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Sammanfattning

Lansstyrelsen Jamtland har av SMHI bestallt en klimatanalys inriktad pa meteorologiska parametrar
och vattenfloden. SMHI har utfért en regional klimatanalys for perioden fram till slutet av detta sekel
for Jamtlands lan. Syftet var att klargdra konsekvenserna av ett forandrat klimat, speciellt med
avseende pa temperatur, nederbord och vattenforingsdynamik utgaende fran ett underlag baserat pa
tillgangliga nedskalade regionala klimatscenarier applicerade pa lanet. Klimatanalysen kompletteras
med sammanstallningar av tidigare rapporter om framtida klimatférandringar i fjallomradet, tjile och
brandrisker. Rapporten har utarbetats vid SMHIs avdelning fér Affarsverksamhet.

Arbetet grundar sig pa observationer, berakningar och analyser fran SMHI, klimatscenarier fran den
internationella klimatforskningen samt tidigare studier av klimatférandringarnas konsekvenser.
Framtidsberdkningarna avser tidsperioden fram till ar 2100. For att ge en bild av de osékerheter som
rader om framtidens klimat har ett flertal klimatscenarier anvants. De flesta baseras pa
utslappsscenario SRES A1B. | studien anvédnds den internationella standardnormalperioden 1961-1990
som referensperiod. Féljande huvuddrag framgar av berdkningarna for Jamtlands lan:

For perioden 1961-1990 var lanets arsmedeltemperatur 1,0°C. Klimatberakningarna visar en successiv
och tydlig 6kning av arsmedeltemperaturen under det innevarande seklet med i medeltal ca 4°C. Alla
sasonger visar en temperaturuppgang men den ar mest framtradande for vintern med i medeltal ca 6
grader 6ver lanet. Det regionala temperaturmonstret kvarstar med varmare forhallanden i de Gstra
delarna av lanet och svalare pa de mer hoglanta omradena.

Framtidsberakningarna visar pa en allt tidigare start och allt senare slut av vegetationsperioden. Vid
slutet av seklet borjar vegetationsperioden i slutet av april och slutar i slutet av oktober, en 6kning med
ca 50 dagar i genomsnitt.

Arsmedelnederbérden okar successivt till ca +20% vid seklets slut i relation till referensperioden
1961-1990, men med stor variation mellan aren. Den tydligaste nederbordsokningen ses for vintern
med uppemot 40%. F6r sommaren ses ingen markant framtida nederb&rdsokning. De kraftiga regnen
beréknas dock oka. For regn med 30 minuters varaktighet berdknas 6kningen bli ca 30%. For regn
med langre varaktigheter ses en 6kning med ca 20%.

Arsmedelvattenforingen dkar generellt i lanet. Varflodestopparna minskar och forskjuts till tidigare pé&
sasongen. For samtliga vattendrag 6kar flodet under vintern. Framtida 100-arsfloden ser ut att minska
nagot i jamforelse med dagens situation (ca 10-20% minskning).

Snotacket minskar i lanet bade avseende antal dagar med snoticke (45-75 dagars minskning) och det
maximala vatteninnehallet i snotacket (minskar med 25-45%) mot slutet pa seklet. Den islagda
perioden i fjallsjéarna minskar med mellan 40 och 60 dagar i medeltal.

Brandrisksasongen bedoms 6ka (undantaget fjallomradena). Frekvensen av ar med minst en
hogriskperiod 6kar med uppemot 40% i de sydostliga delarna av lanet.
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1 Inledning

SMHI har pa bestallning av Léansstyrelsen Jamtland utfort en regional klimatanalys for Jamtlands lan.
Analysen omfattar en stor mangd data och berékningar som syftar till att ge en 6versiktlig bild av
klimatforhallandena i lanet saval under dagens klimatférhallanden som i framtidens klimat. Arbetet &r
baserat pa observationer och berékningar fran SMHI samt klimatscenarier fran den internationella
klimatforskningen. Framtidsberakningarna avser tidsperioden fram till ar 2100. Foreliggande rapport
har utarbetats vid SMHIs avdelning for affarsverksamhet.

2 Bakgrund

Planering i langa tidsperspektiv baseras med fordel pa ett underlag som tar hansyn till de osékerheter
som ofrankomligen finns i alla forutsagelser om framtiden. Ett satt att ta hansyn till osakerheterna ar
att arbeta med sa kallade scenarier som beskriver olika mojliga framtidsutvecklingar. Inom det
internationella forskningssamhéllet genomfors stora anstrangningar for att berdkna och tolka
utvecklingen av det framtida klimatet.

Dynamiken och férekomsten av vatten kommer att foérandras eftersom ett férandrat klimat innebar
vasentliga skillnader i arstidernas karaktar, speciellt med avseende pa temperatur och nederbord.
Sasongsvariationen i vattenforing drivs till stor del av nederbdrdsmonster och lagring av vatten i
landskapet som snd, i mark eller i sjoar. | de omraden i Sverige som har langre kéldperioder lagras
betydande méngder vatten under vintern i form av snd. Dessa sndmagasin smalter under en relativt
kort period nar temperaturen stiger under var och férsommar. | ett klimat med hdgre temperaturer an
idag kan denna sésongsvariation forandras och bli mindre tydlig, samtidigt som hoga floden kan
upptréda vintertid. Intensiva skyfall upptrader idag framst sommartid och orsakar ibland
Oversvamningar. Det géller speciellt for vattensystem som inte dimensionerats for extrema fléden som
exempelvis kombinerade dag- och spillvattensystem samt drénering i anslutning till infrastruktur. I ett
framtida varmare klimat med 6kad konvektiv nederbdrd kan riskerna for skyfall dka.

Berdkningar av framtida klimat har tidigare genomforts i bland annat den statliga Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU, 2007a). For dessa analyser anvandes sex klimatscenarier framtagna av
SMHI (se mer beskrivning av dessa i kapitel 4.7). Ett delbetdnkande berdrde &ven
Oversvdmningsproblematiken dar de faktorer som leder till hoga floden identifierades; exempelvis
extrem nederbdrd och intensiv sndsmaltning (SOU, 2006). Underlag till detta delbetédnkande
levererades av SMHI (Bergstrom m.fl., 2006). Klimat- och sarbarhetsutredningen sammanstallde dven
riskerna for naturolyckor i ett forandrat klimat (SOU, 2007b).

Inom det EU-finansierade projektet ENSEMBLES (van der Linden and Mitchell, 2009) har ett
ensemblesystem utvecklats for berakning av klimatférandringar baserat pa de basta europeiska globala
och regionala klimatmodellerna med hog upplésning. Idag finns fler klimatscenarier tillgangliga an
tidigare, och for analysen av temperatur, nederbord och klimatpaverkade floden i denna rapport har 16
olika klimatscenarier anvants. Dessa scenarier kommer bade fran ENSEMBLES-projektet och fran
Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet. Att analysera en samling klimatscenarier ger nya och
battre mojligheter att behandla de osakerheter som ar nara forknippade med fragestallningen.

SMHI har under senare &r ocksa utvecklat tekniken att anvanda resultat fran klimatscenarierna, vilket
beskrivs i kap 4.5, och att presentera klimatdata i diagram och kartor.

