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OVERSVAMNING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

Inledning

Klimatet haller pa att forandras, vilket paverkar oss bade i Jamtlands |&n och i hela
véarlden. Framférallt kommer det att bli varmare och nederbérden kommer att 6ka,
vilket innebar konsekvenser for samhallet. Det ar fa verksamheter i samhéllet som
forblir helt opaverkade.

Samhaéllets sarbarhet beror framst pa hur kraftigt klimatet férandras och
hur snabbt det sker, men &ven pa hur val forberett samhéllet &r pa att
méta férandringen. Det fordndrade klimatet kommer att paverka risken for
Oversvdmningar, darfér ar det viktigt att vi har kunskap om vilka risker och
mojligheter som finns och hur vi ska méta dessa.

Denna utredning gar igenom de effekter det férandrade klimatet har pa risken for
Oversvdmning i Jimtlands l&n och ar ett led i lanets arbete med klimatanpassning.
Resultatet ska fungera som ett underlag for beslutsfattare.

Risken for att 6versvamningar intréffar oftare och orsakar stérre skada okar i
framtiden pa grund av klimatférandringarna. Den totala nederbdrdsméngden okar
och antal kraftiga regn, skyfall, 6kar. Det blir varmare vilkets gér att vinterns sno
kommer delvis att ersattas av regn. Allt detta sammantaget gor att Gversvdmningar
kommer att intraffa oftare i framtiden.

Skillnad mellan vader och klimat
Vader &r ett tillstdnd i atmosfaren pa en specifik plats vid en given tidpunkt, till
exempel temperaturen just nu.

Klimat &r genomsnittliga vaderleksforhallanden inom ett stérre omrade, till exempel
medeltemperaturen under ett ar.

Skillnad mellan begriansad klimatpaverkan och klimatanpassning
Begrénsad klimatpéaverkan betyder att vidta atgarder som minskar vara utslapp, till
exempel att vélja tag istallet for flyg, eller energiomstallning till en mer férnyelsebar
energiproduktion.

Klimatanpassning innebér att anpassa samhallet till de klimatféréandringar som
kommer att ske. Till exempel handlar det om att minska riskerna for att byggnader
och viktig infrastruktur rakar ut fér skogsbrander, dversvadmningar samt ras och
skred. Men &ven att ta tillvara de positiva effekter som ett férandrat klimat kan
innebéra. Klimatanpassning definieras som féréndringar i ekologiska, sociala

eller ekonomiska system till fljd av verkliga eller férvéntade klimatférandringar.
Klimatanpassning betyder att forandra processer, metoder och strukturer,
antingen i syfte att mildra negativa férvéntade effekter eller i syfte att utnyttja nya
mojligheter som uppstar till f6ljd av klimatférandringarna (IPCC, Smith et al 2001).
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Den hydrologiska cykeln

Den hydrologiska cykeln, eller vattnets kretslopp, utgar frdn havet. Vatten
avdunstar fran havsytan, stiger upp i luften och bildar moln. Molnen drar in &ver
land, pressas upp av topografin varefter vattendropparna kondenserar, klumpar
ihop sig och till slut faller ut som regn, eller sné om det &r minusgrader. Regnet
rinner sedan pa marken som ytavrinning eller sjunker ned i marken och bildar ett
grundvattenfléde.

S& smaningom samlas ytavrinningen i storre vattendrag och rinner till sj6ar eller
andra magasin. Ar det vinter s& magasineras vattnet som ett snéticke, vilket
smalter av pa varen dé hela vinterns nederbérdsméngd kan komma att smalta

av pa en gang och bilda sarskilt stora fléden, varflod. Fran magasinen, sjdarna
och grundvattenmagasinen, fortsdtter sedan vattnet sitt fléde och slutar s&
smaningom i havet igen. Fran alla delar i systemet kan vattnet ocksa avdunsta upp
till luften och férena sig med vattenangan i molnen, vilket &ven sker fran djur och
vaxtligheten da det kallas transpiration. Motorn i hela systemet &r solen som lyfter
vattnet upp i luften, sen skoter gravitationen resten av transporten.

Hydrologiska Cykeln
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Figur 1. Den hydrologiska cykeln med beskrivningar av hydrologiska begrepp. Kélla SMHI.

Oversvimning

Vid 6versvamningar stiger vattennivan i hav, sj6ar eller vattendrag s& mycket att
landomraden som normalt &r torra stélls under vatten. Aven omradden som normalt
inte grénsar till vatten kan dversvdmmas.

Globalt sett &r 6versvdmningar en av de stora naturkatastrofer som arligen orsakar
flest dodsoffer och stérst ekonomisk skada. | Sverige &r vi relativt férskonade

fran sddana stora Gversvdmningskatastrofer och dédsfall i samband med
Oversvamningar ar har mycket séllsynta. De materiella skadorna och kostnaderna
for samhéllet till f6ljd av Gversvdmningar &r dock betydande.
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Paverkan av att vattennivan stiger éver landomraden ar inte bara vattnets direkta
paverkan utan kanske framst den erosion som blir resultatet av Gversvdmningen.
Erosionen kan dels bestd av paverkan direkt frdn vattendrag som far kraftigt
okande fldden men ocksa den risk for ras och skred som féljer da vattnet sjunker
undan efter 6versvamningen. F6r beskrivning av processerna kring ras och skred
hanvisas till Lansstyrelsens rapport Ras och skred utifran ett férédndrat klimat.

