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Förord  
 

Det pågår globala klimatförändringar vilka förväntas bli påtagliga även i Jönköpings län. Effek-
terna kommer att påverka brett över alla sektorer och verksamheter. Detta medför att anpass-
ningen till klimatförändringar kommer att bli nödvändigt.  

Länsstyrelserna har i uppdrag att samordna det regionala klimatanpassningsarbetet. I uppdraget 
ingår att samla och sprida information om klimatförändringarnas påverkan i länen. Därför har 
Länsstyrelsen i Jönköpings län låtit göra en klimatanalys som beskriver en möjlig utveckling av 
klimatet i länet baserat på utsläppsscenarier från FN:s klimatpanel. Analysen och rapporten har 
tagits fram av SMHI och utgör ett underlag för Länsstyrelsens fortsatta arbete med klimatanpass-
ning. 

I arbetet att nå en hållbar utveckling är klimatanpassning en viktig del. Arbetet med klimatan-
passning behöver genomsyra hela samhället och vara en del av myndigheters och organisationers 
verksamheter. Med denna rapport vill Länsstyrelsen sprida kunskap om kommande klimatföränd-
ringar i länet. Materialet i rapporten ska utgöra underlag till framtida planering och riskbedöm-
ning till nytta för aktörer som har intresse av de förändrade förutsättningarna i länet.  

 

 

 

 
Anneli Wirtén 

Avdelningschef  
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Sammanfattning 
Länsstyrelsen i Jönköpings län har uppdragit åt SMHI att genomföra en analys och sam-
manställning av dagens och framtida klimat i Jönköpings län.  

SMHI har utfört en regional klimatanalys för perioden fram till slutet av detta sekel för 
Jönköpings län. Syftet var att klargöra konsekvenserna av ett förändrat klimat, speciellt med 
avseende på temperatur, nederbörd och vattenföringsdynamik utgående från ett underlag 
baserat på de senast tillgängliga klimatscenarierna.  

Arbetet grundar sig på observationer och analyser från SMHI samt klimatscenarier från den 
internationella klimatforskningen. Framtidsberäkningarna avser i första hand tidsperioden 
fram till år 2100. För att ge en bild av de osäkerheter som råder om framtidens klimat har 
ett flertal klimatscenarier utnyttjats. Detta urval är betydligt mer omfattande än det begrän-
sade antal scenarier som fanns tillgängliga när Klimat- och sårbarhetsutredningen lade fram 
sitt slutbetänkande hösten 2007. I några avsnitt i denna rapport finns även sammanfatt-
ningar från pågående forskning samt tidigare utredningar som gjorts genom åren, bland an-
nat från Klimat och sårbarhetsutredningen (SOU, 2007a). Klimatforskningen kommer 
ständigt med nya resultat som kan komma att modifiera bilden ytterligare, vilket läsaren bör 
vara medveten om. 

Rapporten har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljö & Säkerhet. 

Följande huvuddrag framgår för Jönköpings läns framtida klimat jämfört med dagens kli-
mat: 

 Klimatberäkningarna visar en samstämmig successiv ökning av årsmedeltemperatu-
ren under det innevarande seklet, men med stor spridning mellan beräkningarna. 
Temperaturökningen är störst under vinterperioden men framträder under alla årsti-
der. Årsmedeltemperaturen ligger i medeltal 3-5 °C högre mot slutet av seklet jämfört 
med dagens klimat. Det regionala temperaturmönster som framträder över länet i da-
gens klimat, med varmare förhållanden i lägre terräng och svalare på de mer höglänta 
områdena, kvarstår i framtidsberäkningarna. 

 Årsmedelnederbörden ökar 10-30 % i slutet av seklet. Den största ökningen av ne-
derbörden sker under vintern. Det regionala nederbördsmönstret över länet kvarstår 
och nederbördsökningen i mm är störst i länets sydvästra del. 

 En analys av nederbörden 1961-2010 visar att årets största dygnsnederbörd har ökat. 
De kraftiga regnen förväntas även öka i framtiden till upp emot 30% i slutet av sek-
let. 

 Snötillgången minskar avsevärt efterhand som klimatet blir varmare. Perioden med 
snötäckt mark minskar redan i mitten av seklet med nästan 1 månad. 

 Isläggning av sjöar i Jönköpings län kommer generellt att ske senare och islossning 
tidigare, som en effekt av stigande lufttemperaturer. Mot slutet av seklet kommer 
flertalet år helt sakna islagda perioder. 

 Vattenföringens variation under året förändras mot högre flöden under vintern och 
lägre vår- och sommarflöden. Lågvattenperioden blir längre och med lägre flöden. 
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Grundvattenför-hållanden påverkas på motsvarande sätt. Det beräknade framtida 
100-årsflödet väntas öka för vissa områden och minska för andra i länet. 

Ett stort antal övriga klimatberoende förhållanden kommer också att förändras efterhand 
som klimatet ändras.  
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1 Inledning 
Länsstyrelsen i Jönköpings län ser behov av ett klimatunderlag för länet utöver det som er-
bjuds genom SMHIs myndighetsuppdrag.  

SMHI har på beställning av länsstyrelsen utfört en regional klimatanalys för Jönköpings län. 
Analysen omfattar en stor mängd data och beräkningar som syftar till att ge en översiktlig 
bild av klimatförhållandena i länet såväl under dagens klimatförhållanden som i framtidens 
klimat. Arbetet är baserat på observationer och beräkningar från SMHI samt klimatscena-
rier från den internationella klimatforskningen. Framtidsberäkningarna avser i första hand 
tidsperioden fram till år 2100.  

Föreliggande rapport har utarbetats vid SMHIs avdelning Miljö & säkerhet.  

2 Bakgrund 
Planering i långa tidsperspektiv baseras med fördel på ett underlag som tar hänsyn till de 
osäkerheter som ofrånkomligen finns i alla förutsägelser om framtiden. Ett sätt att ta hän-
syn till osäkerheterna är att arbeta med så kallade scenarier som beskriver olika möjliga 
framtidsutvecklingar. Inom det internationella forskningssamhället genomförs stora an-
strängningar för att beräkna och skatta ett framtida klimat. 

Dynamiken och förekomsten av vatten kommer att förändras då ett förändrat klimat inne-
bär väsentliga skillnader i årstidernas karaktär, speciellt med avseende på temperatur och 
nederbörd. Säsongsvariationen i vattenföring drivs till stor del av nederbördsmönster och 
lagring av vatten i landskapet i till exempel snö och sjöar. I de delar av Sverige som upple-
ver längre köldperioder lagras betydande mängder vatten under vintern i form av snö som 
under en relativt kort period smälter när temperaturen stiger under vår och försommar. I 
ett klimat med högre temperatur kan denna säsongsvariation förändras och bli mindre ac-
centuerad, samtidigt som höga flöden kan uppträda vintertid. Intensiva skyfall uppträder 
idag främst sommartid och orsakar ibland översvämningar, speciellt för vattensystem som 
inte dimensionerats för extrema flöden såsom exempelvis kombinerade dag- och spillvat-
tensystem samt dränering i anslutning till infrastruktur. Skyfall har oftast sitt ursprung i 
konvektiv nederbörd, som bildas då luften nära marken värms upp av solen. Luften hävs 
och bildar moln och ju mer värme och fukt som finns att tillgå, desto större och mäktigare 
blir molnen. I ett varmare klimat kan riskerna för skyfall därmed öka.  

IPCC har nyligen utkommit med en kort sammanfattning av en rapport som kommer att 
publiceras i februari 2012 (IPCC, 2011). Rapporten behandlar hur risker för extrema hän-
delser och katastrofer kan hanteras. I sammanfattningen framkommer inget nytt om klima-
tets utveckling avseende extremer. 

Beräkningar av framtida klimat har tidigare genomförts i bland annat den statliga Klimat- 
och sårbarhetsutredningen (SOU, 2007a). För dessa analyser användes sex klimatscenarier 
framtagna av SMHI (se mer beskrivning av dessa i kapitel 4.8). Ett delbetänkande berörde 
även översvämningsproblematiken där höga flödens bakomliggande faktorer såsom exem-
pelvis extrem nederbörd och intensiv snösmältning identifierades (SOU, 2006). Underlag 
till detta delbetänkande levererades av SMHI (Bergström, m.fl., 2006). Klimat- och sårbar-
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hetsutredningen sammanställde även riskerna för naturolyckor i ett förändrat klimat (SOU, 
2007b). 
 

Inom det EU-finansierade projektet ENSEMBLES (van der Linden and Mitchell, 2009) 
har ett ensemblesystem utvecklats för beräkning av klimatförändringar baserat på de bästa 
europeiska globala och regionala klimatmodellerna med hög upplösning. Idag finns fler 
klimatscenarier tillgängliga än tidigare, och för analys av temperatur, nederbörd och klimat-
påverkade flöden i denna rapport har 16 olika klimatscenarier använts. Dessa scenarier 
kommer både från ENSEMBLES-projektet och från Rossby Centre vid SMHIs forsk-
ningsenhet. Analys av en samling klimatscenarier ger nya och bättre möjligheter att be-
handla de osäkerheter som är nära förknippade med frågeställningen.  

SMHI har under senare år också utvecklat tekniken att använda resultat från klimatscenari-
erna, vilket beskrivs i kap 4.6, och att presentera klimatdata i diagram och kartor. 

3 Jönköpings län  
I detta kapitel beskrivs Jönköpings läns landskap och det rådande klimatet översiktligt. Be-
skrivningen baseras främst på faktablad från SMHI och de klimatkartor som tillsammans 
med information i Kunskapsbanken finns publicerat på www.smhi.se. Kapitel 3.3.3 om ex-
trem korttidsnederbörd baseras dock på inom detta uppdrag framtagna analyser. 

Småland, Sveriges tredje största landskap, är indelat i tre län; Jönköping, Kalmar och Kro-
noberg. Jönköpings län utgör den nordvästra delen av landskapet och har 13 kommuner. 
Länet är ett utpräglat skogslän med 2/3 av arealen skogklädd. Jönköpings län omfattar to-
talt 11 758 km2 (SMHI, 2002) (figur 3-1). 