3 Jamtlands lan

| detta kapitel beskrivs Jamtlands lans landskap och klimat 6versiktligt. Beskrivningen baseras framst
pa faktablad fran SMHI och de klimatkartor som tillsammans med information i Kunskapsbanken
finns publicerat pa www.smhi.se.


http://www.smhi.se/

Jamtland l4ns areal &r 49 343 km? (2007) (se figur 3-1). Lénet ar uppdelat i 8 kommuner med totalt ca
127 000 invénare. Ostersund ar residensstad (och kommun). Ovriga kommuner ar Strémsund,
Krokom, Are, Berg, Ragunda, Brécke och Harjedalen. (Uppgifterna ar tagna fran lansstyrelsernas GIS-
tjanster.) Jamtlands lan utgor alltsd ca 12% av Sveriges yta och ar till ytan det tredje storsta lanet, men
det ar jamforelsevis glest befolkat.
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Figur 3-1. Jamtlands lan, dess topografi, storre orter, vattendrag och sjoar. Kartan ar producerad
med Lantmateriets data under Lansstyrelsens tillstand for publicering av data och med
data fran SMHI.

3.1 Vattenomraden

I Sverige har totalt for landet 119 huvudavrinningsomraden definierats som vattendrag vilka rinner ut i
havet och med avrinningsomréden storre 4n 200 km?. Jamtlands lan berérs huvudsakligen av fyra;
Angermanélven, Indalsilven, Ljungan och Ljusnan. Procentuellt uttryckt draneras 97,5% av lanets
avrinningsomraden via dessa vattendrag, varav Indalsalven star for 42,1% (SMHI, faktablad nr 44,
2010 och nr 10, 2002).

| listan &ver storsta vattenfléden vid mynningen for Sveriges vattendrag aterfinns Angermanélven pé
3:e plats (medelvattenféring 500 m?/s), Indalsélven pé 4:e plats (medelvattenféring 455 m®/s) och
Ljusnan pé 9:e plats (medelvattenféring 230 m*/s). Vad géller stérsta avrinningsomraden placerar sig
Angermanalven som nr 3 efter Gota alv och Tornealven. Indalsilven aterfinns som nr 6 och Ljusnan
som nr 9 (SMHI, faktablad nr 44, 2010).

Jamtlands lan ligger inom Fjallomradet, Forfjallens slattomraden samt Mellersta och norra
skogsomradena. Sjoarna i Fjallomradet &r manga men sma eller medelstora och marktypen ar kalfjall
och moran. Inom Forfjallens slattomraden &r sjoarna relativt fa men stora och marktypen domineras av
myrar och moran. | skogsomradena finns manga sma sjoar omgivna av myrar och moran. Totala
antalet sjdar beddms vara 13 581 varav fem ar éver 100 km? (SMHI, faktablad nr 10, 2002). Jamtlands
storsta sjo, Storsjon ar 456 km? och dérmed den 5:e storsta sjon i Sverige. Kallsjon har en yta p& 159
km? och hamnar pd 15:e plats (SMHI, faktablad nr 39, 2008).



Tabell 3-1. Avrinningsomraden i Jamtlands lan, deras totala areal, den andel av totala arealen som ar
inom lanet (%) och hur stor del av totala arealen som &r i Norge (%). (SMHI, faktablad nr
20, 2004 och SMHI statistikdatabas)

Avrinningsomrade Total areal (kmz) Areal i lanet (%) Areal i Norge (%)
Angermanalven 31 865 34,2 4.8
Indalsélven 26 727 85,3 7,6
Ljungan 12 851 61,8 0
Ljusnan 19 829 56,3 0
Dalélven 28 954 1,6 3,9

Gota alv 50 229 0,6 14,9

3.2 Klimatet idag

Klimatet i Jamtland paverkas av dess relativt stora hojdskillnader. Arsnederborden varierar fran 500
mm till 1500 mm i Skédckerfjallen. De atlantiska vindarna for med sig mycket nederbord framforallt till
de véstliga Jamtlandsfjallen (SMHI faktablad nr 42, 2009).
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Figur 3-2. Landskapen Jamtland och Héarjedalen, vaderextremer. (Kalla: SMHI faktablad nr 42,
2009)
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Eftersom det ar landskapsklimat och inte lansklimat som beskrivs i faktablad nr 42, som héar anvéands
som referens, visas olika matt pa vaderextremer for de tva landskapen Jamtland och Harjedalen (figur
3-2). Landskapen utgdr huvuddelen av lanets yta. Vad géller temperaturvérden visar Harjedalen bade
det hdgsta och det lagsta uppmatta vardet; 36,0°C i Sveg den 8 juli 1933 och -47,7°C vid Storsjo
kapell den 10 januari 1987. En anmarkningsvard spannvidd for svenska forhallanden. Aven i Jamtland
har extrema véarden uppmatts och det pa samma plats, i Bélestrand noterades 34,0°C den 30 juni 1947
och -45,8°C den 6 januari 1950. De svenska koldrekorden aterfinns vanligen i norra Norrland men for
manaderna maj och juli ligger rekorden i Harjedalen. Fjéllnas hade -24,1°C den 3 maj 1981(!) och den
14 juli 1893 noterades -5,0°C i Funésdalen.

Vad galler nederbord s& har jamtlandska stationer flera Sverigerekord avseende manadsmangder;
februari (311mm i Grasjon 1943), mars (312 mm i Ganalven 1938), april (308 mm i Sandnés 1943),
juni (278 mm i KIovsjo 1987), september (301 mm i Hoglekardalen 1984) och december (373 mm i
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Bjorkede 1975). Flertalet stationer ligger nara Skéckerfjéllen. Toppnoteringen galler dock januari
1989 da Jormlien fick 429 mm, vilket ar mest i Sverige oavsett manad.

Dygnsrekordet (dvs. 6ver matperioden kl 08-08) sattes i samband med regnet som orsakade
katastrofflodet pa Fulufjallet i Dalarna. Malmagen vid norska gransen drabbades da av 128 mm.
Hoglekardalen fick dock 148 mm pa 24 timmar under 11-12 september 1988.

3.2.1 Temperatur

Klimatet i Jamtland &r starkt paverkat av Atlanten. Det beror pa narheten till Norge och att passen i
norska fjallkedjan, i h6jd med Jamtland, & manga och lagre beldgna an de ar langre soderut respektive
norrut. Denna paverkan av Atlanten méarks tydligast under vinterhalvaret. | januari ar det varmast (ca -
7°C) i de véstliga fjallen vid Storlien och en del héjdlagen i sdder. Kallast (ca -13°C) &r det mellan
Hede och Funasdalen. | juli ar det varmast i de lagre dalgangarna (ca 14 °C ) och kallast i fjallen med
ned mot 5°C pa topparna. | figur 3-3 ses medeltemperaturen for aret, januari respektive juli.

Figur 3-3. Arsmedeltemperatur, medeltemperatur i januari respektive juli. Samtliga kartor galler
medelvarden for 1961-1990 och uttrycks i <C. Kélla: www.smhi.se > Klimatdata.