Orsaker till versvamning

| Jamtland orsakas Gversvdmningar framst av stor vattentillforsel till sjdar och
vattendrag fran kraftiga regn eller snésmaltning. | madnga delar av Sverige och
vérlden &r vattenstandshdjning i havet pa grund av klimatférandringen en viktig
faktor men det slipper vi i Jamtland.

Den naturliga arstidsvéxlingen gor att héga vattenfléden och mindre
Oversvamningar aterkommer regelbundet i de norra delarna av landet i samband
med sndsmaltningen. | vissa omraden har sedan langt tillbaka den positiva
effekten av upprepad 6versvamning utnyttjats genom att palagring av sediment
goOdslat betes- och slattermarker, sé kallade &versilningséngar.

Oversvamningar som orsakas av stora regnméangder férekommer i norra Sverige
framst under sommaren eller hésten, medan de i s6dra Sverige kan intréffa under
storre delen av aret.

Snosmadltning, markfuktighet och tjile

Kraftiga dversvdmningar orsakas ofta av en kombination av olika faktorer. Vid

stora varfloden som orsakas av riklig snétillgdng under vintern, 6kar risken for
Oversvamning om snésmaltningen ockséa sker senare dn normalt och &r intensiv pa
grund av hég lufttemperatur.

| landets norra delar medfér detta ofta att snén smalter samtidigt i fjallomraden
och i lagre beldgna skogsomraden sa att fjillflod och skogsflod gar samman
och ger héga flodestoppar. Om det dessutom faller regn i samband med
sndsmaltningen Skar Sversvamningsrisken ytterligare.

Markfuktigheten har avgérande betydelse for vilken effekt stora regnmangder
far pa vattenflodet. Om marken &r torr kan ofta stor del av regnet magasineras
i marken, men &r marken redan vattenméttad pa grund av langvarigt regn eller
sndsmaltning, okar flédena i vattendragen snabbt.

P4 odlingsjordar kan tjéle lokalt paverka infiltrationsférmagan sa att
vattenlagringen i marken minskas. Ofta &r det kraftiga regn under flera dygn som
utldser svara dversvamningar.

Isproppar

Oversviamningar kan ocksa orsakas av isdamning i dlvar. | Torne &lv &r det vanligt
med isproppar och dversvdmningar i samband med islossningen. | Jamtland ar
det mindre vanligt men det har intraffat de senaste aren bade i Vemdalens by och
i nedre Ammeran att markerna ddmdes upp av smaltvatten efter att vattendraget
proppats igen av isproppar.
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Kvarldmnad is efter isproppen i nedre Ammeréan april 2011. Foto Bjérn Olofsson,
Lénsstyrelsen i Jdmtlands l&dn

Sndsmadltning

Néar sndn och isarna smélter pa varen sa dkar vattenméngden i saval mark som
sjdar och vattendrag. Detta fenomen brukar kallas varflod. En stor varflod orsakas
ofta av tre samverkande faktorer: ett stort sndlager, snabb avsmaltning samt regn.

Avsmaéltningsprocessen dr mycket vaderberoende, och exempelvis ett milt,
molnigt och blasigt vader orsakar i regel stérre avsméltning &n ett soligt och
vindstilla vader. Detta beror delvis pa att molnigt vader generellt orsakar varmare
lufttemperaturer nattetid an klart vader, men dven pa att vinden hela tiden avleder
fuktig och kall luft som bildas vid snétackets yta under snésméltningen och
ersatter denna med varmare luft. Ddrmed blir energidverféringen fran luft till sné
effektivare nar det blaser, vilket paskyndar snésmaltningen.

Oversvimmade &krar i Ostergétland, varen 2010. SMHI.
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Hur berédknas varfloden?
Varfloden &r en vanlig foreteelse pa de flesta héll i Sverige och SMHI anvander
olika metoder for att bedéma varflodens tidpunkt och omfattning.

Férutom manuella matningar av snédjup vid ett antal véaderstationer finns

en hydrologisk modell som kontinuerligt berdknar snétackets vatteninnehall

i cirka 1000 delomraden i Sverige. Denna information kombineras med
vaderleksprognoser for att berékna snésmaltningen och den totala vattenfoéringen.
Men erfarenhetsméssigt vet man att detta endast séger en liten del om hur stor
varfloden kan komma att bli. Det aktuella véadret vid tillfallet for snésméaltningen har
storre inverkan pa varfloden &n den kanda vattenvolymen i snon. Man vet i forvdg
vilken vattenmangd som finns i sn6n men man har ingen aning om det skall smélta
samtidigt Overallt som 1995 eller om det ska bli en lAngsam och utdragen véarflod
som 2012,

Varfloden 1995 gar till historien som en av de stérsta under 1900-talet. De
bidragande faktorerna var bland annat en snérik vinter, forsenad snésmaltning i
skogslandet, samtidig sndsméltning i skog och fjall samt rikligt med regn under
perioden med den intensivaste sndsmaéltningen (Raddningsverket, 1995).

Varfloden 2012 var i jamfdrelse mycket svagare, detta trots att vintern var liknande,
sndmangderna i fjdllen var stora och liknade laget som var 1995. Men varen sag
helt annorlunda ut. | Jimtland hade vi varmt véder i slutet av mars som ledde till de
héga marsfléden i Areslven. Sen blev varen och férsommaren kall och varfloden
avstannade och blev véldigt utdragen.

