stammer val
overens med den som fas enligt scenariosimuleringen, i alla regionerna. Aven
avrinningen under 1991-2005 jamfort med tidigare stdmmer relativt val med
scenariosimuleringen, utom mdjligen i region 3. Det bor papekas att
klimatmodellens nederbérd och temperatur for 1961-1990 anpassats sa att de
stammer dverens med motsvarande observationer genom den ovan nadmnda
skalningen (se t.ex. Graham et al., 2007).

17



ELFORSK

Arsmax
— 100 7 Region 1
S
— 80 —
() -
©
S 60 —
7] _
oQ
o 40 —
H —
©
o 20 —
< —
0 —
1920 1940 1960 1980 2000
_ 100 "] Region 2
S
~ 80
() -
©
S 60 —
7] _
o(®
o 40 —
H —
T 20
C
< —
0 —
1920 1940 1960 1980 2000
100 — .
= _| Region 3
S
= 80 —
() -
e}
S 60 —
2] _
oC
S 40 —
H —
K]
o 20 —
< —
0 —
1920 1940 1960 1980 2000
100 — _
= _| Region 4
9\_’
~ 80 —
[J] -
©
2 60 —
2] _
oG
S 40 —
H —
©
o 20 —
<
0
1920 1940 1960 1980 2000
Figur 14. Frekvens av 10-arsfloden, arsmax, (andel av stationerna) for de

fyra regionerna, utjamnade med ett Gauss-filter. Tiodrsflodena
avser perioden 1961-1990.
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Figur 15. Frekvens av 10-arsfloden, hostmax (juli-december), (andel av
stationerna) for de fyra regionerna, utjdmnade med ett Gauss-
filter. Tioarsflodena avser perioden 1961-1990.

19



ELFORSK

D| Anundsjtn .
N|
[e) .
§ . O
Al .
J . .
J] .
M ° o,
Al
M
F
J
I I I I I I I I I
1920 1940 1960 1980 2000
D| Ersbo
N|
g . . . .
S| . . * . °
A ‘ L] ° L ]
J
J]
M e,
Al
M
F
J
I f I f I f I f I
1920 1940 1960 1980 2000
J| Vassbotten
i (]
M|
Al
M|
F
Ji
D
N
O
S|
A [ ] o [
I f I f I f I f I
1920 1940 1960 1980 2000
J| Torsebro o
J

1920 1940 1960 1980 2000

Figur 16. Tidpunkt under aret for det hogsta uppmatta flodet for fyra
utvalda stationer, utjamnade med ett Gauss-filter. Vid de tva
sydligaste stationerna borjar manadsskalan p& 1 augusti,
eftersom sommaren dar &r en torrperiod.
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Figur 17. Medelvarden for temperatur och avrinning for hela Sverige, for

enskilda ar och 15-arsperioder, dels observationer 1901-2005,
och dels ett scenario for 1961-2100 baserat pa simuleringar med
HBV-modellen, med drivdata fran RCA3-E/B2.
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Figur 18. Medelvarden for temperatur och avrinning fér de fyra regionerna,
for enskilda &r och 15-arsperioder, dels observationer 1901-
2005, och dels ett scenario for 1961-2100 baserat pa
simuleringar med HBV-modellen, med drivdata fran RCA3-E/B2.

Temperaturen har varit ovanligt hdég under senare ar,
temperaturdverskott rung 1 grad i hela landet.
Temperaturékningen stammer val 6verens med den som fas i en
scenariosimulering.

Nederbérden har enligt méatningarna o6kat i stort sett kontinuerligt
sedan matningarna startade 1860.

Vattentillgdngen har varit relativt stabil under de senaste 100 aren.
Skillnaden mellan nederbérd och avrinning har o6kat i stort sett
kontinuerligt sedan matningarna startade 1860. Detta beror troligen

med ett
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framforallt pa att nederbdérden nu mats noggrannare. Skogens tillvaxt
kan vara en del av forklaringen, men nagon tydlig effekt har inte
kunnat pavisas.

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

e Tidpunkten for nar det hogsta flodet intraffar under aret ar relativt
oférandrad.

e Storleken och frekvensen av héga fléden ar relativt stabil.
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