Miétstationerna Sveg, Are, Strémsund, Sylarna och Areskutan &r har valda att representera lanets
temperaturvariationer under aret for perioden1961-1990 (figur 3-4). Lagst arsmedeltemperatur har
Areskutan (-2,7°C), Sylarna har -1,0°C, Strémsund 1,6°C, Are 1,8°C och Sveg 2,2°C. Kallast ar
givetvis de hogst beldgna stationerna Areskutan och Sylarna. Det &r dock intressant att konstatera att
for januari ar Stromsund kallast i medeltal och Sveg har samma manadsmedelvarde som Areskutan.
Are uppvisar de hégsta manadsmedelvérdena for december-februari men Sveg &r varmast under
sommarmanaderna juni-augusti.
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Figur 3-4. Manadsmedeltemperaturer (°C) for perioden 1961-1990 (s.k. normalperiod) for
matstationerna Sveg, Are, Strémsund, Sylarna och Areskutan. Kélla: SMHIs Klimatarkiv.
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3.2.2 Nederbord

Topografin har en avgorande betydelse for hur nederbérden fordelas. | figur 3-5 visas den uppmétta
manadsmedelnederborden vid matstationer i Jamtland.

Som for storre delen av Sverige ar sommarmanaden juli den nederbérdsrikaste tiden pa aret men dven
hostmanaderna visar relativt hdga nederbordsmangder. Perioden februari-mars &r den

nederbordsfattigaste. Figuren illustrerar det generella monstret, men det &r stora variationer mellan
aren.
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Figur 3-5. Uppmatt manadsmedelnederbord (mm) 1961-1990 for stationer i Jamtland. Kalla: SMHIs
Klimatarkiv.

Métstationerna i figur 3-5 har valts for att representera lanets nederbordsvariation. Are har uppmitt
arsmedelnederbord 762 mm, Sveg 602 mm och Stromsund 559 mm. Som ytterligare jamforelse kan
namnas att Ostersund har 564 mm och Fréson 484 mm i arsmedelnederbord. Samtliga siffror avser
perioden 1961-1990.

I figur 3-6 visas den uppskattade verkliga nederborden i hela omradet med héansyn taget till
matforluster och olika terrangforhallanden. Den verkliga nederbérden &r hogre an den uppmatta.
Andelen av nederbdrden som faller som sng varierar mellan 35-45% i lanet (figur 3-6).
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Figur 3-6. Den vanstra kartan visar den uppskattade verkliga arsmedelnederborden (mm)1961-1990
och den hdgra kartan visar andelen sno (%) av arsnederbérden, for perioden 1961-1990.
Kélla: Klimatdata (www.smhi.se)
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3.2.3 Extrem nederb6rd

I en rapport om extrem nederbord i Sverige (Wern, L. 2012) skriver forfattaren att generellt sett har
extrem nederbord okat fran 1900 fram till 1930- och 1940-talet. Darefter ses en minskning till 1970-
talet for att sedan 6ka fram till idag. Forfattaren konstaterar vidare att det &r mer extrem nederbérd
idag 4n pa 1930-talet. De storsta nederbordstillfallena sker vanligen i juli eller augusti. Framforallt ar
det Norrlandskusten, Svealand, dstra Gotaland samt Skane som drabbats av de varsta skyfallen under
ett dygn.
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Figur 3-7. Nederbordsstationer med 15-minutersméatningar i Jamtlands 1an markerade i rott.

En analys av extrem korttidsnederbérd for Jamtlands lan i dagens klimat har gjorts som underlag till
foreliggande rapport. Analysen baseras pa nederb6rdsméatningar utforda var 15:e minut med fasta
intervall (00, 15, 30, 45 minuter varje timme) fran 10 stationer i Jamtlands lan; B6rtnan, Dravagen,
Follinge, Gubbhdgen, Hallhéxasen, Hunge, KI6vsjohojden, Korsvattnet, Krangede och Tannas (figur
3-7).

For de utvalda stationerna har berdakningar av aterkomsttider for tidsintervallen (varaktighet) 30 min, 1
tim, 2 tim, 6 tim, 12 tim och 24 tim nederbdrd utforts. Stationerna upprattades mellan 1996 och 1998,
vilket innebér att 14-17 ars data har kunnat utnyttjas beroende pa station. Vid statistisk
aterkomsttidsanalys av tidsserier brukar tumregeln vara att begransa sig till dubbla tidsseriens langd.
Darfor redovisas inte resultat for aterkomsttider langre an 30 ar. Ju hogre aterkomsttid desto storre
osakerhet och for 30-arsvardena ar osakerheten relativt stor.

Den statistiska extremvardesanalysen baseras pa varje ars maximala nederbérdsmangd for respektive
varaktighet. Det finns olika sétt att matematiskt beskriva karaktaren av extrema nederbordshéndelser
for en viss matstation, s.k. statistiska fordelningsfunktioner. | denna rapport redovisas varden fran
Gumbelfunktionen.

Resultaten presenteras som nederbdrdsmangder for respektive varaktighet for de tio stationerna och
for aterkomsttiderna 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ar (figur 3-8, 3-9 och 3-10). | bilaga 1 redovisas vérdena i
tabellform. Samtliga analyserade stationer har mer eller mindre vindutsatta l&gen vilket gor att
nederbordsmangden i manga fall underskattas. En del av nederborden blaser helt enkelt forbi
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nederbdrdsmataren. Detta galler sarskilt nederbdrd som faller som sng, vilket gor att de langre
varaktigheterna (6-24 timmar) paverkas mest av underskattningen. For de korta varaktigheterna (30
minuter-2 timmar) infaller arsmaxima, i de flesta fall, i samband med kraftiga regnskurar sommartid.
Dérmed dr underskattningen sannolikt inte lika stor.

30 minuter
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E 30 Gubbhdgen
505 e — Hallhaxasen
o
5 20 —Hunge
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0 : : : : : | ——Téannas
1 2 5 10 20 30
Aterkomsttid (ar)
1 timme
60
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50 Dravagen
= Follinge
£ 40 9
E, = (Gubbhdgen
230 —— Hallhéxasen
o
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E 20 ———Kldvsjshsjden
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10 - )
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0 T T T T T 1 _Tannas
1 2 5 10 20 30
Aterkomsttid (ar)

Figur 3-8. Nederbordsmangd (mm) med aterkomsttiderna 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ar for tio
meteorologiska stationer. Varaktigheterna ar 30 minuter respektive 1 timme.
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2 timmar
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Figur 3-9. Nederbordsméangd (mm) med aterkomsttiderna 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ar for tio
meteorologiska stationer. Varaktigheterna ar 2 timmar respektive 6 timmar.
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12 timmar
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Figur 3-10. Nederbordsméngd (mm) med aterkomsttiderna 1, 2, 5, 10, 20 och 30 ar for tio
meteorologiska stationer. Varaktigheterna ar 12 timmar respektive 24 timmar.
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3.24 Sno ochis

Chansen att vakna pa julafton med snotacke pa marken &r i Jamtlands lan mycket stor. Frekvensen av
vita jular var under perioden 1931-1980 klart 6ver 90% och for stora delar av lanet 99%. Medelvérdet
av storsta snédjup under vintern for perioden 1961-1990 varierade fran 60 cm i de Gstra delarna av
lanet till uppat 130 cm i fjallomradena (figur 3-11).
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Figur 3-11. Vanstra kartan visar frekvensen (%) av vita jular 1931-1980 och hdgra kartan visar
medelvardet av storsta snddjupet under vintern (cm) 1961-1990. Kalla: Klimatdata > Sné
(www.smhi.se).