Klimatet och varfloden har andrats

Om man tittar hundra ar bakat i tiden sa kan man se trender i tidpunkten f&r
varfloden som en eventuell effekt av en klimatférandring i Sverige. P4 ménga hall
i Gotaland har en tidigare varflod ersatts av hoga vinterfloden d& nederbérd faller
som regn istéllet for sno.

Aven i Svealand syns en trend mot en allt tidigare och mindre varflod. | Norrland
daremot tycks laget fortfarande vara stabilt med en varflod som generellt
kulminerar under perioden maj—juni, beroende av vattendragets storlek och
geografiska lage. | Jdmtland kulminerar varfloden normalt alltid vecka 17.

(Calla, P Vattenregleringsféretaget, muntlig uppgift)

Kraftiga regn

En annan orsak till 6versvdmningar kan vara kraftiga regn, dessa kan uppsta var
som helst men det ar storre sannolikhet att de upptrader i fjallen. Ett frontsystem
som féljer med véastvindarna dver Atlanten kan std och "stampa” mot bergen
och sléppa ifran sig all sin nederbdrd inom ett begransat geografiskt omrade.
Nar regnmolnen tvingas uppat av topografin sa kyls de ner och dropparna kan
kondensera vilket leder till att de faller ur molnet som regn.

Upp till 200 millimeter regn inom ett dygn kan upptrada var som helst, stérre
regnmingder kravs det speciella topografiska férhéllanden fér (Olofsson, J. SMHI,
muntlig uppgift). Det betyder att man bér vara férberedd pé sa stora regnmangder
och ha till exempel dagvattensystem som kan svélja dessa vattenmangder.
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Ett av de varsta stortregn som drabbat Sverige skedde i augusti 1997 i Fulufjallets
Nationalpark i norra Dalarna. Det var nittonhundratalets varmaste sommar och
varmen avldstes inte forrén i slutet av augusti. D& kom en kallfront med regnovader
fran vaster som fastnade pé Fulufjillet (Naturvardsverket 1997). Under de

sista dagarna av augusti 1997 intréffade ett stértregn av ndrmast ofattbara
proportioner. P& vissa platser i Fulufjdllets Nationalpark féll 400 millimeter regn pa
ett dygn och éver omrédet registrerades dver 700 blixtnedslag (Lansstyrelsen i
Dalarnas lan 2000). Regnmangden kanske bast illustreras med att 400 millimeter
regn motsvarar 400 liter vatten per kvadratmeter mark.

Regnet orsakade enorma fléden i omradet. | Tangans nedre del uppskattades
flédestoppen till cirka 300 kubikmeter per sekund vilket &r 200 ganger hégre an
normalflédet pa den platsen och &r i klass med flédet vid Daldlvens mynning till
Ostersjon som ar 353 kubikmeter per sekund. Ingen manniska skadades men
naturen har fortfarande marken kvar efter regnet.

Spér av slamstrém, Géljans dalgang i sluttningen av Fulufjéllet.
Foto: Hanna Lokrantz, SGU 2004

I Jamtland har vi haft tva stycken kraftiga regnovéder pa senare &r. Klockabécken i
Ann 2006 och Areskutan 2010.

Klockabacken passerar under E14 och jarnvdgen mellan Ann och Enafors i Are
kommun. Inom Klockab&ckens avrinningsomréade f&ll det cirka 100 millimeter

pa tolv timmar den 30 juli 2006 (Bergstrém, 2006, SMHI:s berakningar). Enligt
vittnesuppgifter (Alexandersson, 2006) kan s& mycket som 78 millimeter ha
kommit pa 30 minuter nar det regnade som intensivast. Det intensiva regnet éver
det relativt sett lilla avrinningsomrade med liten andel skogsmark och stor andel
myrmark ledde till att flédet i Klockabdcken blev valdigt stort och drog med sig
jord, sten, block och trdd och skapade stor férédelse langs sin vag ner mot vég-
och jarnvagsbanken.
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Trummorna genom bankarna formadde inte avbdrda allt vatten och blev sannolikt
igensatta av jordmaterial, grenar och trad. Vagbanken damde upp vatten till en
niva beldgen cirka 0,5 meter under vigbanan innan den kollapsade. Detta skedde
samtidigt som ett tdg pa Mittlinjen var pa vag 6ver backen. Taget kunde helt
otroligt nog passera 6ver det bortrasade partiet utan att spara ur.

Foto efter raset i Klockabécken, 2006. Foto: Morgan Géransson.

Den 17 juni 2010 f5ll cirka 130 millimeter pa tva dygn pa Areskutan. Det orsakade
omfattande skador p4 infrastrukturen. Eftersom Areskutan har exploaterats

s& mycket finns det madnga trummor under skidvégar och pister. Nar sa stora
regnméngder kommer fér det med sig jord, sten, block och trdd som proppade
igen dessa trummor i backsystemet och under vigar. Detta ledde i sin tur till att
vattnet tog nya vagar och strommade 6ver bland annat E14, som fick stédngas av,
aven jarnvagen fick stangas efter att en trumma skéljts bort.




OVERSVAMNING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

Foto av de igenproppade och bortspolade trummorna under jérnvdgen i Are 18 Juni 2010.
Foto Bjorn Olofsson, Lédnsstyrelsen i Jimtlands l&n.