 

Figur 3-1. Jönköpings län, dess topografi, större vattendrag och sjöar samt ett urval orter. Kartan är produce-
rad med Lantmäteriets data under Länsstyrelsens tillstånd för publicering av data och med data från SMHI. 
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Figur 3-2. De fyra huvudavrinningsområdena Nissan, Lagan, Emån och Motala ström samt de största sjöarna 
inom avrinningsområdena. 
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3.2 Sjöar 
Jönköpings län ligger på det sydsvenska höglandet med relativt många och stora sjöar. To-
tala antalet sjöar > 0,01 km2 är 1882 (SMHI, 2002), varav 1180 finns i storleksintervallet 
0,01-0,1 km2 och 556 finns i storleksintervallet 0,1-1 km2. Tre sjöar är > 100 km2 och 14 
finns i intervallet 10-100 km2. 

Vättern - Sveriges näst största sjö - ligger i en förkastningssänka och är därför långsträckt 
med branta strandlinjer och bråda djup (figur 3-2). Vattenarealen är 1893 km2, medelvoly-
men är 73,5 km3 och medeldjupet är 40 m (www.smhi.se). Sjön ligger högt i terrängen jäm-
fört med de omgivande slätterna och har därför ett litet tillrinningsområde. Vattenomsätt-
ningstiden är närmare 70 år (SMHI, 2008). 

Vätterns vattenstånd har registrerats kontinuerligt sedan 1858. I slutet av 1930-talet bygg-
des sjön ut för vattenreglering och sedan 1940 anses regleringsförhållandena vara oföränd-
rade. Medelvattenståndet före och efter reglering är i princip lika 88,49 m.ö.h. respektive 
88,50 m.ö.h. Skillnaden mellan högsta och lägsta vattenstånd var 1,11 m före regleringen 
(1858-1939) och 1,03 m efter regleringen. Sjön är långsmal och ligger i nord-sydlig riktning 
vilket gör att landhöjningen påverkar vattennivån. Landhöjningen är högre i norr än i söder 
så att Vätterns nivå varje år stiger med ca 1,4 mm i Jönköping (www.smhi.se). Vättern rin-
ner av mot Östersjön genom Motala ström. 

3.3 Klimatet 
Klimatet i Jönköpings län präglas av maritim påverkan från Atlanten och västliga vindar. 
Det maritima klimatet innebär relativt svala somrar och milda vintrar samt hög luftfuktig-
het.  Sydsvenska höglandet gör att nederbörden är rikligast i länets västra del.   

3.3.1 TEMPERATUR 
Figur 3-3 illustrerar temperaturklimatet i Jönköpings län (månadsmedeltemperaturer 1961-
1990). Temperaturklimatet styrs av solinstrålningen, molnighet, topografi och närhet till 
stora vattenområden. Dygns- och årstidsvariation i temperaturen är nära knutet till solens 
variationer i höjd men även molnigheten påverkar. Hög molnighet jämnar ut temperaturva-
riationerna medan klara dagar och nätter ger stora dygnsvariationer. Topografin påverkar så 
att temperaturen sjunker med ökande höjd över havet, särskilt sommartid. I Jönköpings län 
ger närheten till den stora sjön Vättern ett gynnsamt klimat för områdena runt sjön och Vi-
singsö.  (SMHI Klimatarkiv). 
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Figur 3-3. Månadsmedeltemperaturer(°C) för perioden 1961-1990 (s.k. normalperiod) för stationerna Tomta-
backen och Jönköping i Jönköpings län. Årsmedeltemperaturen för perioden 1961-1990 var 4,7°C i Tomta-
backen och 6,3°C i Jönköping. Källa: SMHI Klimatarkiv. 

På landskapets högsta punkt, Tomtabacken, är det i genomsnitt -4°C i januari, vilket är 
jämförbart med Gävletrakten. I juli är medeltemperaturen endast 14°C, jämförbart med 
Jokkmokk vid polcirkeln.  I Jönköping är månadsmedeltemperaturen högre än i Tomta-
backen och då framförallt under den kallaste perioden (januari-februari) och den varmaste 
(juni-augusti). Årsmedeltemperaturen skiljer 1,6°C mellan Tomtabacken och Jönköping. 

De kallaste vintrarna i södra Sverige var 1941-1942 (SMHI, 1999). Köldrekordet för hela 
Götaland sattes dock 13 och 14 januari 1918 i Lommaryd med -38,5°C. Flahult hade -
37,1°C den 9 februari 1966. Under 2000-talet har den lägsta uppmätta temperaturen varit – 
25,4°C, vilket registrerades 5 januari 2003 i Jönköping (SMHI Klimatarkiv). 

Den högsta temperaturen , 36,0°C, uppmättes i juni 1947 i Prästkulla. Den näst högsta 
temperaturen, 35,4°C, har registrerats vid tre tillfällen; Hagshult 1947, Huskvarna 1958 och 
Lommaryd 1946. Det svenska värmerekordet sattes i Målilla 29 juni 1947 med 38°C. De 
högsta temperaturerna under 2000-talet hittills i Jönköpings län uppmättes 11 juli 2010 då 
Hagshult hade 34,1°C, Jönköping 33,4°C och Flahult 33,1°C (SMHI Klimatarkiv). 

3.3.2 NEDERBÖRD 
Vindarna i Jönköpings län kommer vanligen från sydväst och tvingas stiga över höglandet 
vilket medför nederbörd. Den västra delen av landskapet får alltså mer nederbörd än den 
östra. De största nederbördsmängderna på dygnsbasis kommer i samband med lågtryck 
som sveper norrut över Östersjön (SMHI, 2009).  

Variationen i uppskattad verklig årsnederbörd 1961-1990 är mellan 600mm och 900mm 
över länet. Runt Vättern är årsnederbörden lägst och de högsta värdena finns längst väs-
terut (figur 3-4). 
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Figur 3-4. Uppskattad verklig årsmedelnederbörd (mm) 1961-1990. Källa: www.smhi.se 

 

 

Figur 3-5. Månadsmedelnederbörd (mm) 1961-1990 för stationerna Tomtabacken och Jönköping i Jönköpings 
län. Årsmedelnederbörden är 735 mm i Tomtabacken och 602 mm i Jönköping för normalperioden 1961-1990. 
Källa: SMHI Klimatarkiv. 

I figur 3-5 visas månadsmedelnederbörden för två platser, som illustrerar variationerna 
inom länet och under året. Juli och september är nederbördsrikast men även under okto-
ber-november faller mycket regn. De torraste månaderna är februari-april. Observera att 
det i figur 3-4 är okorrigerade värden dvs. observationsdata. 
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Figur 3-6.  Andel snö (%) av årsnederbörden 1961-1990. Källa: 
www.smhi.se 

Av årsnederbörden faller 20-25% i form av snö (figur 
3-6). Svåra snöfall i Sverige sker vanligen längs kusten 
men även inlandet kan drabbas.  Så skedde den 17 no-
vember 1995 då Ramsjöholm, nordost om Huskvarna 
fick 75 cm snö. Händelsen betecknas som en mycket 
svår snöstorm med hård vind (SMHI, 1999).  Det 
största snödjup som uppmätts i länet (och Småland) är 
125 cm i Tranhult, väster om Vaggeryd den 14 febru-
ari 1977.   

Ett omfattande snöfall den 23 oktober 1921 ledde till 
närmast totalt elavbrott i norra Götaland och södra 
Svealand. Snö kan komma sent på säsongen vilket 
skedde 14 juni 1982. Det gav upp till en decimeter snö 
i länet (SMHI, 2009). Största uppmätta snödjup under 
2000-talet är 94 cm vilket uppmättes i Flathult 25 feb-
ruari 2010 (SMHI Klimatarkiv). 

Chansen att uppleva vita jular (1931-1980) var 50-70% 
dvs av 10 jular var 5-7 av dem vita (figur 3-7). 

Figur 3-7.  Frekvensen (%) av vita jular 1931-1980 med tröskelvärde 
minst 1 cm snö. Källa: www.smhi.se 

 

3.3.3 EXTREM KORTTIDSNEDERBÖRD 
En analys av extrem korttidsnederbörd i dagens klimat har gjorts baserad på nederbörds-
mätningar utförda var 15:e minut med fasta intervall (00, 15, 30 och 45 minuter varje 
timme) från 7 stationer i regionen; Visingsö och Tomtabacken (sydost Nässjö) i Jönköpings 
län samt Malexander, Ljungby, Växjö, Rångedala (öster om Borås) och Ullared. Stationen 
Målilla har för få årsdata (2008-2010) för att kunna analyseras.  

För de utvalda stationerna har återkomsttidsberäkningar av 15-minuters nederbörden ut-
förts. 

De utnyttjade stationerna upprättades 1995. För några stationer har dataunderlaget under 
enstaka år varit för litet för att kunna utnyttjas. För samtliga stationer har dock minst 12 års 
data kunna utnyttjats, de flesta har 14 års data eller mer (tabell 3-2). Vid statistisk åter-
komsttidsanalys av tidsserier för t.ex. nederbörd brukar en tumregel vara att inte extrapo-
lera återkomsttiden från analysen längre än dubbla tidsseriens längd. Därför redovisas inte 
resultat för återkomsttider längre än 30 år. Ju högre återkomsttid desto större osäkerhet och 
för 30-årsvärden är osäkerheten relativt stor. 

Statistisk extremvärdesanalys har gjorts där varje års högsta värde använts som indata. Alla 
årsmaxima har för samtliga analyserade stationer inträffat under perioden maj-september, 
den tid på året då kraftig skurnederbörd är vanligast. Majoriteten av årsmaxima, har som 
förväntat, inträffat i juli och augusti.  
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Figur 3-9. Exempel på vattenföringens variation mellan olika år. Modellberäknad vattenföring (m3/s) i en punkt 
i Lagan (RT90: 637763-139734). Källa: vattenweb.smhi.se. 

3.3.5 VINDAR 
Wern och Bärring (2009) har studerat hur vinden varierat i Sverige under perioden 1901-
2008. Studien har kompletterats med ett faktablad som även omfattar 2009-2010 (SMHI, 
2011a). Vindmätningar har i Sverige gjorts sedan 1800-talet men först på 1950-talet stan-
dardiserades mätningarna. Därför saknas långa homogena mätserier av vindhastighet i Sve-
rige. Analysen baseras på förändring i geostrofisk vind, som utgår från tryckmätningar. 
Geostrofisk vind är en approximation av vinden en bit upp i atmosfären och tar inte hän-
syn till friktion från landytan. Landet indelas i nio trianglar och den geostrofiska vinden ses 
som ett regionalt medelvärde för den centrala delen av triangeln. Beräkningen tar inte hän-
syn till landskapets uppbromsande effekt, vilket direkta vindmätningar gör. Därför är den 
geostrofiska vindhastigheten högre än den uppmätta. 