Fjallen far mycket nederbord vintertid, vilket ger stora snodjup. | Leipikvattnet uppmattes 278 cm den
22 februari 1989, som &r det stdrsta uppmatta snddjupet i lanet. Ovanligt mycket snd kunde noteras i
Skarvangen nordvast om Follinge den 28 oktober 2006 da snodjupet var hela 92 cm. | Harjedalen
finns flera fall av extremt tidiga och sena snéfall rapporterade t.ex. 17 augusti 1949 i Bréannvallen 2
mil véstsydvast om Hede och 6 juli 1964 rapporterades 15 cm snddjup i Fjallnés. Att Harjedalen kan
ha sno pa dessa nagot udda tidpunkter forklaras av landskapets stora hojd dver havet (SMHI faktablad
nr 42, 2009).

Tidpunkter for islaggning och islossning sjoarna varierar mellan aren, men for Kallsjon sker i medeltal
isldggningen 6 januari och islossningen 21 maj (1960-1990). Motsvarande tidpunkter for Storsjon ar
16 december respektive 17 maj enligt métningar vid Flaket och 6 december respektive 14 maj vid
Brunfloviken (SMHI faktablad nr 30, 2006).

3.25 Avrinning

Vattenflodet fran ett omrade i naturen som orsakas av regn eller snosméltning kallas avrinning.
Avrinningens storlek bestams av nederbdrdens storlek och av hur mycket vatten som magasineras i
omradet eller atergar till atmosfaren genom avdunstning fran vata ytor och genom véaxtlighetens
transpiration. Avrinningen uttrycks ofta som specifik avrinning, dvs. avrinning per ytenhet, och &r ett
matt pa den langsiktiga vattentillgangen i omradet.

Vattenforing &r bendmningen for den méngd vatten som rinner fram i ett vattendrag och méts ofta i
kubikmeter per sekund (m®/s). Varje vattendrag har sin egen rytm och storleken pé flédet varierar
under aret. Sjoar har en utjamnande effekt pa vattenforingen i ett vattendrag, vilket beror pa att en sjos
utlopp pa ett naturligt satt begransar utflodet. Under perioder med hdg tillrinning kommer séaledes
vatten att magasineras i en sjo, sjons niva stiger, och flodet ur sjon blir mindre an det totala tillflodet.
Den dampande effekten styrs framforallt av sjons areal och utloppets avbordningsformaga, dvs.
utformningen av utloppet och forhallandena nedstroms sjon.

Vattenforingen varierar kraftigt mellan aren men har tydliga forlopp av vaxlingar mellan hég och Iag
vattenforing inom aret. | figur 3-12 visas ett exempel pa vattenféringens variation under knappt 15 ar.
Lagsta vattenforingen ar vanligen i juli-augusti da vaxterna ar som mest aktiva och darfér omhandertar
nederbdrden. Flodestopparna upptréder oftast i samband med snésmaltningen, men hdga fléden kan
aven uppsta till foljd av rikligt regnande under andra tider pa aret. Ett exempel ar augusti 1998 da
Angermanalven hade hoga floden med dversvamningar till f6ljd (SMHI faktablad nr 21, 2004). Ett
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annat exempel &r september 2013, da SMHI utfardade en klass 2- varning for mycket hoga floden i
Angermanélven.
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Figur 3-12. Exempel pa vattenforingens variation mellan olika ar. Modellberaknad vattenforing
(m°/s) for ett delavrinningsomrade (21969) till Indalsalven och som mynnar i Kallsjon.
Omradet &ar 28,9 km? med 0,6 % sjoareal. Kalla: vattenweb.smhi.se

3.2.6 Vindar

Wern och Bérring (2009) har studerat hur vinden varierat i Sverige under perioden 1901-2008. Studien
har kompletterats med ett faktablad som dven omfattar 2009-2010 (SMHI faktablad nr 51, 2011).
Vindmatningar har i Sverige gjorts sedan 1800-talet men forst pa 1950-talet standardiserades
matningarna. Det saknas alltsa langa homogena métserier av vindhastighet i Sverige. Analysen
baserades darfor pa forandring i geostrofisk vind, som utgar fran tryckmétningar. Dessa observationer
ar mer homogena eftersom maétningarna inte stors av omgivningens forandringar eller byten av
instrument.

For analysen anvandes lufttrycksobservationer fran 11 platser 6ver landet, som indelas i nio trianglar.
Geostrofisk vind i en triangel ar beraknad fran lufttrycksobservationer i triangelns horn samt latituden
och luftens densitet for stationerna. Geostrofisk vind ar en genomsnittlig vind inom triangeln
opaverkad av markens friktion, som har en uppbromsande effekt. Darfor &r den geostrofiska vinden
betydligt stérre an den vanliga vinden, som SMHI méter pa vaderstationer. Den geostrofiska vinden ar
alltsa inte helt jamforbar med vinden fran vaderstationerna. Fordelen med geostrofisk vind ar att den ar
i stort sett helt homogen sedan matningarna startade och man kan darfor jamfora denna vind i langa
tidsserier.

Pa www.smhi.se finns en webbapplikation dar grafer éver olika vindmatt kan laddas ned for de i
studien anvénda nio trianglarna 6ver landet. Webbapplikationen ar i dagsldget uppdaterad t.o.m. 2012.
SMHI papekar att forsta halvan av tidsperioden innehaller osékrare véarden &n den senare halvan (figur
3-13).

Jamtlands lan ligger delvis inom triangel 5. | figur 3-13 visas arsvarden, avseende triangel 5, for den
geostrofiska medelvindhastigheten och antal tillfallen per ar da den geostrofiska vindhastigheten varit
minst 25 m/s. Det senare kan betraktas som ett matt pa antal stormtillfallen inom triangeln.

Linjar forandring av geostrofisk vindhastighet 1951-2010 visar for triangel 5 en minskad medelvind pa
-3%, 6kad maxvind pa 4% och minskat antal tillfallen med vindar dver 25 m/s -14%. Dessa vérden ar
dock icke-statistiskt signifikanta pa nivan 5% (SMHI faktablad nr 51, 2011). Linjara trender i
tidsserier paverkas mycket av vilken period som analyseras och variationen mellan ar &r stor.
Forfattarna (Wern och Barring, 2009) ar darfor forsiktiga med slutsatsen om sékerstéllda forandrade
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vindforhallanden. De anser dock att det finns en langsiktig trend mot lugnare vindklimat sedan 1900-
talets borjan, men att den beror pa blasigare forhallanden under de forsta artiondena av 1900-talet.
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Figur 3-13. Geostrofisk medelvindhastighet (6verst) och antal fall da den geostrofiska
vindhastigheten varit minst 25 m/s (nederst) per ar (m/s). Den svarta kurvan visar ett
utjamnat forlopp motsvarande ungefar 10-arsmedelvarden. Diagrammet avser triangeln
Malung-Gaddede-Harndsand (triangel 5) 1951-2011. Kélla:
http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/vind/1.3971

Svara stormar kan drabba fjallomradena i Sverige vilket t.ex. skedde den 3 januari 1719, da ca 4 000
svenska och finska soldater miste livet pa véag fran Trondheim till Handol. En annan klassisk storm
odelade den da nybyggda Sylstationen den10 januari 1932. I nyare tid kan ndamnas 5 december 1979
dé& byvindarna pa Areskutan nédde 54 m/s och 1 februari 1993, d& medelvinden pa samma plats var 42
m/s (SMHI faktablad nr 42, 2009). Ett mycket farskt exempel dr stormen Hilde som drog in den 16
november 2013 med ett nytt svenskt vindrekord. Mellan klockan 19 och 20 registrerades en hogsta
medelvind pa hela 47 m/s vid stationen Stekenjokk pa lite drygt 1000 meters hojd i sydligaste
Lapplandsfjallen. P& Froson var den hogsta byvinden under Hilde 29 m/s (www.smhi.se).