Dammar

Genom artusenden har dammar byggts for bevattning, vattenreglering,
6versvamningsskydd, vattenférsorjning, energiférsorjning (for kvarnar, sagverk,
gruvor och elproduktion) samt deponier. Enligt lansstyrelsernas registreringar
finns det i Sverige uppemot 6 000 dammar av varierande storlek och alder.
Flertalet av dessa dammar anvénds ej for ndgon form av vattenutnyttjande men
har ofta stort kulturhistoriskt varde. Den stérsta gruppen av svenska dammar som
finns i drift i dag anvands for kraftproduktion.

| Jamtland finns det cirka 1 000 dammar. Av dessa anvéands 226 for
kraftproduktion (regleringsdammar, intagsdammar, tréskel/spegeldammar, och
sa vidare) varav ett 25-tal kan riknas som stérre med en magasineringsvolym
overstigande 100 miljoner m3. For 6vrigt finns det cirka 700 dammar med annat
syfte an kraftproduktion, av dessa har 583 otillrécklig eller inte fastlagd funktion,
till dessa raknas gamla flottningsdammar.

Reglering av vattendrag &r inget permanent skydd mot 6versvdmningar, det

kan i vissa fall uppfattas som en falsk sakerhet. Genom regleringen kan man
korttidsreglera vattendragen och darmed minska risken och konsekvenserna av
oversvdmningar, samt hélla en jdmnare niv pa magasinen. Men i situationer med
hoga floden kan vattendraget komma att bete sig som om det inte var utbyggt ver
huvud taget.




OVERSVAMNING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

12

REGLERAD OCH BERAKNAD NATURLIG VATTENFORING
Luledivens nedre lopp

Vattenforing, m¥/s
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Qreglerad

Naturlig

1000

Figur 2. Jamférelse mellan vattenféringen vid reglerade och oreglerade vattendrag. R6d
linje &r verkliga fléden fran en hégflédessituation i Luleédlvens nedre lopp. Bla linje visar den

beréknade flédesnivan i samma &lv om &lven vore oreglerad. Kélla SMHI.

Det bilden ovan visar &r en jamforelse mellan flédena i en reglerad &lv och en
oreglerad. Det intressanta &r flddena under andra halvan av 1993. Aven om

dlven var reglerad s& kom flédena upp till samma nivader som om &lven skulle varit
oreglerad. Orsaken till detta kan utldsas ur diagrammet. Tillrinningen under vintern
1992-1998 varit 1ag, vilket man kan se pa den bla linjen.

Nar sedan flédena steg pa forsommaren 1993 och var fortsatt héga hela
sommaren, pa grund av en valdigt regnig sommar, sa steg flédena till samma
nivder som om &lven varit oreglerad. Det fanns alltsa inget regleringsutrymme kvar
i magasinen. Samma férlopp &r ténkbara i alla vara reglerade vattendrag. Men
under flédessdsongen 1992 klarade man av att magasinera hela vattenvolymen
trots att vattenfdringen var lika h6g som 1993, men inte lika langvarig.

Dammbrott

De skador som uppkommer vid dammbrott &r desamma som de som uppkommer
vid 6versvdmningar, férutom sjdlva skadan pa dammen. Till skillnad fran
6versvamningar (som till viss del kan férutsdgas genom vaderprognoser) kan

ett dammbrott intréffa pl6tsligt utan ndgon férvarning. De vattenméngder som
frigors vid ett dammbrott ar i manga fall avsevért stérre &n de hogsta floden som
forekommit.

Ett dammbrott kan ocksa bidra till ytterligare dammbrott nedstroms samt skador
pa infrastruktur (broar, kraftledningar osv), vilket innebdr att konsekvenserna kan
bli oerhérda. Kraftindustrin arbetar darfér aktivt med &vervakning, tillsyn och
underhall av dammarna enligt RIDAS, kraftféretagens riktlinjer for dammsékerhet,
som antagits av Kraftverksféreningen dar bolag med vattenkraftsanlaggningar &r
medlemmar.
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Vattenkraftsdammarna utmed dlvarna i Sverige har byggts f6r vattenkraftindamal
och dammarna ingar vanligen i ett stérre system bestadende av:
» regleringsmagasin, dar vatten magasineras for flerars-, ars-, vecko- eller
dygnsreglering

» kraftverk, dar el produceras (kraftverket kan vara forlagt i direkt anslutning till
dammen eller under jord pa stérre avstand fran dammen)

» utskov, dér vatten kan ledas férbi stationen vid héga floden eller vid
driftsproblem och service av kraftverket

» damm, den kropp som ddmmer upp regleringsmagasinet. Ofta en
jordkonstruktion men aven rena betongdammar férekommer.

Regleringsmagasin

Kraftverk

Utskov

Férklaring av vattenkraftsbegrepp. Fran Nésforsen, Harkan.
Foto: Lénsstyrelsen Jdmtlands [dn, 2003.

13
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De storsta regleringsmagasinen ligger oftast hdgst upp i vattendraget for

att kunna fanga upp varfloden fran fjallen. Sddana dammar &gs ofta av det
regleringsféretag som bildats av alla kraftverksdgarna i en alv. Regleringsféretaget
bestdmmer vilka vattenfoéringar och dérmed vilken elproduktion som ska galla i
respektive kraftverk.

Dammbrott kan uppkomma dels genom genomléckning i sjélva
dammkonstruktionen eller i grunden mot underliggande material, dels genom
skador orsakade av 6verstromning av vatten beroende pa otillrackliga eller
igensatta utskov, driftsproblem av luckor etcetera.