På www.smhi.se finns en webbapplikation där grafer över olika vindmått kan laddas ned 
för de i studien använda nio trianglarna. Webbapplikationen är i dagsläget uppdaterad 
t.o.m. 2010. Ett av vindmåtten är antal tillfällen per år då den geostrofiska vindhastigheten 
varit minst 25 m/s. Det kan betraktas som ett mått på antal stormtillfällen inom triangeln. 
SMHI påpekar att första halvan av tidsperioden innehåller osäkrare värden än den senare 
halvan (figur 3-10). 

Jönköpings län faller inom två av trianglarna, Göteborg-Lund-Visby (nr 1) och Göteborg-
Stockholm-Visby (nr 2).  
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samma klass som de beryktade stormarna Gudrun år 2005 och Per 2007. Det förekom 
kraftigare vindbyar under åtminstone någon av de tidigare stormarna. Det som ställer Gud-
run i en klass för sig är att det då förekom orkanbyar även i inlandet, vilket var en bidra-
gande orsak till den enorma trädfällningen vid det tillfället. I Ljungby registrerades 23 m/s 
som högsta vindby den 27 november 2011 att jämföra med 33 m/s under Gudrun-stormen 
(www.smhi.se). 

3.3.6 ÅSKA OCH BLIXTAR 
I Sverige är åska vanligast under perioden maj-september och då särskilt eftermiddagar i 
juli. Åska kan dock förekomma under hela dygnet och under alla månader. I södra Sverige 
åskar det mer än i norra Sverige och Västra Götaland är det åskrikaste området i Sverige. 
Enskilda intensiva åsktillfällen kan ge stort utslag i statistiken. 

 

De blixtregistreringar som gjorts sedan 2002 i ett system med sen-
sorer på nio platser runtom i Sverige har analyserats t.o.m. 2009 
(Isaksson  och Wern, 2010). Åskaktiviteten var under perioden 
störst i sydvästra Sverige.  I Götaland registrerades flest urladdning-
ar år 2002, drygt 80 urladdningar per 100 km2 (rutor om 10 km x 10 
km) och flest åskdagar 2006, drygt 20 per 25 km x 25 km (figur 3-
11). Antalet dagar med åska per år varierade i medeltal mellan 25 
vid kusten och avtagande inåt landet ned till 15 vid Vättern. Antal 
urladdningar per år i 10 x10 km rutor är drygt 120 kring Tjörn och 
Orust (2002-2009). 

Figur 3-11.  Antal åskdagar per år baserat på perioden 2002-2009. Varje   beräk-
ningspunkt motsvarar 25 km x 25 km=625 km2. Källa: beskuren   karta från SMHI, 

2011b. 

En relativt stor del av urladdningarna registrerades kring öarna Orust och Tjörn natten till 
den 2 augusti 2002. Ett kraftigt åsk- och regnväder drog då in från havet vilket ledde till 
bränder och kraftiga översvämningar. För Götaland som helhet registrerades vid detta till-
fälle uppemot 25 000 urladdningar och centrum för åskvädret låg runt öarna (SMHI, 
2011b). 

4 Metod för framtidsanalys 
Klimatsammanställningen har gjorts för Jönköpings län avseende temperatur, nederbörd, 
vattenföring snö och sjöis.  Ett antal klimatindex har framtagits kopplade till temperaturer 
och nederbörd. Dessa beskrivs under kap 4.1. Relevanta resultat för länet om extrema vin-
dar, grundvatten, tjäle och några övriga klimatfaktorer baseras på tidigare studier och pre-
senteras i kap. 5.3, 5.4, 5.6 respektive 5.7 .  

4.1 Studerade klimatindex 
Beräkningar och analyser av framtida klimatscenarier har gjorts för olika klimatindex. 
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 Kap. 5.1 Temperatur (medeltemperatur för år och säsong; vegetationsperiodens 
längd samt start- och sluttidpunkt; värmeperioder i form av varma dagar, värmeböl-
jor, maximumtemperatur; dagar runt 0°C (nollgenomgång); kalla perioder med 
dygnsmedeltemperatur under -10°C, mintemperatur; uppvärmnings- och kylbehov) 

 Kap 5.2 Nederbörd (medelnederbörd för år och säsong; kraftig nederbörd i form 
antal dagar med > 10 mm samt största 1-dygnsnederbörd och 5-dygnsnederbörd; 
perioder utan nederbörd dvs. < 1mm/dygn) 

 Kap 5.5 Vattenföring (säsongsvariation och medelvattenföring; flöden med 100 års 
återkomsttid) 

 Kap 5.7 Snö (maximala vatteninnehållet i snön; antal dagar med snö) 

4.2 Geografiskt analysområde 
Det analyserade området avser Jönköpings län (figur 3-1) och resultaten presenteras främst 
i form av kartor (ex. bilaga 1-11). I diagrammen visas resultat för hela länet men också för 
enskilda mätplatser. Analyser gällande vattenföring presenteras i utvalda punkter, såväl som 
i kartformat.  Det område eller den plats som avses för respektive karta, diagram eller tabell 
framgår i figurerna eller i figurtexterna. 

4.3 Tidsperioder 
De studerade tidsperioderna är 1961-1990 för dagens klimat och för analys av framtidskli-
matet har två perioder valts; 2021-2050 och 2069-2098. Samtliga tidsperioder omfattar 30 
år. 

I klimatstudier jämförs aktuella värden med medelvärden för en längre period, en referens-
period. I enlighet med internationell meteorologisk praxis används i denna rapport stan-
dardnormalperioden 1961-1990 som referensperiod. 

Referensperiod och analysperiod för olika undersökta parametrar i denna utredning kan va-
riera med ett par år beroende på datatillgång och den tid det tar för modellerna att nå ett 
rimligt starttillstånd. 

4.4 Variation och osäkerhet 
Det är viktigt vid tolkning av resultat från analyser av förändringar i ett framtida klimat att 
ursprunget till de variationer och osäkerheter som förekommer tydligt framgår och även 
hur denna variation kan bidra med information. Tolkningen av rapportens grafer bör kon-
centreras till långsiktiga trender snarare än till absoluta värden. Där det är tillämpbart pre-
senteras spridningsmått i form av percentiler för att indikera spridningen i resultat mellan 
olika klimatmodeller. I denna rapport används 25:e resp. 75:e percentilen, vilket betyder att 
i princip all data förutom de fyra lägsta och de fyra högsta scenarierna innefattas i data-
mängden när 16 olika scenarier används. Därmed fås en uppfattning av klimatscenariernas 
spridning. Detta underlättar tolkningen då det ger en mer samlad bild av den tänkbara 
framtidsutvecklingen. 
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Metoden som använts karakteriseras av att använda flera möjliga klimatscenarier, en så kal-
lad ensemble, och bearbeta resultatet statistiskt. Syftet är att öka kvalitén i analysen och iden-
tifiera trender som är generella mellan olika scenarier. För att utnyttja fördelarna med en-
sembleanalys bör det finnas ett visst mått av variation. Speciellt gäller detta klimatsimule-
ringar där det är önskvärt att täcka in ett stort antal möjliga och olika scenarier som kan 
medföra mycket olika effekter. Hydrologisk respons som uppträder i flera olika klimatsce-
narier bedöms således mer trolig än hydrologisk respons som uppträder sporadiskt. 

Osäkerheter i den typ av resultat som presenteras i denna analys påverkas av: 
• Val av utsläppsscenarier 

• Val av global klimatmodell 

• Val av regional klimatmodell 

• Naturlig variabilitet 

Spridningen i resultat kan vara betydande för somliga klimatvariabler delvis beroende på att 
olika modeller beskriver klimatologiska processer på olika sätt, exempelvis återkopplingen 
mellan atmosfärisk koncentration av växthusgaser och temperatur.  

Det ligger i frågeställningens natur att det är svårt att på förhand definiera ett mått på re-
sponsen för ökade emissioner av växthusgaser, då detta är en effekt som modellerna syftar 
till att studera. Således är tillgången till flera olika klimatmodeller en stor fördel. Trender i 
respons som observeras i flertalet klimatmodeller och för flertalet utsläppscenarier är såle-
des att betrakta som mer robust eftersom samma resultat uppnåtts från olika oberoende 
förutsättningar. Om resultaten från olika modeller och utsläppscenarier är mycket olika är 
osäkerheten större. 

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan inte förväntas vara i fas med det verkliga 
klimatet på kort tidsskala, ett fenomen som benämns naturlig variabilitet. Dock ska en väl-
fungerande klimatmodell beskriva medelvärden och variabilitet med tillräckligt precision, t 
ex korrekt antal kalla och varma vintrar under en trettioårsperiod. Dessa vintrar kan infalla i 
en annan sekvens än i det observerade klimatet. 
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4.5 Beräkningsmodeller 
För att få en översiktlig bild av framtida klimat används globala klimatmodeller (GCM) 
som beskriver luftströmmar och väderfenomen översiktligt över hela jorden. Dessa drivs 
bland annat med antaganden om framtidens utsläpp av växthusgaser, så kallade utsläpps-
scenarier. Figur 4-1 visar hur upplösningen i de globala klimatmodeller som använts av 
IPCC utvecklats under de senaste 20 åren.  

1990 

 

1996 

 

2001 

 

2007 

 

Figur 4-1.  Horisontell upplösning i olika generationer av klimatmodeller som använts inom IPCC (modi-
fierad efter IPCC 2007). Vertikal upplösning visas inte i figuren men följer en liknande utveckling mot finare 
upplösning. 

För mer detaljerade regionala analyser krävs en bättre beskrivning av detaljer som påverkar 
det regionala klimatet. Därför kopplas de globala klimatberäkningar till regionala klimat-
modeller (RCM) med bättre upplösning och beskrivning av detaljer såsom exempelvis Ös-
tersjön och den Skandinaviska bergskedjan. Den regionala klimatmodellen drivs av resultat 
från den globala modellen på randen av sitt modellområde. Det gör att valet av global mo-
dell får stor betydelse för slutresultatet även regionalt. Regionala klimatmodeller finns bland 
annat vid forskningsenheten Rossby Centre på SMHIs forskningsavdelning. Figur 4-2 visar 
hur dataflödet ser ut mellan klimatmodeller på olika skalor och hur indata levereras till en 
hydrologisk modell där det är möjligt att studera effekter på vattenföring, magasineringen 
etc.  
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Figur 4-2.  Illustration av dataflödet mellan global- och regional modell samt nedskalning till hydrologisk 
modell. 