4 Metod for framtidsanalys

Analyser av klimatscenarier for Jamtlands Ian har gjorts avseende temperatur, nederbord, sn6 och
vattenforing. De studerade parametrarna, inklusive de klimatindex som baseras pa temperatur och
nederbord, beskrivs kortfattat i kap 4.1. Resultat fran den tidigare publicerade klimatanalysen for den
svenska fjéllkedjan, har sammanstallts avseende Jamtlands l&n. Tidigare studier har &ven anvéants for
att beskriva kunskapslaget avseende tjale och brandrisk.
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4.1 Studerade parametrar

Berékningar och analyser av framtida klimatscenarier har gjorts for olika meteorologiska och
hydrologiska parametrar. Resultaten presenteras i kapitel 5. | kapitlen 6-8 gors sammanstéllningar av
andra studier.

e Kapitel 5.1 Temperatur (medeltemperatur for ar och sasong; hogsta dygnsmedeltemperatur;
varmeboljor definierade som antal sammanhé&ngande dygn med temperatur >20°C;
vegetationsperiodens langd och vegetationsperiodens start- och sluttidpunkt; uppvarmnings-
och kylbehov uttryckt som graddagar).

e Kapitel 5.2 Nederbord (medelnederbdrd for ar och sésong; kraftig nederbérd i form av antal
dagar med > 10 mm; stérsta 1-dygnsnederbdrd och 7-dygnsnederbérd; perioder utan
nederbdrd dvs. maximalt antal dygn i féljd med nederbdrd < 1 mm/dygn).

e Kapitel 5.3 Vattenforing (sasongsvariation och medelvattenforing; floden med 100 ars
aterkomsttid).

e Kapitel 5.4 Sno (uttryckt som snéns maximala vatteninnehall och som varaktighet dvs. antal
dagar med sno).

| kapitlen 6-8 presenteras sammanstéllningar av kunskapslaget baserat pa tidigare studier.

o Kapitel 6. Fjallkedjan, avseende temperatur, vegetationsperiod, nederbdrd samt islaggnings-
och islossningstidpunkter.

o Kapitel 7. Tjéle. Tjaldjup och tjalsésong.
o Kapitel 8. Brandrisk. Séasong och frekvens.

4.2 Geografiskt analysomrade och tidsperioder

Det analyserade omradet avser Jamtlands lan (figur 3-1) och resultaten presenteras framst i form av
kartor for att beskriva den rumsliga variationen (ex. bilaga 2-21, 23). | diagrammen visas resultat for
hela lanet. Analyser gallande vattenforing presenteras for utvalda punkter i vattendragen, men aven i
kartformat. Det omrade eller den plats som avses for respektive karta, diagram eller tabell framgar i
figurerna eller i figurtexterna.

De studerade tidsperioderna ar 1961-1990 foér dagens klimat och for analys av framtidsklimatet har tva
perioder valts; 2021-2050 och 2069-2098. Samtliga tidsperioder omfattar 30 ar.

I klimatstudier jamfors aktuella varden med medelvérden for en langre period, en referensperiod. |
enlighet med internationell praxis anvands i denna rapport den sa kallade standardnormalperioden
1961-1990 som referensperiod. Néasta standardnormalperiod kommer att bli 1991-2020. For att ge sa
nutidsnara information som majligt har aven perioden 1991-2010 tagits med (se bilaga 2-6 och 14-19).

Referensperiod och analysperiod for olika undersokta parametrar i denna utredning kan variera med ett
par ar beroende pa datatillgang och den tid det tar for modellerna att na ett rimligt starttillstand.

4.3 Variation och oséakerhet

Det &r viktigt vid tolkning av resultat fran analyser av forandringar i ett framtida klimat att ursprunget
till de variationer och osékerheter som forekommer tydligt framgar och &ven hur denna variation kan
bidra med information. Tolkningen av rapportens grafer bor koncentreras till langsiktiga trender
snarare an till absoluta véarden. Dar det ar tillampbart presenteras spridningsmatt i form av percentiler
for att indikera spridningen i resultat mellan olika klimatmodeller. | denna rapport anvands vanligen
25:e respektive 75:e percentilen, vilket betyder att i princip all data férutom de fyra l1agsta och de fyra
hogsta scenarierna innefattas i datamangden nar 16 olika scenarier anvands. Darmed fas en
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uppfattning av klimatscenariernas spridning. Detta underlattar tolkningen da det ger en mer samlad
bild av den tankbara framtidsutvecklingen.

Metoden som anvants karakteriseras av att flera mojliga klimatscenarier ingar, en sa kallad ensemble,
och att resultaten bearbetas statistiskt. Syftet ar att 6ka kvalitén i analysen och att identifiera trender
som &r generella mellan olika scenarier. For att utnyttja fordelarna med ensembleanalys bor det finnas
ett visst matt av variation. Speciellt galler detta klimatsimuleringar, da det ar 6nskvart att tacka in ett
stort antal méjliga och olika scenarier som kan medféra mycket olika effekter. Hydrologisk respons
som upptrader i flera olika klimatscenarier bedoms saledes mer trolig &n hydrologisk respons som
upptréader sporadiskt.

Oséakerheter i den typ av resultat som presenteras i denna analys paverkas av:

» Val av utsléppsscenarier

» Val av global klimatmodell

» Val av regional klimatmodell
* Naturlig variabilitet

Spridningen i resultat kan vara betydande for en del klimatvariabler, vilket delvis beror pa att olika
modeller beskriver klimatologiska processer pa olika satt, exempelvis aterkopplingen mellan
atmosfarisk koncentration av vaxthusgaser och temperatur.

Det ligger i fragestallningens natur att det ar svart att pa forhand definiera ett matt pa responsen for
okade emissioner av véaxthusgaser, da detta ar en effekt som modellerna syftar till att studera. Saledes
ar tillgangen till flera olika klimatmodeller en stor fordel. Trender i respons som observeras i flertalet
klimatmodeller och for flertalet utsldppscenarier ar darfor att betrakta som mer robust eftersom samma
resultat uppnatts fran olika oberoende forutsattningar. Om resultaten fran olika modeller och
utslappscenarier ar mycket olika &r osékerheten storre.

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan inte forvantas vara i fas med det verkliga klimatet pa
kort tidsskala, ett fenomen som benamns naturlig variabilitet (variation). En vél fungerande
klimatmodell ska dock kunna beskriva medelvérden och variabilitet med tillréckligt precision, t.ex.
korrekt antal kalla och varma vintrar under en trettioarsperiod. Dessa vintrar kan infalla i en annan
sekvens &n i det observerade klimatet.

4.4 Berakningsmodeller

For att fa en 6versiktlig bild av framtida klimat anvéands globala klimatmodeller (GCM) som beskriver
luftstrommar och vaderfenomen éver hela jorden. Dessa drivs bland annat med antaganden om
framtidens utslapp av véxthusgaser, sa kallade utslappsscenarier. Figur 4-1 visar hur upplésningen i de
globala klimatmodeller som anvants av IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, dven
kallad FN:s klimatpanel) utvecklats under de senaste 20 aren.