Tva stérre dammbrott har intraffat i Sverige. Ar 1973 6verstrommades en liten
damm med cirka 2,5 meters hojd i Sysslebick, Varmland, vilket medférde att cirka
12 000 m?® vatten frigjordes. De materiella skadorna blev ringa medan en person
omkom.

| samband med den extremt héga nederbdrden i Dalarna och Halsingland hésten
1985 steg vattenytan 6ver dammen vid Noppikoski till féljd av att en utskovslucka
ej kunde 6ppnas. Ett parti av dammen spolades bort och cirka 1 miljon m?® vatten
strémmade ut. Ingen manniska skadades vid dammbrottet.
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Jamtlands klimat 1 framtiden

| detta kapitel presenteras ett koncentrat av innehallet i SMHIs tva
utslappsscenarier, A2: en snabb befolkningstillvaxt och intensiv energianvandning
och B2: langsammare befolkningstillvdxt och mindre energianvandning for
klimatféréandringarna i Jamtlands I&n, mellan referensperioderna 1961-1990 och
2071-2100. Fakta ar hamtade fran rapporten Anpassning till ett férdndrat klimat,
forfattad av Katarina Fredriksson och utgiven av Lansstyrelsen i JAmtlands lan
2009 dar inte annat anges.

Varmare
For Jamtlands lan visar prognoserna enligt scenario A2 och B2 att temperaturen i
lanet fram till perioden 2071-2100 under:

» varen berdknas stiga med drygt 5°C .

» sommaren férvantas stiga med 3-4°C.
» hosten véntas stiga med nastan 3-5°C

» vintern vantas stiga med drygt 5°-7°C

Vi far alltsa varmare under alla arstider, men den allra st6rsta férandringen kommer
att ske under vintern. Temperaturh&jningen férvéantas bli ndgot lagre i fjallen
jamfoért med 6vriga lanet. Arsmedeltemperaturen férvintas stiga 4-5,5°C.

Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Jamtlands lin

8 i i i i i i i
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar © SMHI

Figur 3. Arsmede/stemperaz‘urens avvikelse fran 1961-1990, Jamtlands lan.

Bersknad férandring (°C) av arsmedeltemperaturen fér aren 1961-2100 jamfort
med den normala (medelvardet fé6r 1961-1990). Staplarna visar historiska data
som ar framtagna fran observationer, roda staplar visar temperaturer hégre

an den normala och bla staplar temperaturer lagre dn den normala. Kurvorna
visar [6pande 10-arsmedelvérden frdn scenarier. Den cerisa kurvan motsvarar
forandringen i arsmedeltemperaturen f6r utsldppsscenario B2 och den turkosa
kurvan motsvarande for utslappsscenario A2. Det gra faltet beskriver variationen i
temperatur mellan enskilda ar (berdknat fran scenarierna). SMHI, 2010
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Vegetationsperioden 6kar

Vegetationsperiodens langd kommer generellt sett att 6ka, men variationen mellan
aren kommer att bli &nnu stérre &n i dag.

1961-1990 2071-2100 B2 2071-2100 A2
| fjallen 4,6 man 6 man 6,6 man
(8,5 — 5,7 méan) (4,4 — 9,1 man) (5,0 — 9,9 man)
| dvriga lénet 5,1 man 6,4 man 7,2 man
(4,1 — 6,4 man) (5,2 — 9,3 man) (5,7 — 10,5 man)

P& bilden nedan ar den nuvarande vegetationsperioden mérkgrén och
vegetationsperioden i framtiden, 2025 respektive 2085 enligt scenarie B2, ar

ljusgron.

2025

Bilden visar att man tror att
férandringarna framéver
kommer att ga snabbare och
bli storre i s6der &n i norr.
Detta beror pa att en stor del
av vegetationsperiodens langd
i norra Sverige redan tkat.

Under de senaste 40 aren
har vegetationsperioden

i norra Sverige ¢kat med
ungefar tva veckor. | s6dra
Sverige har langden av
vegetationsperioden inte 6kat
lika mycket.

Figur 4. Vegetationsperiodsscenarie fér Sverige enligt scenarie B2 (Jordbruksverket. Rapport

2007:16) (Kjellstrém et al. 2009).

Ldngre period med varmebdlja

Fran att bara ha intraffat pa enstaka platser berdknas varmebdéljor intraffa med
regelbundenhet i hela lanet framéver. Med varmebdlja menar man den langsta
sammanhangande period under aret med dygnsmaxtemperatur > 20°C, matt i
dagar. Dessutom berédknas varmebdéljorna kunna vara under en léngre tid.
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Okad nederbérd
For Jamtlands I&n visar prognoserna enligt scenario A2 och B2 att nederbdrden
fran normalperioden 1961-1990 till perioden 2071-2100 under:

» varen berdknas stiga 20—40 procent

» sommaren forvéntas vara oférédndrad
» hdsten véntas stiga med 20—40 procent

» vintern vantas stiga 20—60 procent.

Vi far alltsa en 6kad nederbérdsmangd under alla arstider, utom under sommaren.
Storst vantas 6kningen bli under vintern.

Madarbtrd — ﬂst&rﬂund [

A2 k =T
ZZ;—t_ﬁ_LL L

i — o —

N o WP

20 — 2035 {L B50 menlir)

-0 [ S63 rmenfr
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JIFIMIh!MIJIJIAIEIGINID

Figur 5. Nederbérd i Ostersund manadsvis i scenario A2 under dren 1961-1990, 2025 och
2085 (Fogelfors et. Al. 2008).