Den hydrologiska modell som används är HBV-modellen. Det är en konceptuell avrin-
ningsmodell utvecklad vid SMHI sedan slutet av 1970-talet (Lindström, m.fl., 1997). Mo-
dellen byggs upp av beräkningsrutiner för markfuktighet, snöackumulation och snösmält-
ning, grundvatten och routing (beskrivning av vattnets väg). Indata till modellen har i 
denna studie hämtats från regionala klimatmodeller efter DBS-skalering, som beskrivs i av-
snitt 4.6.  

Analyser med HBV-modellen är gjorda för oreglerade förhållanden. Det innebär att sjöar och 
reglerade magasin beskrivs som om de hade haft naturliga utlopp och inte aktivt reglerats 
för exempelvis vattenkraftsproduktion. Effekten av dessa reglerade magasin är dock be-
gränsad för riktigt stora flöden, eftersom de måste släppas fram, oavsett reglering. Ana-
lyserna är gjorda för oreglerade förhållanden av flera skäl. Dels är det svårt att överblicka 
hur magasinen regleras. Dessutom kan de regleringsstrategier som tillämpas under nuva-
rande klimatförhållanden komma att ändras när klimatet ändras. Andra faktorer, som ex-
empelvis ändrade marknadsstrategier hos kraftproducenterna, kan ha minst lika stor effekt 
på vattenhushållningen som klimatförändringarna. 

4.6 Klimatdata för effektstudier 
För att använda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska effekter, 
krävs ett gränssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anledningen är 
att klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillräckligt väl för att ge en tro-
värdig hydrologisk respons, när utdata från klimatmodellen används direkt som indata till 
en hydrologisk modell. 

Under senare år har en ny metod utvecklats som möjliggör en sådan anpassning. Metoden 
benämns DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) och innebär att data från meteorologiska obser-
vationer används till att justera klimatmodellens resultat för att ta bort de systematiska 
felen. De korrigeringsfaktorer som då införs bibehålls vid beräkningen av framtidens kli-
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mat, varefter klimatberäkningens utdata blir statistiskt jämförbar med observationer och di-
rekt kan användas som indata till en hydrologisk modell. Vid användning av DBS-metoden 
bibehåller man vid övergången till den hydrologiska modellen både förändringar i medel-
värden och de förändringar i klimatets variabilitet som ges av klimatmodellen. Metoden har 
tidigare använts för hydrologiska modellberäkningar av Andréasson m.fl. (2011). 

Figur 4-3 visar exempel på en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar rådata i form 
av temperatur och andel nederbördsdagar och deras nederbördsintensitet från en klimat-
modell, samt när dessa rådata anpassats med DBS-metoden. I figuren visas att data efter 
anpassningen stämmer väl överens med observerade data. Särskilt viktigt är att den över-
skattning av antal dagar med nederbörd med en viss intensitet som ges av klimatmodellen 
korrigeras. 

 

         

Figur 4-3.  Jämförelse mellan rådata från klimatmodeller och data som anpassats med DBS-metoden. 
Till vänster dygnsmedeltemperatur (procent av tiden som viss dygnsmedeltemperatur underskrids och till hö-
ger nederbörd (andel dagar med olika nederbördsintensitet). 

En förutsättning när DBS-metoden används är att resultaten för framtida tidsperioder 
måste jämföras med historiskt klimat så som detta beskrivs av klimatmodellen och inte av 
meteorologiska observationer. Metoden innebär också att det inte är möjligt att jämföra in-
dividuella dagar eller år med observationsdata. 

Anpassning av klimatmodellsdata med hjälp av DBS-metoden används i denna studie för 
nederbörd och temperatur, vilka också är drivvariablerna för den hydrologiska modellen.  

4.7 Utsläppsscenarier 
För att kunna göra beräkningar av framtida klimat behövs antaganden om framtida utsläpp 
av växthusgaser. Vanligtvis används utsläppsscenarier som utarbetats av FNs klimatpanel, 
IPCC. Några exempel visas i figur 4-4. Dessa bygger på antaganden av världens utveckling 
fram till år 2100 (Nakićenović and Swart, 2000). I utsläppsscenarierna görs olika antagan-
den om jordens folkmängd, ekonomisk tillväxt, teknologisk utveckling m.m. Utifrån dessa 
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antaganden uppskattas hur mycket klimatpåverkande gaser och partiklar som kommer att 
släppas ut. Dessa utsläpp ger upphov till förändringar i atmosfärens sammansättning, som 
till exempel mängden koldioxid i luften, vilket i sin tur har en inverkan på klimatet.  

Genom att göra simuleringar i klimatmodellerna med växthusgaskoncentrationer som mot-
svarar dagens förhållanden respektive för framtida förhållanden får man en bild av den 
framtida förändringen av klimatet.  

 

Figur 4-4. Antagande om framtida utsläpp av CO2 (vänster) och resulterande CO2-koncentrationer 
(höger) enligt olika scenarier (modifierad från IPCC, 2001). 

4.8 Klimatscenarier 
Ett klimatscenario är en successiv realisering av ett utsläppscenario i en global- och en reg-
ional klimatmodell enligt dataflödet som beskrivs i figur 4-2. Samma utsläppscenario kan 
således ge upphov till olika klimatscenarier beroende på vilka globala och regionala mo-
deller som används. De tre komponenterna illustreras i figur 4-5 där också de möjliga alter-
nativen för utsläppsscenario (ES= Emissions scenario), global klimatmodell (GCM= Glo-
bal Circulation Model) och regional klimatmodell (RCM= Regional Climate Model ) som 
används i denna studie framgår (se vidare avsnitt 4.8.1). 

Under flera år användes huvudsakligen sex klimatscenarier för de flesta studier av klimatef-
fekter i Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och sårbarhetsutredningen (SOU, 2007a). 
Dessa sex klimatscenarier bygger på en global klimatmodell från Hadley Centre i England 
(HadCM3/AM3H) och en från Max-Planck-institutet i Tyskland (ECHAM4/OPYC3). 
Dessa globala modeller har körts med utsläppsscenario A2 respektive B2 som de beskrivs 
av Nakićenović m.fl. (2000). De regionala klimatmodeller som användes benämns RCAO 
och RCA3 och kommer från Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet.  
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Figur 4-5.  Ett klimatscenario består av en kombination av utsläppsscenario (ES), global modell (GCM) 
och  regional modell (RCM). 

Numera finns det tillgång till ett stort antal regionala klimatscenarier beräknade med nyare 
globala och regionala klimatmodeller. För Östersjön finns dock inga senare resultat än de 
som fanns tillgängliga vid tidpunkten för Klimat- och sårbarhetsutredningen. Det europe-
iska ENSEMBLES-projektet (van der Linden and Mitchell, 2009) syftade till att utveckla 
ett system för samordnade beräkningar av klimatförändringar baserat på ett antal europe-
iska och några utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. Rossby Centre deltog 
i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen RCA3. ENSEMBLES-
projektet fokuserade i huvudsak på klimatförändringar i ett tidsperspektiv fram till år 2050, 
varför en del klimatscenarier bara sträcker sig fram till mitten på seklet. Det utsläppsscena-
rio som huvudsakligen användes inom ENSEMBLES benämns A1B (Nakićenović and 
Swart, 2000), men ett scenario med kraftigare utsläpp, A2, och ett med lägre utsläpp, B1, 
användes också.  

I figur 4-4 visas ett antal utsläppscenarier, där A1B, A2 och B1 ingår. Ur figuren framgår 
bland annat att A1B är ett scenario där koldioxidutsläppen till atmosfären beräknas att 
kulminera runt år 2050. Koldioxiden i atmosfären fortsätter dock enligt detta scenario att 
stiga även efter 2050 på grund av systemets tröghet. Ur figuren ses även att skillnaden mel-
lan effekten av olika utsläppsscenarier är liten fram till mitten av seklet och ökar därefter.  

4.8.1 KLIMATSCENARIER I DENNA STUDIE 

De sammanställningar som gjorts av temperatur, nederbörd, vattenföring och snö (Kap. 
5.1, 5.2, 5.5 och 5.7) bygger på DBS-skalerade data från klimatscenarierna i tabell 4-1. I öv-
riga avsnitt används olika klimatscenarier som beskrivs inom respektive avsnitt. 

Tabell 4-1 innehåller klimatscenarier från ENSEMBLES-projektet samt några från Rossby 
Centre vid SMHI.  Observera att endast 12 av dessa 16 klimatscenarier sträcker sig ända 
fram till år 2100. De övriga 4 sträcker sig fram till 2050. Till största delen har utsläppssce-
nario A1B använts eftersom de flesta modellkörningar inom ENSEMBLES-projektet an-
vänt sig av detta, men även A2 och B1 finns representerade.  
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Den globala klimatmodellen ECHAM5 kommer från Max-Planck-institutet för meteoro-
logi i Tyskland och HadCM3 från Hadley Center i England. Resultat baserade på 
ECHAM5 finns också från tre simuleringar som har startats från olika initialtillstånd i slutet 
på 1800-talet, vilka betecknas ECHAM5(1), ECHAM5(2) respektive ECHAM5(3). 
ECHAM5(3) är den simulering av de tre som har bäst överensstämmelse med faktisk kli-
matutveckling i Europa under slutet av 1900-talet och har därför pekats ut som huvudal-
ternativ för ENSEMBLES-projektets beräkningar. Denna modell är därför den vanligaste 
globala klimatmodell som används i denna rapport. 

Även HadCM3 har använts med två olika initialtillstånd, men då har också modellen varit 
parametriserad med olika klimatkänslighet, som är ett mått på den temperaturökning som 
kan förväntas om mängden koldioxid i atmosfären fördubblas. En av dessa simuleringar re-
fereras som Q0 och betraktas som mest trolig. Den version som har högre klimatkänslig-
het, Q16, ligger dock även den inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga grän-
ser. 