For mer detaljerade regionala analyser kravs en battre beskrivning av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Darfor kopplas de globala klimatberékningar till regionala klimatmodeller (RCM)
med béttre uppldsning och beskrivning av detaljer som exempelvis Ostersjon och den Skandinaviska
bergskedjan. Den regionala klimatmodellen drivs av resultat fran den globala modellen pa randen av
sitt modellomrade. Det gor att valet av global modell far stor betydelse for slutresultatet aven
regionalt. Globala och regionala klimatmodeller finns bland annat vid forskningsenheten Rosshy
Centre pa SMHIs forskningsavdelning. Figur 4-2 visar hur dataflodet ser ut mellan klimatmodeller pa
olika skalor och hur indata levereras till en hydrologisk modell dér det &r mojligt att studera effekter
pa vattenforing, magasineringen etc.

Den hydrologiska modell som anvénts i foreliggande studie & HBV-modellen. Det &r en konceptuell
avrinningsmodell utvecklad vid SMHI sedan slutet av 1970-talet (Lindstrom, et al., 1997). Modellen
byggs upp av berdkningsrutiner fér markfuktighet, sndackumulation och snésmaltning, grundvatten
och routing (beskrivning av vattnets vég). Indata till modellen har i denna studie hamtats fran
regionala klimatmodeller efter DBS-skalering, som beskrivs i avsnitt 4.5.
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Analyser med HBV-modellen &r gjorda for oreglerade forhallanden. Det innebar att sjéar och
reglerade magasin beskrivs som om de hade haft naturliga utlopp och inte aktivt reglerats for
exempelvis vattenkraftsproduktion. Effekten av dessa reglerade magasin ar dock begrénsad for riktigt
stora floden, eftersom de maste slappas fram, oavsett reglering. Analyserna ar gjorda for oreglerade
forhallanden av flera skal. Dels ar det svart att 6verblicka hur magasinen regleras. Dessutom kan de
regleringsstrategier som tillampas under nuvarande klimatforhallanden komma att &ndras nar klimatet
andras. Andra faktorer, som exempelvis andrade marknadsstrategier hos kraftproducenterna, kan ha
minst lika stor effekt pa vattenhushallningen som klimatférandringarna.

1990

1996

2001 2007

Figur 4-1. Horisontell uppldsning i olika generationer av klimatmodeller som anvants inom IPCC
(modifierad efter IPCC, 2007). Vertikal uppldsning visas inte i figuren men foljer en
liknande utveckling mot finare upplésning.
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Figur 4-2. lllustration av dataflédet mellan global- och regional modell samt nedskalning till

hydrologisk modell.
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4.5 Klimatdata for effektstudier

For att anvénda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska effekter, kravs ett
grénssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anledningen &r att
klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillrackligt val for att ge en trovérdig
hydrologisk respons, nar utdata fran klimatmodellen anvands direkt som indata till en hydrologisk
modell.

Under senare ar har en metod utvecklats som mojliggér en sadan anpassning. Metoden benamns DBS-
metoden (Distribution Based Scaling) (Yang et al., 2010) och innebr att data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmodellens resultat for att ta bort de systematiska felen. De
korrigeringsfaktorer som da infors bibehalls vid berakningen av framtidens klimat, varefter
klimatberakningens utdata blir statistiskt jamforbar med observationer och direkt kan anvéndas som
indata till en hydrologisk modell. Vid anvandning av DBS-metoden bibehaller man vid dvergangen till
den hydrologiska modellen bade férandringar i medelvarden och de forandringar i klimatets
variabilitet som ges av klimatmodellen. Metoden har tidigare anvants for hydrologiska
modellberdkningar av Andréasson et al. (2011).

Figur 4-3 visar exempel pa en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar radata i form av
temperatur och andel nederbérdsdagar och deras nederbordsintensitet fran en klimatmodell, samt nar
dessa radata anpassats med DBS-metoden. | figuren visas att data efter anpassningen stammer val
Overens med observerade data. Sarskilt viktigt ar att den Gverskattning av antal dagar med nederbérd
med en viss intensitet som ges av klimatmodellen korrigeras.
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Figur 4-3. Jamforelse mellan radata fran klimatmodeller och data som anpassats med DBS-metoden
for juni-augusti 1961-1990. Till vanster dygnsmedeltemperatur (procent av tiden som viss
dygnsmedeltemperatur underskrids) och till hdger nederbérd (andel dagar med olika
nederbdrdsintensitet).

En forutsattning nar DBS-metoden anvands ar att resultaten for framtida tidsperioder maste jamforas
med historiskt klimat sa som detta beskrivs av klimatmodellen och inte av meteorologiska
observationer. Metoden innebar ocksa att det inte & mojligt att jamfora individuella dagar eller ar med
observationsdata.

Anpassning av klimatmodelldata med hjélp av DBS-metoden anvands i denna studie for nederbérd
och temperatur, vilka ocksa ar drivvariablerna for den hydrologiska modellen. Den observerade
nederbord och temperatur som klimatmodellen anpassas mot har hamtats fran den databas, PTHBYV,
som SMHI byggt upp med sarskild inriktning pa hydrologisk modellering.
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Databasen innehaller interpolerade varden pa nederbdrd och temperatur, vilka anges i ett rikstackande
rutnat (gridrutor) med upplosningen 4 km x 4 km. Data fran SMHIs meteorologiska stationer har i
denna databas interpolerats till gridrutor med hjélp av en geostatistisk interpolationsmetod som
benamns optimal interpolation. Metoden innebér att hansyn tas bade till stationernas avstand fran
berakningsrutan och till deras inbdrdes korrelation. For att i interpolationen kunna beskriva den
rumsliga variationen, utnyttjas héjddata samt (for nederbérd) dven information om typisk vindriktning
och vindstyrka under olika delar av aret och i olika delar av landet. Detaljer om hur interpolationen
utfors beskrivs av Johansson (2000) och Johansson och Chen (2003 och 2005). | databasen har den
observerade nederbdrden &ven korrigerats for matforluster, som framforallt orsakas av att en del av
nederborden blaser forbi mataren. Matforlusterna har beraknats enligt Alexandersson (2003). | dessa
berakningar tas hansyn till hur vindutsatt métstationen ar och om nederbérden faller som snd eller
regn, vilket avgors utifran temperaturen.

Data fran temperatur- och nederbordsstationer anvands for att bygga databasen. Varje ar gors en
genomgang av forandringar i stationsnatet. Stationer kan flyttas, nya kan komma till och de kan laggas
ned. Klimatdata finns lagrade frén 1961och framat i tiden. Aven stationer utanfor lanet anvands for att
berékna data for l&net.

4.6 Utslappsscenarier

For att kunna gora berdkningar av framtida klimat behdvs antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utslappsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Nagra
exempel visas i figur 4-4. Dessa bygger pa antaganden av varldens utveckling fram till &r 2100
(Naki¢enovi¢ and Swart, 2000). | utsléppsscenarierna gors olika antaganden om jordens folkméngd,
ekonomisk tillvéxt, teknologisk utveckling m.m. Utifran dessa antaganden uppskattas hur mycket
klimatpaverkande gaser och partiklar som kommer att slappas ut. Dessa utslapp ger upphov till
forandringar i atmosfarens sammansattning, som till exempel méngden koldioxid i luften, vilket i sin
tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att géra simuleringar i klimatmodellerna med véaxthusgaskoncentrationer som motsvarar
dagens forhallanden respektive for framtida forhallanden far man en bild av den framtida forandringen
av klimatet.