Den extrema nederbdrden 6kar

Med extrem nederbérd avses méngder som vésentligt verstiger det normala, till
exempel under en manad, pa en dag eller under en timme. For fjallen berdknas
antalet dygn med extrem dygnsnederb&rd 6ka med upp till tio dygn och i 6vriga
l&net berdknas antalet dygn med extrem dygnsnederbd&rd 6ka med tva till tre dygn
fran normalperioden 1961-1990 till perioden 2071-2100.
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dalgalr-2

Figur 6. Féréndring av antalet dagar med 6ver 25 millimeter nederbérd (intensiv nederbérd)
fran ar 1961-1990 till 2071-2100. Rossby Centre, SMHI.

Kortare tid med snotacke

Snétécket i Jamtlands 14n 1ag enligt normalperioden (1961-1990) pa 150-225
dygn. En stor del av nederbérden kommer att komma som regn i stéllet fér sn6
framdver, eftersom temperaturen stiger under vintern. Detta medfor att antal
dygn med snétécke i scenario A2 kommer att minska med cirka 50 procent,
eller cirka 100 dygn, till 2071-2100 i jamforelse med normalperioden. Detta
betyder att perioden med sn&técke enligt hdgkonsumtionsscenariet kommer bl
1,5—4 manader 2071-2100, jamfoért med 5-7,5 manader med snétécke under
normalperioden. Delar av den hér férandringen har redan skett, motsvarande
ungeféar en manad kortare tid med snétacke.

Mindre vatteninnehall i sn6n

Snd kommer ocksa att innehalla mindre vatten framover, vilket slarvigt uttrycks
som att snotécket kommer att bli tunnare. Det maximala vatteninnehallet i sno &r
enligt normalperioden (1961-1990) 178 millimeter i fjallen och 139 millimeter i
ovriga lanet. Variationen mellan aren ar dock stor.
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Till 2071-2100 beraknas vatteninnehéllet i sno enligt scenario B2 och A2:
» ifjallen minska med 55—66 procent

» i 0vriga lanet minska med 52—-65 procent

Variationen mellan aren véntas fortfarande vara mycket stor.

Farre och kortare torrperioder

| dag &r torrperioderna i lanet relativt 4, och de véntas bli &nnu mindre frekventa
framdver. Antalet sammanhdngande dagar med mindre nederbérd an en millimeter
per dygn vdntas minska med tva till tre dagar enligt scenarierna A2 och B2.

Tidigare varflod och farre hoga floden

Vérfloden i Jdmtlands |&an berdknas komma en manad tidigare 2071-2100 &n
perioden 1995—-2005. Den beraknas dven vara mindre omfattande an i dag
(Lansstyrelsen Jamtland 2008:02). Ovriga héga fléden berdknas minska i
aterkomstperiod dver stora delar av l&anet, med undantag for delar av fjallen.

Change in Q100 (%)
(. - 0

Figur 7. Procentuell féréndring i lokala fl6den med 100 ars aterkomsttid fran ar 1961-1990 till
2071-2100.

Osédkert om vindarna forédndras

Om det blir blasigare i framtiden an i dag &r &nnu inte klarlagt. Fér genomsnittliga
vindar i lanet gar det inte statistiskt att sékerstélla nagon 6kning eller minskning.
Uppmétta varden sedan slutet av 1800-talet kan heller inte visa att det blivit
blasigare i dag.
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Sammanfattning

Tabell. Sammantfattning av klimatférandringar fér Jdmtlands ldn

Faktor

Forandring

Temperatur

Nederbord

Sné

Islossning

Soldagar

Varmebdljor

Torka

Vegetationsperiod

Byvindar

Varmebehov

Kylbehov

Varmare, framfér allt pa vintern +6 till +7 °C. Hst och var stiger
med nastan 5°C. Sommartemperaturen beriknas stiga med cirka
3,5 till 4°C.

Nederboérden ckar for alla sdsonger utom f6r sommaren. Var och
host: inland 30 %, fjéll 40 %. Vinter 6kar mest med inland 50 %
och fjall 60 %.

Dagar med snétacke beraknas bli drygt 100 dagar — 50 % kortare
till &r 2100 f6r bade inland och fjall.

Tidpunkten for tidigaste islossning minskar mest. Tidigaste isloss-
ning for inland: 25 dagar tidigare, for fjall 20—30 dagar tidigare.
For fjallen berdknas dessutom fran perioden 2071-2100 isfria ar
intréffa i delar av distriktet.

Antalet soldagar minskar nagot. For inlandet med cirka 20 dagar
och for fjdllen med 40 dagar.

De langsta varmebdljorna berédknas bli langre for bade inland och
fijall. For fjall galler aven en 6kad utbredning fran enstaka platser till
regelbundet i hela distriktet.

For bade inland och fjall berdknas den langsta sammanhéllina
torrperioden per ar minska lite och blir kortare jamfért med
1961-1990.

Vegetationsperiodens langd berdknas ka med drygt 60 dagar for
bade inland och fjall.

Inget tyder pa att vindarna kommer att 6ka i styrka eller antal.

Uppvéarmningsbehovet berdknas minska for inland cirka 15 %, for
fiall cirka 25 %.

For Jamtlands léan beréknas kylbehovet under sommarmanaderna
endast 6ka nagot i bérjan av 100-arsperioden. Behovet 6kar nagot
mer under perioden 2071-2100.

Effekter av klimatférandringar pa risken for 6versvamning
Klimatférandringarna som vi har att vanta i Jamtland kommer att medféra en 6kad
risk for dversvamningar. Det blir varmare, framfor allt pa vintern, vilket kommer

att gora att vi riskerar hégre fléden under vinterhalvaret. Nederb6rden Gver aret
kommer att 6ka, framforallt under vintern da det kommer att regna mer &n snda.
Dessutom kommer férekomsten av skyfall att 6ka. Sammantaget kommer risken
for Oversvamningar att 6ka kraftigt.
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Vilka kunskapsunderlag finns och vad behover vi?