Övriga använda globala klimatmodeller är ARPEGE från CNRM i Frankrike, BCM från 
METNO i Norge och den nordamerikanska modellen CCSM3. 

De klimatscenarier som använts är de som funnits tillgängliga vid genomförandet, dvs. 
inget aktivt urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fler klimatscenarier blir tillgängliga 
kan fler fall med höga respektive låga utsläppsscenarier inkluderas i klimatensemblesimule-
ringar. På så sätt kan fler tänkbara utvecklingar av klimatet simuleras. En större ensemble 
ger starkare statistiska mått på hur en framtida utveckling kan se ut. Den idag tillgängliga 
ensemblen är dock en stor förbättring mot vad som fanns tillgängligt för några år sedan, 
även om urvalet inte är systematiskt. 
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5 Jönköpings läns framtidsklimat 
Analysen av Jönköpings läns framtidsklimat har gjorts utgående från de klimatscenarier 
som beskrivits i kap. 4.8.1. Dessa klimatscenarier har, som framgår av tabell 4-1, en hori-
sontell upplösning av 25-50 km. Efter justering med hjälp av observationer har klimatsce-
narierna lagrats med samma upplösning som den observerade databasen, dvs. 4 km × 4 
km. Analyser av dessa bearbetade klimatscenarier gör det möjligt att presentera analyser 
och kartor med motsvarande upplösning i rummet. Det är dock mycket viktigt att här po-
ängtera att klimatsignalen från klimatmodellerna inte har denna höga upplösning. Den största delen 
av klimatets variation inom länet kommer från variationer som beror på topografin och 
närheten till havet. Denna variation beskrivs av den observerade databasen och även av 
klimatscenarierna efter bearbetning. 

De flesta vädersystem som berör länet har sitt ursprung över Atlanten. När dessa passerar 
österut över länet hävs luften av det sydsvenska höglandet, vilket skapar förutsättningar för 
stora regnmängder i länets västra del. När vädersystemen når den östra delen av länet, läsi-
dan av höglandet, minskar regnmängderna och ett torrare klimat återfinns. Detta regionala 
mönster syns även i de justerade klimatscenarierna. När klimatsignalen studeras, i termer av 
exempelvis procentuell förändring, är de regionala skillnaderna vanligen små. 

Resultaten presenteras i form av diagram och kartor samt ett fåtal tabeller. I bilagorna 1-11 
finns kartor för temperatur- och nederbördsvariabler och olika index baserade på des-
amma. De ger en samlad överblick för respektive klimatvariabel/-index. Några av dessa 
kartor finns också i detta kapitel. En lista över bilagorna finns i kapitel 8. Ibland förekom-
mer enheten ”dagar” och ibland ”dygn” men beräkningarna avser alltid hela 24-
timmarsperioder.  

5.1 Temperatur 
Statistik över dagens klimat för Jönköpings län har sammanställts utifrån SMHIs areellt in-
terpolerade databas PTHBV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Da-
tabasen innehåller optimalt interpolerade observationer med en upplösning på 4 km x 4 km 
och med data från 1961.  

5.1.1 MEDELTEMPERATUR FÖR ÅR OCH SÄSONG 
Årsmedeltemperaturen i Jönköpings län för referensperioden 1961-1990 (30 år) baserad på 
PTHBV-databasen var 5,6°C. För perioden 1991-2010 (20 år) var medeltemperaturen för 
länet 6,4°C, dvs. ca 0,8°C varmare. 

Den beräknade temperaturutvecklingen för Jönköpings län baserat på samtliga klimatscena-
rier i tabell 4-1 framgår av figur 5.1-1. Årsmedeltemperaturen ökar successivt och når tem-
peraturer i medeltal mellan 9 och 10°C i slutet av seklet. Variationen mellan år är dock stor 
och spridningen visar att relativt kalla år kan förekomma de närmsta årtiondena. Årsmedel-
temperaturer på ca 13 °C såväl som ca 7°C kan enligt beräkningarna förekomma i slutet på 
seklet. 
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Kartan (figur 5.1-1) visar hur den observerade årsmedeltemperaturen varierar i länet. Det är 
varmast i lång terräng och kallast på höjdpartierna. 

I bilaga 1 visas alla kartor över årsmedeltemperaturen och säsongstemperaturen beräknad 
för tidsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen för 
2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade värdena för 1961-1990 och 
1991-2010 visas också som jämförelse med beräknade värden för samma period. Observe-
rade och beräknade värden visar mycket god överensstämmelse för länet under referenspe-
rioden 1961-1990. Under nästa observationsperiod, 1991-2010 (20 år) tyder observationer-
na på en något snabbare höjning av medeltemperaturen än vad klimatscenarierna visar. 

 

 

Figur 5.1-1. Beräknad utveckling av årsmedeltemperaturen i Jönköpings län baserat på samtliga klimatscena-
rier i tabell 4-1. Observerade värden större än referensperiodens medelvärde visas som röda staplar och ob-
serverade lägre värden visas som blå staplar. Årsmedeltemperaturen 1961-1990 visas som en horisontell linje. 
De skuggade partierna avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedel-
temperaturen från samtliga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras som svart linje. Kartan visar den 
observerade årsmedeltemperaturen 1961-1990 (°C). 
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rensperioden är dagnummer 109, vilket motsvarar mitten av april. Variationen i starttid-
punkt är stor mellan åren enligt observationerna och starttidpunkten kan redan idag infalla 
tidigt på året. Beräkningarna visar att en tidig start på vegetationsperioden blir alltmer fre-
kvent och i slutet på århundradet mer permanent. Då beräknas dagnumret ha minskat med 
ca 60 dagar, vilket motsvarar mitten på februari.   

 

Figur 5.1-3. 30-års medelvärden av vegetationsperiodens start beräknad för 1961-1990 (vänster karta) och 
2069-2098 (höger karta).  

I bilaga 7 finns kartor över vegetationsperiodens start- och sluttidpunkt beräknad för tids-
perioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098. Observerade värden finns för 1961-1990 
och 1991-2010. Medelvärdet för växtsäsongens slut under referensperioden är 306. Mot 
slutet av seklet sker en ökning med ca 40 dagar, vilket innebär att växtsäsongen pågår in i 
december. 

Vegetationsperioden utökas alltså med tiden så att i slutet av århundradet innefattas största 
delen av året (ca 11 månader) med den definition som här använts. Vegetationsperiodens 
längd för referensperioden är 197 dagar i medeltal. Vid slutet av århundradet har vegetat-
ionsperiodens längd ökat med ca 100 dagar (fig. 5.1-4).  

I bilaga 7 visas också kartor över vegetationsperiodens längd beräknad för tidsperioderna 
1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 
1961-1990. De observerade värdena för 1961-1990 och 1991-2010 visas också som jämfö-
relse med beräknade värden för samma period. I låglänta områden är vegetationsperioden 
längre än i högre terräng. De kortaste vegetationsperioderna finns på de högre belägna de-
larna av länet och följer väl den topografiska kartan.  Denna skillnad över länet kvarstår 
även i framtidsberäkningarna (se bilaga 7).  

  

Figur 5.1-4. 30-års medelvärden av vegetationsperiodens längd (antal dygn), beräknad för 1961-1990 (vänster 
karta) och för 2069-2098 (mittenkartan) och differensen mellan de båda perioderna (höger karta).  
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5.1.3 VARMA PERIODER 

I figur 5.1-5 visas beräknad högsta dygnsmedeltemperatur, som medelvärde för 30 år, för 
perioderna 1961-1990 och 2069-2098. Kompletterande figurer finns i bilaga 2. Över-
enstämmelsen mellan observationer och beräkningar är bra men med något varmare förhål-
landen i beräkningarna.  Det bör här påpekas att färgkodningen med steg om 0,4°C ställer 
mycket stora krav på kartpresentationen.  

De högsta dygnsmedeltemperaturerna finns i områden med låg terräng i länets västra del, 
längs Vätterns kust samt längst i öster, drygt 21°C. I framtidsberäkningarna ökar de högsta 
dygnsmedeltemperaturerna upp mot 23°C för 2021-2050 och drygt 24°C för 2069-2098. 

Figur 5.1-5. 30-års medelvärden av högsta dygnsmedeltemperatur (°C), beräknad för 1961-1990 (vänster 
karta) och för 2069-2098 (höger karta). 

Diagrammet i figur 5.1-6 visar framtida utveckling av högsta dygnsmedeltemperatur på års-
basis. Referensperiodens medelvärde för länet är 21°C. Figuren visar stor spridning av re-
sultaten i framtidsberäkningarna, men mot slutet av seklet visar medianvärdet en ökning på 
mellan 2 och 5 grader. Motsvarande diagram för säsonger redovisas i figur 5.1-7. Referens-
periodens medelvärde för länet är för vinter 5,5 °C, för vår 16 °C, för sommar 21 °C och 
för höst 15,5 °C. Förändringen av säsongernas maximala temperatur är likartad som ut-
vecklingen för årets maximala temperatur, men maxtemperaturen för vintersäsongen ser ut 
att öka något mer (3-6 °C).  

Figur 5.1-6. Beräknad utveckling av 
årets maximala dygnsmedeltem-
peratur i Jönköpings län baserat 
på samtliga klimatscenarier i tabell 
4-1. Observerade värden större än 
referensperiodens medelvärde vi-
sas som röda staplar och observe-
rade lägre värden visas som blå 
staplar. De skuggade partierna 
avser maximivärdet, 75:e percenti-
len, 25:e percentilen och minimi-
värdet av årsmedeltemperaturen 
från samtliga klimatberäkningar. 
Medianvärdena presenteras som 
svart linje. 
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Figur 5.1-7. Beräknad utveckling av årets maximala dygnsmedeltemperatur för respektive säsong för Jönkö-
pings län baserat på samtliga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden större än referensperiodens 
medelvärde visas som röda staplar och observerade lägre värden visas som blå staplar. De skuggade parti-
erna avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedeltemperaturen från 
samtliga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras som svart linje. 