4 Scenaros % Scenarios
1 — AB 12004 — A1B
25: AT o - = AT
o -== A1FI .’ =1100+ --- AlFl
= .- E
o
3 20
0 4
c 4
k=
2151
E ]
(7] 4
N
O 10
(&) -
5 4

T T T T 300
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 203\8 2060 2080 2100
ar ar

Figur 4-4. Antagande om framtida utslapp av CO, (vanster) och resulterande CO,-koncentrationer
(hoger) enligt olika scenarier (modifierad fran IPCC, 2001).

4.7 Klimatscenarier

Ett klimatscenario &r en successiv realisering av ett utslappscenario i en global- och en regional
klimatmodell enligt dataflodet som beskrivs i figur 4-2. Samma utslappscenario kan saledes ge upphov
till olika klimatscenarier beroende pa vilka globala och regionala modeller som anvands. De tre
komponenterna illustreras i figur 4-5 dar ocksa de mojliga alternativen for utslappsscenario (ES=
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Emissions Scenario), global klimatmodell (GCM= Global Circulation Model) och regional
klimatmodell (RCM= Regional Climate Model ) som anvands i denna studie framgar.

Under flera ar anvandes huvudsakligen sex klimatscenarier for de flesta studier av klimateffekter i
Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU, 2007a). Dessa sex
klimatscenarier bygger pa en global klimatmodell fran Hadley Centre i England (HadCM3/AM3H)
och en fran Max-Planck-institutet i Tyskland (ECHAM4/OPYC3). Dessa globala modeller har korts
med utslappsscenario A2 respektive B2 som de beskrivs av Naki¢enovi¢ and Swart (2000). De
regionala klimatmodeller som anvandes benamns RCAO och RCA3 och kommer fran Rossby Centre
vid SMHIs forskningsenhet.

A1B ECHAMS5(1) RCA3
Bl ECHAMS5(2) Aladin
A2 ECHAMS5(3) RACMO
CNRM REMO
CcCcsMm3 HadRM3
ARPEGE HIRHAM
HadCM3(Q0)
HadCM3(Q16)
BCM

Figur 4-5. Ett klimatscenario bestar av en kombination av utslappsscenario (ES), global modell
(GCM) och regional modell (RCM).

Numera finns det tillgang till ett stort antal regionala klimatscenarier beraknade med nyare globala och
regionala klimatmodeller. Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Linden and Mitchell,
2009) syftade till att utveckla ett system for samordnade berakningar av klimatforandringar baserat pa
ett antal europeiska och nagra utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. Rosshy Centre
deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen RCA3. ENSEMBLES-projektet
fokuserade i huvudsak pa klimatforandringar i ett tidsperspektiv fram till ar 2050, varfér en del
klimatscenarier bara stracker sig fram till mitten pa seklet. Det utslappsscenario som huvudsakligen
anvandes inom ENSEMBLES bendmns A1B (Nakic¢enovi¢ and Swart, 2000), men ett scenario med
kraftigare utslapp, A2, och ett med lagre utslapp, B1, anvandes ocksa.

| figur 4-4 visas ett antal utslappscenarier, dar A1B, A2 och B1 ingar. Ur figuren framgar bland annat
att A1B ar ett scenario dar koldioxidutslappen till atmosféaren beraknas att kulminera runt ar 2050.
Koldioxiden i atmosfaren fortsatter dock enligt detta scenario att stiga aven efter 2050 pa grund av
systemets troghet. Ur figuren ses &ven att skillnaden mellan effekten av olika utsldppsscenarier ar liten
fram till mitten av seklet och dkar dérefter.

De sammanstallningar som gjorts av temperatur, nederbérd, vattenféring och sno (kap. 5) bygger pa
DBS-skalerade data fran klimatscenarierna i tabell 4-1. Tabellen innehaller klimatscenarier fran
ENSEMBLES-projektet samt nagra fran Rosshy Centre vid SMHI. Observera att endast 12 av dessa
16 klimatscenarier stracker sig anda fram till ar 2100. De ovriga fyra stracker sig fram till 2050. Till
stdrsta delen har utslappsscenario A1B anvants eftersom de flesta modellkérningar inom
ENSEMBLES-projektet anvént sig av detta, men aven A2 och B1 finns representerade.

Den globala klimatmodellen ECHAMS5 kommer fran Max-Planck-institutet for meteorologi i Tyskland
och HadCM3 fran Hadley Center i England. Resultat baserade pA ECHAMS finns ocksa fran tre
simuleringar som har startats fran olika initialtillstand i slutet pa 1800-talet, vilka betecknas
ECHAM5(1), ECHAMS5(2) respektive ECHAMS5(3). ECHAMS5(3) &r den simulering av de tre som har
bést dverensstammelse med faktisk klimatutveckling i Europa under slutet av 1900-talet och har darfor
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pekats ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-projektets berakningar. Denna modell &r darfor den
vanligaste globala klimatmodell som anvénds i denna rapport.

Aven HadCM3 har anvants med tva olika initialtillstdnd, men da har ocksa modellen varit
parametriserad med olika klimatkénslighet, som ar ett matt pa den temperaturékning som kan
forvantas om mangden koldioxid i atmosfaren férdubblas. En av dessa simuleringar refereras som QO
och betraktas som mest trolig. Den version som har hégre klimatkénslighet, Q16, ligger dock &ven den
inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga grénser.

Ovriga anvinda globala klimatmodeller & ARPEGE frén Centre National de Recherches
Météorologiques (CNRM) i Frankrike, BCM fran Meteorologisk institutt (METNO) i Norge och den
nordamerikanska modellen CCSM3.

De klimatscenarier som anvants, i denna rapport, ar de som funnits tillgangliga i form av DBS-
skalerade scenarier vid genomforandet, dvs. inget aktivt urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fler
klimatscenarier blir tillgangliga kan fler fall med hoga respektive laga utslappsscenarier inkluderas i
klimatensemblesimuleringar. Pa sa satt kan fler tankbara utvecklingar av klimatet simuleras. En storre
ensemble ger starkare statistiska matt pa hur en framtida utveckling kan se ut. Den idag tillgangliga
ensemblen ar dock en stor forbattring mot vad som fanns tillgangligt for nagra ar sedan, dven om
urvalet inte &r systematiskt.

Tabell 4-1. Sammanstéllning av anvanda klimatscenarier. Nationsflaggorna avser instituten som har
genomfort den regionala nedskalningen (RCM). Den globala klimatmodellen (GCM)
ECHAMS5 kommer fran Max Planck Institute i Tyskland, ARPEGE fran Centre National de
Recherches Météorologiques i Frankrike, HadCM3 fran Hadley Centre i England och
BCM fran Meteorologisk institutt i Norge. CCSM3 &r en nordamerikansk modell som korts
vid SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16 klimatscenarier stracker sig anda fram till

&r 2100.