Oversiktlig dversvimningskartering

MSB har regeringens uppdrag att férse landets kommuner och lénsstyrelser
med 6versiktlig kartlaggning av omraden som kan dversvammas utmed landets
vattendrag.

Syftet med 6versvdmningskarteringarna &r bland annat att vara ett
planeringsunderlag fér kommunernas Gversiktliga fysiska planering och som ett
underlag for arbetet med de kommunala handlingsprogrammen. Karteringarna kan
dven vara ett stdd i raddningstjanstens dvergripande planering av insatser.

Den 6versiktliga dversvamningskarteringen visar vattnets utbredning for tva olika
fléden — 100-arsflédet och det hégsta berdknade flodet. Med en handelses
aterkomsttid menas att den intréffar eller Gvertraffas i genomsnitt en gang under
denna tid. Det innebéar att sannolikheten for exempelvis ett 100-arsfléde &r en pa
hundra for varje enskilt ar. Sannolikheten for att flodet ska intraffa en gang under
100-arsperioden ar 63 procent och sannolikheten att det ska intraffa tvad ganger
under samma period ar 40 procent.

| Jamtland har féljande vattendrag karterats inom den Oversiktliga
Oversvamningskarteringen.
» Ljusnan upp till Linsell

» Ljungan upp till Ratan
» Indalsalven upp till Enafors inkl Jarpstrommen
» Faxalven upp till Sjulsasen

» Fjéllsjéalven upp till Tasjon

Féljande vattendrag i Jamtland ligger i prioriteringsordning for att bli karterade.

Ammeran Prio 2

Faxilven uppstroms Sjulsasen P2
FAasen P2
Hoan Pios
NorVeman Prios
Ljusnan genom Hede Pios
Ljungan Ljungdalen-Storsis Pios

Oversviamningskartering som underlag for beredskapsplanering for
dammbrott

| arbetet med beredskapsplanering fér dammbrott har det i GIS (Geografiskt
informationssystem) tagits fram kartunderlag med utbredningsskikt fér
100-arsfléden, hogsta berdknade flode samt f6r dammbrott. Underlaget bygger
pa laserskanningar av dlvdalarna och detaljeringsnivan &r hégre &én vid den
Oversiktliga 6versvdmningskarteringen.

Denna kartering gors av naturliga orsaker endast i de reglerade &lvarna.
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Underlagsmaterialet produceras &lvvis eftersom beredskapsplaneringen
samordnas &lvvis. Forst karterades 6versvamningsriskerna i Ljusnan inklusive
Lofsen dérefter i Ljungan och Indalsédlven med Harkan och Langan. Underlaget
f6r beredskapsplanering i Angermanilvens system med Faxilven och Fjillsjéalven
haller pa att produceras och kommer troligen att presenteras vintern 2013-2014.

Materialet som tas fram &r utmérkt som underlag fér samhéllsplaneringen, da
detaljnivan pa vattenutbredningen vid olika fléden &r hdgre &n vad som varit kant
tidigare. Materialet ar utdelat till kommunerna.

Anvandning av 6versvamningskarteringar

En stor majoritet av kommuner som tiacks av MSB:s — Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap - 6versiktliga 6versvamningskartering anvénder sig
av den. | de flesta fall tjanar den som ett underlag for 6versiktlig planering, men
dven som en utgdngspunkt fér mer detaljerad planering eller planering utanfér
tatorterna. Aven férebyggande atgarder stodjer sig ofta pa karteringen.

I manga kommuner anvénds den &versiktliga karteringen dven som politiskt
beslutsunderlag. Karteringen anses vara lattforstaelig, men aven for grov.

| de flesta kommuner anvénds karteringen i bade GIS samt parm- och
rapportformat av olika férvaltningar parallellt framst av férvaltningar f6r planering,
av miljéforvaltningar, av tekniska kontor och inom raddningstjansten. Det &ar
ocksa vanligt att kommunerna féljer upp karteringarna med egna analyser eller
karteringar. Uppféljningen varierar och kan omfatta egna karteringar, kommunala
handlingsprogram, detaljstudier, geotekniska undersokningar eller &ven
jamforelser mellan Raddningsverkets kartering och faktiska hojdférhallanden.

Hoégvatten - webbsystem for hantering av 6versvamningsrisker
Webbtjansten Hogvatten &r ett verktyg fér kommunal planering och hantering av
Oversvdmningsrisker i lokala vattendrag. Kommuner och raddningstjanster kan
med hjélp av systemet fa |dttare att beddma risken f6r Gversvdmningar och planera
atgarder. Med systemet gar det att folja lokala prognoser for vattenstand och
fléden, och aven géra egna scenarioberakningar.

Hogvatten ger information om det aktuella hydrologiska laget i lokala vattendrag
saval vid normala férhallanden som vid akuta situationer med héga fléden och
risk for dversvamningar. Tjénsten ar ocksa mycket véardefull vid framtagandet av
kommunala Gversiktplaner och som planeringsverktyg for raddningstjénsternas
insatser infér och i samband med 6versvdmningar och héga fléden.