Antal dygn per år då dygnsmedeltemperaturen överstiger 20°C, presenteras i kartform som 
30-årsmedelvärden (bilaga 3). Här presenteras tre av dem (figur 5.1-8). I dagens klimat fö-
rekommer runt 10 dagar per år med medeltemperatur över 20°C. Liksom för högsta 
dygnsmedeltemperaturer återfinns störst antal dygn med värmebölja i låglänta områden. 
Detta förstärks för perioden 2069-2098 då området uppvisar uppemot 25 dagar. Som 
komplement visas utvecklingen av antal dygn med dygnsmedeltemperatur över 20°C på 
årsbasis i figur 5.1-9. Medelvärdet för perioden 1961-1990 visas som en horisontell svart 
linje i diagrammet och är ca 3 dygn. Spridningen mellan åren är större i framtiden men 
trenden att antalet varma dygn ökar är tydlig. 

Vinter 

Höst Sommar 

Vår 
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1961-1990 2021-2050                                                 2069-2098 

 

 
 
 

Figur 5.1-8. Antal dygn per år med dygnsmedeltemperatur över 20°C, beräknad för 1961-1990 (vänster karta), 
2021-2050 (mittenkartan) och för 2069-2098 (höger karta). Värdena avser 30-årsmedelvärden. 

 

 

Figur 5.1-9. Beräknad utveckling av antal dygn per år med dygnsmedeltemperatur över 20°C i Jönköpings län 
baserat på samtliga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden visas som röda staplar. Årsmedeltempe-
raturen 1961-1990 visas som en horisontell linje. De skuggade partierna avser maximivärdet, 75:e percentilen, 
25:e percentilen och minimivärdet av årsmedeltemperaturen från samtliga klimatberäkningar. Medianvär-
dena presenteras som svart linje. 

5.1.4 KALLA PERIODER 

Kartor över lägsta dygnsmedeltemperatur, beräknad som medelvärde för 30 år, finns i bi-
laga 2. Här visas två av dem (figur 5.1-10). Överenstämmelsen mellan observationer och 
beräkningar är bra men med något kallare förhållanden i beräkningarna.  Även för detta 
klimatindex återfinns det regionala (topografiska) mönstret med de kallaste temperaturerna 
i hög terräng, ned mot -17°C. Förändringen i framtidsklimatet visar samma regionala 
mönster. Vid slutet av seklet är de kallaste dygnen i medeltal -8°C. 
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Figur 5.1-10. 30-års medelvärden av lägsta dygnsmedeltemperatur (°C), beräknad för 1961-1990 (vänster 
karta) och för 2069-2098 (höger karta). 

Diagrammet i figur 5.1-11 visar framtida utveckling av lägsta dygnsmedeltemperatur på 
årsbasis. Referensperiodens (1961-1990) medelvärde för länet är -15°C. Observationerna 
liksom scenarierna visar på en stor variation mellan åren. Mot slutet av seklet visar median-
värdet av klimatscenarierna en ökning av den lägsta dygnsmedeltemperaturen på mellan 
5°C och 10°C. Motsvarande diagram för säsonger redovisas i figur 5.1-12. Referenspe-
riodens medelvärde för länet är för vinter -15 °C, för vår -7 °C, för sommar 8,5 °C och för 
höst -5,5 °C. Den största förändringen av den lägsta dygnsmedeltemperaturen syns för vin-
tern.  
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Antalet s.k. nollgenomgångar har beräknats som dagar då två på varandra följande dagar 
har temperaturskillnader som genomkorsar 0°C. Klimatindexet speglar alltså inte tempera-
turförändringar inom dygnen. I figur 5.1-13 visas antal tillfällen per år för referensperioden 
1961-1990 och för perioden 2069-2098. Under referensperioden ligger medelvärdet inom 
länet på mellan 25 och 30 dagar.  Observationerna visar att variationen mellan år kan vara 
mycket stor så att vissa år kan antalet dagar vara nästan dubbelt så många och vissa år är det 
endast några enstaka dagar.  Beräkningarna för framtiden visar en minskning av medelvär-
det med ca 8 dagar mot slutet av seklet. Detta kan förklaras av ett framtida klimat med kor-
tare och varmare vintrar. Kompletterande kartor finns i bilaga 4. 

 

 

 

Figur 5.1-13. 30-års medelvärden av antal nollgenomgångar (dagar då dygnsmedeltemperaturen passerar 
0°C), beräknad för 1961-1990 (vänster karta) och för 2069-2098 (höger karta).  
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I figur 5.1-14 visas beräknad utveckling av antal dygn per år med dygnsmedeltemperatur 
under -10°C. Den horisontella svarta linjen visar medelvärdet för perioden 1961-1990, vil-
ket är 10 dagar. Diagrammet visar att det är en stor spridning mellan åren och att det kan 
förekomma dygnsmedeltemperaturer på under -10°C även i slutet av seklet men att fre-
kvensen stadigt minskar. 

I figur 5.1-15 visas tre olika klimatindex med kalla perioder; antal dygn med dygnsmedel-
temperatur under -10°C, antal 5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur under -10°C 
samt längsta period med dygnsmedeltemperatur under -10°C. Klimatscenarierna visar i 
samtliga figurer att antalet dygn med medeltemperatur under -10°C blir allt mer sällsynta i 
framtiden, i slutet av seklet förekommer endast något enstaka dygn varje år. 

 

 

Figur 5.1-14. Beräknad utveckling av antal dygn per år med dygnsmedeltemperatur under -10°C i Jönköpings 
län baserat på samtliga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden visas som blå staplar. Årsmedeltem-
peraturen 1961-1990 visas som en horisontell linje. De skuggade partierna avser maximivärdet, 75:e percenti-
len, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedeltemperaturen från samtliga klimatberäkningar. Median-
värdena presenteras som svart linje. 
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Antal dygn per år med dygnsmedeltemperatur < -10°C  

1961-1990 

 

 

2069-2098 

 

5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur < -10°C  
1961-1990 

 

 

2069-2098 

 

Längsta period med dygnsmedeltemperatur < -10°C  
1961-1990 

 

 

2069-2098 

 

Figur 5.1-15. 30-års medelvärden av dygn per år med dygnsmedeltemperatur under -10°C, beräknad för 1961-
1990 (vänster kolumn) och för 2069-2098 (höger kolumn).  
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5.1.5 BEHOV AV KYLNING OCH UPPVÄRMNING 

Beräkningen av graddagar för kylning görs så att för de dagar då dygnsmedeltemperaturen 
överstiger 20°C beräknas skillnaden mellan dagens temperatur och 20°C. Dessa skillnader 
summeras sedan över året. En dag då medeltemperaturen t.ex. varit 22°C bidrar med 2 
graddagar till årssumman. I figur 5.1-16 visas framtida utveckling av graddagar för kylning 
baserat på de 16 klimatscenarierna. Referensperiodens medelvärde är 4°C × dygn. Obser-
vationer visar en stor spridning mellan åren, och scenarierna en ännu större. Spridningen 
ökar även mot slutet av seklet. Medianvärdet av scenarierna ökar dock och i slutet av seklet 
ligger ökningen i medeltal på ca 20°C × dygn.  

 

 

Figur 5.1-16. Beräknad utveckling av behovet av kylning (antal graddagar) i Jönköpings län baserat på samt-
liga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden visas som röda staplar. Årsmedeltemperaturen 1961-1990 
visas som en horisontell linje. De skuggade partierna avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen 
och minimivärdet av årsmedeltemperaturen från samtliga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras 
som svart linje. 

I bilaga 6 presenteras kartor över graddagar för kylning med tröskelvärdet 20°C. Behovet 
av kylning är i dagens klimat vanligtvis litet, vilket också syns i kartorna för 1961-1990, 
både i observerat och beräknat klimat. Det framtida klimatet uppvisar en ökning av antalet 
graddagar för kylning med stor spridning över länet, mellan 20 -70 graddagar (figur 5.1-17). 
Eftersom utgångsläget 1961-1990 visar mycket låga värden blir differenskartorna mycket 
lika kartorna för de beräknade framtidsperioderna (bilaga 6). 
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Medelvärdet under perioden 1961-1990 är 3350°C × dygn. Figur 5.1-18 visar en stadig 
minskning av behovet av uppvärmning, vilket syns redan i observationerna från det senaste 
decenniet. I slutet av seklet har medianen för länet minskat med ca 1000 graddagar.  

I bilaga 6 presenteras även kartor över graddagar för uppvärmning med tröskelvärdet 17°C. 
Liksom för graddagar för kylning visas här två av kartorna (figur 5.1-19). Antalet graddagar 
för uppvärmning varierar över länet och följer ganska väl topografin med störst behov på 
de högre belägna områdena. Mönstret kvarstår över länet i framtidsberäkningarna men an-
talet graddagar minskar från ca 3200-3600 till ca 2200-2600 mot slutet av seklet.   

Figur 5.1-19. Beräknat antal graddagar för uppvärmning under året med tröskelvärde 17°C (för vintern) 1961-
1990 (vänster karta) och 2069-2098 (höger karta). 

 

I figur 5.1-20 visas behovet av uppvärmning för de fyra säsongerna. Medelvärdet för peri-
oden 1961-1990 visas som en horisontell linje och är för vintern 1807°C × dygn, våren 
861°C × dygn, sommaren 20°C × dygn och hösten 891°C × dygn. Diagrammen visar att 
den största förändringen sker under vintern, då antalet graddagar minskar med ca 500 mot 
slutet av seklet.  





KLIMATANALYS FÖR JÖNKÖPINGS LÄN 
 

 
 

41 

5.2 Nederbörd 
Statistik över dagens klimat för Jönköpings län har sammanställts utifrån SMHIs areellt in-
terpolerade databas PTHBV (Johansson, 2000; Johansson och Chen, 2003 och 2005). Da-
tabasen innehåller optimalt interpolerade observationer med en upplösning på 4 km x 4 km 
och med data från 1961.  

5.2.1 MEDELNEDERBÖRD FÖR ÅR OCH SÄSONG 
Årsmedelnederbörden i Jönköpings län för referensperioden 1961-1990 (30 år) baserad på 
PTHBV-databasen var 741 mm. För perioden 1991-2010 (20 år) var årsmedelnederbörden 
för länet 821 mm, d v s 80 mm mer nederbörd per år i genomsnitt, vilket är en ökning med 
ca 11%. 

Den beräknade utvecklingen för årsnederbörd i Jönköpings län baserat på samtliga klimat-
scenarier i tabell 4-1 framgår av figur 5.2-1. Årsmedelnederbörden ökar successivt om än 
med stor variation mellan åren. I slutet av seklet varierar medianvärdet för årsmedelneder-
börden mellan ca +10 och +30 %, i relation till referensperioden. 