Nation Institut | Scenario GCM RCM Upplgsnin Period
= SMHI A1B ECHAMS(1) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
= SMHI A1B ECHAMS(3) RCA3 25 km 1961-2100
= SMHI B1 ECHAMS(1) RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI AlB ARPEGE RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI AlB ccsMm3 RCA3 50 km 1961-2100
Bl | cnrv AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
— KNMI AlB ECHAM5(3) RACMO 25 km 1961-2100
- MPI AlB ECHAM5(3) REMO 25 km 1961-2100
il cal A2 ECHAMS(3) RCA3 25 km 1961-2050
== HC A1B HadCM3(Q0) HadRM3 25 km 1961-2100
i cal A1B HadCM3(Q16) RCA3 25 km 1961-2100
s | METNO | AIB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
s | METNO | A1B HadCM3(Q0) HIRHAM 25 km 1961-2050
am DMI AlB ECHAM5(3) HIRHAM 25 km 1961-2100
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5 Jamtlands framtidsklimat

Analysen av Jamtlands lans framtidsklimat har gjorts utgaende fran de klimatscenarier som beskrivits i
kap. 4.7. Dessa klimatscenarier har, som framgar av tabell 4-1, en horisontell upplosning av 25-50 km.
De gridnat (berékningsrutor) som ligger till grund for berékningarna, ar inte heller desamma for de
olika modellerna. Efter justering av temperatur och nederbérd, med hjalp av observationer (PTHBV-
databasen) sasom beskrivs i kap. 4.5, har klimatscenarierna lagrats med samma upplésning som den
observerade databasen, dvs. 4 km x 4 km. Analyser av dessa bearbetade klimatscenarier gor det
mojligt att presentera analyser och kartor med motsvarande upplésning i rummet. Det ar dock mycket
viktigt att har poangtera att de regionala klimatmodellerna inte har denna héga uppl6sning och
darmed inte heller de klimatdata som kommer fran desamma.

Resultaten presenteras i form av diagram och kartor samt ett fatal tabeller. | bilagorna 2-21 samt 23
finns kartor for temperatur- och nederbdrdsvariabler och olika index baserade pa desamma. De ger en
samlad 6verblick for respektive klimatvariabel/-index. Nagra av dessa kartor finns ocksa i detta
kapitel. En lista 6ver bilagorna finns i kapitel 10. Ibland forekommer enheten ”dagar” och ibland
”dygn” men berdkningarna avser alltid hela 24-timmarsperioder (undantaget analysen av
korttidsnederbdrd som omfattar 30-minutersvérden).

Vérdena som visas i kartorna beraknas utifran de sexton klimatscenarierna for respektive ruta. Alla
berakningar baseras pa de omraknade klimatscenarierna som lagrats med upplosning 4 km x 4 km.

51  Temperatur

Statistik 6ver dagens klimat for Jamtlands lan har ssmmanstallts utifran SMHIs areellt interpolerade
databas PTHBV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Databasen innehaller
optimalt interpolerade observationer med en upplésning pa 4 km x 4 km och med data fran 1961 till
och med 2012. Databasen uppdateras vartefter, med nya ar. Databasen ar beskriven i kap. 4.5.

5.1.1 Medeltemperatur fér ar och sésong

Arsmedeltemperaturen i Jamtlands lan for referensperioden 1961-1990 (30 &r) baserad pd PTHBV-
databasen var 1,0°C. For perioden 1991-2012 (22 ar) var medeltemperaturen for lanet 1,9°C, dvs.
0,9°C varmare.

Den beraknade temperaturutvecklingen for Jamtlands lan baserat pa samtliga klimatscenarier i tabell
4-1 framgdr av figur 5.1-1. Arsmedeltemperaturen 6kar successivt och nar temperaturer i medeltal runt
5°C i slutet av seklet. Variationen mellan ar ar dock stor och spridningen visar att relativt kalla ar kan
forekomma de narmsta &rtiondena. Arsmedeltemperaturer pé ca 8°C sévél som ned mot 3°C kan
forekomma i slutet pa seklet om hansyn tas till hela spannvidden som ges av de 12 klimatscenarierna.
Kartan (figur 5.1-1) visar hur den observerade arsmedeltemperaturen varierar i lanet.

| bilaga 2-6 visas alla kartor 6ver arsmedeltemperaturen och sasongstemperaturen beraknad for
tidsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen for 2021-2050 och
2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade vardena 1961-1990 och 1991-2010 visas ocksa.
Observerade och berédknade varden 1961-1990 visar mycket bra éverensstammelse for lanet.
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Figur 5.1-1. Beraknad utveckling av arsmedeltemperaturen i Jamtlands lan baserat pa samtliga
klimatscenarier i tabell 4-1. Arsmedeltemperaturen 1961-1990 (1,0°C) visas som en
horisontell linje. Observerade arsvarden storre an referensperiodens medelvarde visas
som roda staplar och observerade lagre arsvarden visas som bla staplar. De skuggade
partierna avser maximivardet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivardet av
arsmedeltemperaturen fran samtliga klimatberakningar. Medianvardena presenteras som
svart linje. Kartan visar den observerade arsmedeltemperaturen 1961-1990 (°C).

Det finns inte tillgangliga temperaturdata for att kunna berdkna arsmedeltemperatur i Jamtland for
tidigare 30-arsperioder fore 1960. For att visa temperaturutveckling i ett langre perspektiv visas har
arsmedeltemperaturens utveckling i Sverige fran 1860 fram till och med 2012, beréknad utifran 37
stationer spridda dver landet (figur 5.1-2). Foérdelningen mellan varma och kalla ar stammer bra
Overens med Jamtland (figur 5.1-1) fér perioden 1961-2012 dven om det skiljer i absoluta varden. Den
senaste ca 25-arsperioden framstar dven for hela Sverige som ovanligt varm, med undantag av 1996
och 2010.
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Figur 5.1-2. Arsmedeltemperaturen i Sverige 1860-2012 (°C) baserat pa 37 stationer spridda éver
landet. Roda staplar visar hogre och bla staplar visar lagre temperaturer an medelvardet
for perioden 1961-1990. Den svarta kurvan visar ett utjamnat forlopp som ungefar
motsvarar tio-ariga medelvarden. Kélla: www.smhi.se/klimatdata

Det finns stora likheter mellan de globala och de svenska variationerna i temperaturen, t.ex. att slutet
av 1800-talet var kallare an 1900-talet. Sedan 1988 har alla ar utom 1996 och 2010 varit varmare eller
mycket varmare &n genomsnittet for 1961-1990, dvs. den nu géllande normalperioden. Eftersom
Sverige bara utgor en liten del av jordytan framtréder regionala variationer i en jamférelse med globala
varden. Bland annat den varma perioden under 1930-1940-talen, inklusive aren med de kalla
krigsvintrarna, som syns tydligt i vara data &r inte alls sd framtradande i globala data. Aven det i
Sverige kalla aret 2010 ar ett exempel pa en regional avvikelse eftersom detta ar globalt var ett av de
varmaste.
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Bilaga 16 — Varmedelnederbord (mars-maj)
(se kap. 5.2.1)
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Bilaga 17 — Sommarmedelnederb6rd (juni-augusti)
(se kap. 5.2.1)

Observerat 1961-1990 (mm/séasong) Observerat 1991-2010 (mm/sasong)
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Bilaga 18 — Hostmedelnederbo6rd (september-november)
(se kap. 5.2.1)

Observerat 1961-1990 (mm/séasong) Observerat 1991-2010 (mm/séasong
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Bilaga 19 — Antal dygn per ar med nederbord > 10 mm
(se kap. 5.2.2)
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Bilaga 20 — Storsta 1-dygnsnederboérd
kap. 5.2.2)
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Bilaga 21 — Storsta 7-dygnsnederbord

kap. 5.2.2)
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Bilaga 22 — Forandring av extrem nederbdrd

(se kap. 5.2.3)
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