Vattendraget modelleras i en hydraulisk modell genom att vattendragets geometri,
broar och dammar beskrivs. Prognoser pé infléde och eventuellt havsvattenstand
hamtas fran de bada modellerna HBV och HIROMB. Béada dessa drivs och
forvaltas av SMHI:s prognos- och varningstjanst. Eventuella regleringar i
vattendraget beskrivs av anvéndaren.
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Figur 8. Ingaende parametrar fér berdkning av vattenstand enligt Hégvatten — ett system f6r

hantering av 6versvdmningsrisker via webben. Kélla: SMHI.se

Hydrologisk varning

Vid risk for dversvamningar, torka eller varfloder i samband med snésméltningen
ger hydrologiska varningstjansten vid SMHI ut information. Om det &r mer &n

50 procent sannolikhet for hoga fléden skickas varningar ut. SMHI har i uppdrag
att halla sig underréttad och informera om det hydrologiska laget i landet, dar
ingar att varna fér héga floden och hogt vattenstand.

P& SMHI:s hemsida finns all information som ges ut av hydrologiska
varningstjansten. Varningar och hydrologiska meddelanden skickas aven ut till
lansstyrelser, kraft- och vattenregleringsféretag, vissa myndigheter, massmedia
och de kommuner som har anmélt intresse.

SMHI skiljer pa tva typer av information:
1. Varningar och hydrologisk information
Nar det &r mer an 50 procent risk for hoga fléden ger SMHI ut
hydrologiska varningar. Om det finns risk fér problem med 6versvdmningar
men da kriterierna for att ge ut varningar inte uppfylls, ges sa kallad
hydrologisk information ut.

2. Lagesbeskrivningar
Det ges &ven ut information om fléden i sjéar och vattendrag:
» varje manad som en manadssammanfattning
» infor varfloden
» vid mycket laga floden med risk for torka
» efter en omfattande flodessituation for att summera och berétta hur
stort flodet var jamfort med statistiken
» vid intressanta hydrologiska héndelser.
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Definitioner for hydrologiska varningar

Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) ger ut hydrologiska
varningar for héga fléden eller héga vattenstand i sj6ar. Fér hdga vattenstand i
sjoar varnar SMHI framférallt i de sex st6rsta sj6arna Vanern, Vittern, Mélaren,
Hjalmaren, Storsjon och Siljan.

De hydrologiska varningarna ar indelade i olika klasser beroende pa hur allvarliga
de ér.

Klasser Beskrivning

Hydrologisk varning klass 1 Hogt fléde eller vattenstand — mer &n 50 % risk fér vatten-
féring/vattenstand med aterkomsttid pa 2—10 ar, vilket kan
medféra mindre 6versvdmningsproblem.

Hydrologisk varning klass 2~ Mycket hégt flode eller vattenstdnd — mer &n 50 % risk for
vattenféring/vattenstand med aterkomsttid pa 10—50 ar,
vilket medfér Gversvamningsproblem pa utsatta stéllen.

Hydrologisk varning klass 3  Extremt hogt fléde eller vattenstand — mer &n 50 % risk for
vattenféring/vattenstdnd med aterkomsttid pa 50 ar eller
mer, vilket medfér allvarliga Gversvamningsproblem.

Dessutom utfardar SMHI varningar férutom de hydrologiska
varningarna vid risk for rikligt regn.

Rikligt regn klass 1 Mer an 35 millimeter pa 12 timmar 6ver stérre omrade. Risk
for stora vattensamlingar, risk fér 6versvamning i kéllare,
dagvattenledningar.

Rikligt regn klass 2 Mer &n 70 millimeter p& 24 timmar 6ver stérre omraden.
Mycket stor risk fér versvdmningar i dagvattensystem och
mindre vattendrag. Risk for stora vattensamlingar speciellt
i kéllare och sénkor som kan innebé&ra oframkomliga vagar
med mera.

24



OVERSVAMNING UTIFRAN ETT FORANDRAT KLIMAT

Forslag till atgirder

Vid omfattande 6versvamningar &r regionernas resurser i vissa fall otillrackliga.
Vid behov kan MSB bistd med expertkunskap och materiel i form av pumpar och
skyddsbarridrer

Nar kommunens och regionens egna resurser ar uttdmda vid en dversvdmning,
har MSB forstérkningsresurser som kan anvandas. Resurserna utgors av
Oversvamningsbarridrer, hdgkapacitetspumpar och sandséckar. Materialet férvaras
i Ljung i Vastra Gétaland.

For 6vrigt foljer har nagra tumregler fér hur kommunal eller regional planering kan
forbereda sig pa situationer med hdga floden.

»

»

»

»

»

»

»

»

Lar k&nna dina avrinningsomraden.

Var brukar det bli problem?

Ar det hoga vattenstand eller héga fléden som ér storsta problemet?
Ar det snabba eller langsamma flédeshandelser?

Var har vi viktiga samhéllsfunktioner som absolut inte far stéras ut? Det kan
vara sjukhus, viktiga trafikleder, tagtrafik och dricksvatten etcetera.

Vad har vi fér beredskap vid en &versvamning?
Hur kan vi bli férvarnade?

Hur kan vi hindra eller férebygga 6versvamningar?

Var proaktiva! Skaffa information och utbildning.

»

»

»

»

»

»

Delta i dlvgrupper och andra natverk for informationsspridning.

Utred behovet av egna métningar av vattenstand och fléde.

Behovs Oversiktliga 6versvamningskarteringar.

Behovs en 6versyn av vattendomar.

Vilket material finns tillganglighet (till exempel sandséckar och pumpar).

Téank pa hur och var man bygger nytt.
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