Kartan (figur 5.2-1) visar hur den observerade årsmedelnederbörden varierar i länet. Det 
finns en tydlig öst-västlig gradient, länets västra del är blötast, vilket förklaras av luftens 
hävning över sydsvenska höglandet i dominerande västvind. Runt Vättern samt i länets 
östra del finns torrare områden.  

 

 

Figur 5.2-1. Beräknad utveckling av årsmedelnederbörden i Jönköpings län baserat på samtliga klimatscena-
rier i tabell 4-1. Observerade värden presenteras som gröna staplar då de överstiger referensperiodens me-
delvärde och som gula staplar då de understiger medelvärdena. De skuggade partierna avser maximivärdet, 
75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedelnederbörden från samtliga klimatberäkning-
ar. Medianvärdena presenteras som svart linje. Kartan visar den observerade årsmedelnederbörden 1961-
1990 (mm). 

I bilaga 8 visas kartor över årsmedelnederbörd och säsongsmedelnederbörd beräknad för 
tidsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 samt differensen för 
2021-20250 och 2069-2098 vs. 1961-1990. De observerade värdena från 1961-1990 och 
1991-2010 visas också för jämförelse med beräknade värden. Observerade och beräknade 
värden 1961-1990 visar mycket god överensstämmelse för länet.  
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I figur 5.2-2 visas den observerade årsnederbörden som medelvärden för 1991-2010. Peri-
oden har större nederbördsmängder än referensperioden 1961-1990. Medelvärdena av den 
beräknade årsmedelnederbörden för perioden når inte riktigt upp till de observerade vär-
dena (se bilaga 8). Som jämförelse visas i figur 5.2-2 även maxvärdena från de 16 klimat-
scenarierna. Dessa fångar i princip de observerade värdena. Den tredje kartan i figur 5.2-2 
visar beräknat medelvärde för slutet av seklet och det kan urskiljas en viss ökning av neder-
börden jämfört med perioden 1991-2010.   

 

 

Observerat 1991-2010 

 

 

 

Beräknat maxvärde 1991-2010 

 

 

 

 

Beräknat medelvärde 2069-2098 

 

 

Figur 5.2-2. Årsmedelnederbörd 1990-2010 (mm). Vänstra kartan visar observerade värden, kartan i mittenvisar 
de beräknade maxvärdena från de 16 klimatscenarierna och den högra kartan visar de beräknade medel-
värdena för slutet av århundradet. 

I figur 5.2-3 visas skillnaden i årsnederbörd för perioderna 2021-2050 och 2069-2098 jäm-
fört med 1961-1990. Det regionala mönstret i dagens nederbördsklimat för länet kvarstår 
även i framtidsberäk-ningarna (se bilaga 8), i den västra delen av länet ökar nederbörden 
mest. Ökningen för perioden 2021-2050 vs 1961-1990 varierar mellan ca 40 och 90 mm. 
För 2069-2098 vs 1961-1990 varierar ökningen mellan ca 80 och 150 mm. 

 

Figur 5.2-3. Skillnad i årsmedelnederbörd (mm) mellan perioden 2021-2050 och 1961-1990 (vänster) och 2069-
2098 och 1961-1990 (höger).  
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Nederbördsutvecklingen för de fyra säsongerna visas i figur 5.2-4. Medelnederbörd för re-
ferens-perioden 1961-1990 är 161 mm för vintern, 142 mm för våren, 216 mm för somma-
ren och 223 mm för hösten.  

För vinter, vår och höst kan en ökad nederbörd ses i diagrammen, men för sommaren 
tycks ingen förändring ske. Vintern uppvisar den största förändringen och ökningen ser ut 
att ske successivt under seklet. Den ökning av nederbörd som ses för vår och höst framträ-
der under senare delen av seklet. En stor spridning ses dock i beräkningarna. Den procen-
tuella ökningen, enligt medelvärdena för vintern, varierar mellan 12% och 18% för merpar-
ten av länet för perioden 2021-2050 i jämförelse med 1961-1990 (bilaga 8). Vid slutet av 
seklet är ökningen för vintern betydligt kraftigare, vilket även syns i figur 5.2-3. Den når då 
värden över 33% för stora delar av länet. 

 

 

 

Figur 5.2-4. Beräknad nederbördsutveckling för de fyra årstiderna i Jönköpings län baserat på samtliga klimat-
scenarier i tabell 4-1. Årstiderna definieras enligt meteorologisk standard: månaderna december-februari = 
vinter, mars-maj = vår, juni-augusti= sommar och september-november = höst. Observerade värden presente-
ras som gröna staplar då de överstiger referensperiodens medelvärde och som gula staplar då de understiger 
medelvärdena. De skuggade partierna avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimi-
värdet av årsmedeltemperaturen från samtliga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras som svart 
linje.  

Den diskrepans som sågs för 1991-2010 avseende observerad årsnederbörd och beräknade 
medianvärden härrör från sommarnederbörden (se bilaga 8 och figur 5.2-4). Perioden var 
ovanligt regnig vilket inte riktigt fångas i modellberäkningarna. Observeras bör dock att pe-
rioden enbart är 20 år dvs. kortare än referensperioden. Det är också ett exempel på den 

Vinter (DJF) Vår (MAM) 

Sommar (JJA) Höst (SON) 
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mycket stora variation som finns i klimatet och då speciellt vad gäller nederbörden i denna 
del av världen. Vi kan konstatera att somrarna har varit nederbördsrika under senare år, 
speciellt för södra Sverige, och för Jönköpings län är det särskilt somrarna 2004 och 2007. 
Variationen mellan år kommer fortsatt att vara stor men klimatscenarierna pekar inte på en 
generell framtida ökning av sommarnederbörden. Medianvärdena pendlar runt 0, dvs. ing-
en trend.  

För att sätta referensperioden 1961-1990 i ett längre tidsperspektiv kan de klimatindikatorer 
som finns publicerade på SMHI:s hemsida (www.smhi.se) vara till hjälp. Klimatindikatorer-
na för nederbörd går tillbaks till 1860 och visar årsvärden för Sverige som helhet baserad 
på 87 stationer. Diagrammen uppdateras årligen. Intressant i detta sammanhang är att ett 
flertal somrar på 1970-talet var relativt torra. Det innebär att när vi utgår från perioden 
1961-1990 som referensperiod och tittar på 1991-2010 ter sig den senare perioden mer ex-
trem (blöt) än om vi jämför med en längre tidsperiod bakåt i tiden (figur 5.2-5). 

 

Figur 5.2-5.  Sommarnederbörden i Sverige 1860-2010. Källa: www.smhi.se (Klimatindikatorer) 

5.2.2 PERIODER MED NEDERBÖRD 

I bilaga 9 visas två klimatindex av kraftig nederbörd; största 1-dygnsnederbörd och största 
5-dygnsnederbörd. Medelvärden för de årshögsta värdena över 30-årsperioderna 1961-
1990, 2021-2050 och 2069-2098 visas tillsammans med observationer för perioderna 1961-
1990 och 1991-2010. Överensstämmelsen mellan observerade och beräknade värden är 
mycket bra för bägge klimatindexen under perioden 1961-1990. För perioden 1991-2010 
syns återigen att beräkningarna inte följer den observerade trenden, framförallt när det gäl-
ler 1-dygnsnederbörden. Detta bekräftar att det är sommarnederbörden som bidragit till de 
stora mängderna. Det är framförallt under sommaren som det förekommer stora neder-
bördsmängder i samband med kraftiga åskväder. Dessa åskväder har en varaktighet på 
några timmar och vädersituationen varar vanligen upp till ett par dagar. De kan alltså även 
ha en inverkan även på 5-dygnsnederbörden. 
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Största 1-dygnsnederbörden 1961-1990 

 

Största 5-dygnsnederbörden 1961-1990 

 

Största 1-dygnsnederbörden 2069-2098 

 

Största 5-dygnsnederbörden 2069-2098 

 

  

Figur 5.2-6. Beräknade 30-årsmedelvärden av största dygnsnederbörd (mm) (vänster) och 5-dygnsnederbörd 
(mm) (höger). Övre raden visar perioderna 1961-1990 och nedre raden 2069-2098.  

I figur 5.2-6 visas två kartor för vardera klimatindex. Största 1-dygnsnederbörden och 5-
dygnsnederbörden uppvisar lite olika fördelningar över länet. 1-dygnsnederbörden visar 
störst värden längst i väster samt i närheten av Vättern. 5-dygnsnederbördens fördelning är 
mycket lik fördelningen av årsmedelnederbörden för länet, som främst påverkas av topo-
grafin.  I framtidsberäkningarna kvarstår det geografiska mönstret men den kraftiga neder-
börden ökar. För 1-dygnsnederbörden nås upp mot 40 mm på några områden och för 5-
dygnsnederbörd ca 80 mm. Det bör påpekas att siffrorna gäller för hela gridrutor och för 
medelvärden över 30 år och innefattar alltså inte extrema skurar. 

I bilaga 10 visas kartor för antal dagar per år med nederbörd över 10 mm som medelvärden 
för 30-årsperioderna 1961-1990, 1991-2010, 2021-2050 och 2069-2098 tillsammans med 
differenskartor för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. Observerade värden för 1961-
1990 och 1991-2010 visas också. Här visas två av kartorna (figur 5.2-7). 

Dygnsmedelnederbörd på 10 mm förekommer i de atlantiska vädersystem som då och då 
passerar över länet. Därför får vi ett mönster som följer topografin, med flest dygn längst i 
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väster. Detta mönster kvarstår även mot slutet av seklet men med större antal dygn i medel-
tal. Det innebär att vädersystemen förväntas ge större regnmängder i framtiden. 

Förändringen visas också i diagrammet i figur 5.2-9.  Medelvärdet för referensperioden 
1961-1990 är 15 dagar. Mot slutet av seklet har antalet dagar ökat med ungefär 5 dagar. 
Samma mönster syns i kartorna för längsta period per år med nederbörd över 10 
mm/dygn, figur 5.2-8. Under perioden 2069-2098 har periodernas längd i medeltal ökat 
med ca 1 dag. 

 

Antal dygn per år med nederbörd > 10  

1961-1990 2069-2098 

Figur 5.2-7. Beräknade 30-årsmedelvärden av antal dygn per år med nederbörd över 10 mm för perioderna 
1961-1990 och 2069-2098. 

 

Längsta period med nederbörd > 10 mm/dygn  

1961-1990 2069-2098 

Figur 5.2-8. Beräknade 30-årsmedelvärden av längsta period med nederbörd över 10 mm/dygn för perioder-
na 1961-1990 och 2069-2098. 

 



KLIMATANALYS FÖR JÖNKÖPINGS LÄN 
 

 
 

47 

 

Figur 5.2-9. Beräknad utveckling av antal dygn per år med nederbörd > 10 mm i Jönköpings län baserat på 
samtliga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden presenteras som gröna staplar då de överstiger re-
ferensperiodens medelvärde och som gula staplar då de understiger medelvärdena. De skuggade partierna 
avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedelnederbörden från samt-
liga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras som svart linje 

5.2.3 PERIODER UTAN NEDERBÖRD 

För att urskilja antal torra dygn ur observationer och klimatscenarier används tröskelvärdet 
nederbörd under 1 mm.  Detta index är inte detsamma som torka. Även om antalet torra 
dagar blir färre i ett varmare klimat är det troligt att markfuktigheten sommartid minskar på 
grund av ökad avdunstning. I figur 5.2-10 visas framtida utveckling av antal torra dygn ba-
serat på de 16 klimatscenarierna. Diagrammet visar en stor variation mellan åren, både i ob-
serverade värden och beräknade värden. Referensperiodens medelvärde är 215 dagar. 
Trenden mot slutet av seklet är en minskning av antalet torra dagar med ca 10. 

 

Figur 5.2-10.  Beräknad utveckling av antal dygn per år med nederbörd < 1 mm i Jönköpings län baserat på 
samtliga klimatscenarier i tabell 4-1. Observerade värden presenteras som gröna staplar då de överstiger re-
ferensperiodens medelvärde och som gula staplar då de understiger medelvärdena. De skuggade partierna 
avser maximivärdet, 75:e percentilen, 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedelnederbörden från samt-
liga klimatberäkningar. Medianvärdena presenteras som svart linje 
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I bilaga 11 presenteras kartor med 30-årsmedelvärden över maximala antalet sammanhäng-
ande dygn per år utan nederbörd. Tröskelvärdet är dygn med mindre än 1 mm nederbörd. 
Perioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098 visas tillsammans med observerade vär-
den för 1961-1990 och 1991-2010. Om observerade och beräknade värden jämförs stäm-
mer mönstret över länet väl men de beräknade värdena är något lägre än de observerade (se 
bilaga 11). Här visas kartor med beräknade 30-årsmedelvärden för perioderna 1961-1990 
och 2069-2098 (figur 5.2-11).  

De områden som visar flest sammanhängande dygn utan nederbörd 1961-1990 är området 
runt Vättern samt på östra sidan av länets högsta topografi.  Beräkningarna visar att antalet 
torra dagar minskar över hela länet mot slutet av seklet, men det är ingen stor förändring 
jämfört med observationer.  Figur 5.2-11 visar att även längsta sammanhängande period 
med torra dagar minskar, i storleksordningen ett par dagar. Samma sak gäller antalet 5-
dygnsperioder med nederbörd under 1 mm. 

 











KLIMATANALYS FÖR JÖNKÖPINGS LÄN 
 

 
 

53 

års återkomsttid. En svag minskning med ned mot 1-2 m/s kan ses i två av modellerna. 
Det sammanvägda resultatet av de sex beräkningarna (ensemblemedelvärde) ger en svag 
ökning upp mot 1 m/s. Ensemblemedelvärdet för vindar med återkomsttid 20 år perioden 
1961-1990 ligger runt 18-26 m/s för regionen (figur 5.3-1).  

Spridningen i modellresultaten gör det svårt att dra tydliga slutsatser. Författarna drar slut-
satsen att med fler modeller i ensemblen skulle troligen strukturen i ensemblemedelvärdet 
också förändras. De anser dock att den ökning av extremvindar som kan ses för Österjön 
är mest robust eftersom den syns i 5 av de sex modellresultaten. Arbetet med att kartlägga 
processerna som är viktigast för att förstå utvecklingen av vindarna fortsätter. 

 

 

 

Figur 5.3-1. Modellberäknade ensemblemedelvärden (6 globala klimatmodeller) av extrema vindar (20-års 
återkomsttid) i m/s 1961-1990 (vänster) och ensemblemedelvärden av förändring i extrema vindar till 2071-
2100. Differenskartan visar endast signifikanta förändringar (10% signifikansnivå). 

5.4 Övriga relevanta klimatfaktorer 
Texter inom detta avsnitt är sammanställda från de analyser och resonemang som fördes 
inom Klimat och Sårbarhetsutredningen (SOU, 2007a). Sammanställningarna har hämtats 
från klimatunderlaget till denna utredning (Persson m. fl., 2007). Även om resultaten från 
dessa studier inte specifikt var inriktade mot enskilda regioner i landet har sammanställ-
ningen gjorts med inriktning på Jönköpings län. 

Notera att de klimatscenarier som användes inom dessa studier huvudsakligen skiljer sig 
från det underlag  som används till klimatanalyser för Jönköpings län i denna rapport. Kli-
matscenarierna har tagits fram utgående från två olika globala klimatmodeller HadAM3H 
och ECHAM4/OPYC3 och två utsläppscenarier, A2 och B2. De regionala beräkningarna 
baseras på två modellversioner, RCAO och RCA3. 

5.4.1 SOLINSTRÅLNING 
Långvågig strålning i Jönköpings län varierar beroende på säsong från ca 250-300 W/m2 på 
vintern till ca 325-375 W/m2 under sommaren. Strålningsintensiteten i de framtida klimat-
scenarierna ökar med ca 20-30 W/m2 oberoende av säsong. 
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Medelvärdet för kortvågig strålning är hög under sommaren, ca 150 W/m2, och nära noll 
under vintermånaderna. De framtida scenarierna visar att kortvågig strålning i stort sett är 
oförändrad, eller möjligen något minskande för samtliga årstider. Se exempel för klimatsce-
narierna RCA3-ECHAM4-A2 och RCA3-ECHAM4-B2 under sommarmånaderna i figur 
5.4-1. 

ECHAM4-RCA3-A2 (Sommar 1961-1990) 

 

ECHAM4-RCA3-A2 (Diff Sommar 2071-2100) 

ECHAM4-RCA3-B2 (Sommar 1961-1990) 

 

 ECHAM4-RCA3-B2 (Sommar 2071-2100) 

Figur 5.4-1.  Beräknad kortvågig strålning under sommarmånaderna juni, juli och augusti. Tidsperioden 
1961-1990 finns i den vänstra kolumnen och den framtida perioden 2071-2100 finns i den högra. En liten minsk-
ning kan ses för Jönköpings län mellan de båda tidsperioderna. Från Persson m.fl., 2007.  

5.4.2 MOLNIGHET OCH SOLSKENSTIMMAR 
Beskrivningen av molnighet i klimatmodellerna innehåller stora osäkerheter. För att få en 
uppfattning om molnigheten kan antalet solskenstimmar studeras. I figur 5.4-2 visas för-
ändringen  av solskenstimmar i juni och juli för perioden 2071-2100 jämfört med referens-
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perioden 1961-1990, från de två olika utsläppsscenarierna A2 och B2. I juni syns en liten 
ökning av solskenstimmar i scenario B2, men en minskning i scenario A2.  I juli visar sce-
nario A2 på en ökning av antalet solskenstimmar och B2 på en minskning. Det finns alltså 
ingen entydig trend när det gäller solskenstimmar och molnighet i framtiden.  

 

ECHAM4-RCA3-A2 (juni) 

 

ECHAM4-RCA3-A2 (juli) 

 

ECHAM4-RCA3-B2 (juni) 

 

ECHAM4-RCA3-B2 (juni) 

Figur 5.4-2.  Beräknad förändring i solskenstimmar i juni (västra kolumnen) och juli (högra kolumnen) för 
perioden 2071-2100 jämfört med perioden 1961-1990. Övre raden visar scenario A2 och undre B2. Från Persson 
m.fl., 2007.  

5.4.3 ÅSKA OCH BLIXTAR 
Åska modelleras inte i dagens klimatmodeller och är därför en svårbedömd variabel. Gode 
m.fl. (2007) har dock gjort bedömningen att risken för åska väntas öka i framtiden.   
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5.4.4 UNDERKYLT REGN 
Persson m.fl. (2007) tog fram ett index för att fånga väderförhållanden med risk för under-
kylt regn. Indexet beräknades som antalet dagar med en maxtemperatur som inte når över 
smältpunkten i kombination med mer än 0,5 mm regn.  

Framtida förekomst av underkylt regn kommer att bestämmas av förändring av nederbörd 
samt förändring i temperatur. För Jönköpings län kommer underkylt regn att bli mer ovan-
ligt som en följd av det varmare klimatet. Se exempel för klimatscenarierna RCA3-
ECHAM4-A2 och RCA3-ECHAM4-B2 i figur 5.4-3. 

 

ECHAM4-RCA3-A2 (Jan-Dec, 1961-1990) 

 

ECHAM4-RCA3-A2 (Jan-Dec, 2071-2100) 

 

ECHAM4-RCA3-B2 (Jan-Dec, 1961-1990)  ECHAM4-RCA3-B2 (Jan-Dec, 2071-2100) 

Figur 5.4-3.  Års medelvärden av antalet dagar med underkylt regn. Tidsperioden 1961-1990 visas i den 
vänstra kolumnen och den framtida perioden 2071-2100  i den högra. I övre raden visas scenario A2 och i den 
nedre scenario B2. För Jönköpings län ses en minskning av antalet dagar som en följd av det varmare klima-
tet. Från Persson m.fl., 2007.  
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5.4.5 LUFTFUKTIGHET 
Avseende relativ luftfuktighet är det svårt att hitta relevanta studier. Gode m.fl. (2007) kon-
staterar dock att klimatmodellerna endast pekar på ringa förändringar av den relativa luft-
fuktigheten. 

5.4.6 AVDUNSTNING 
Den verkliga avdunstningen (ibland kallad aktuell avdunstning) beror på hur stor den po-
tentiella avdunstningen är och hur mycket vatten som finns tillgängligt för avdunstning. 
Med potentiell avdunstning avses den mängd vatten som kan avdunsta vid fri tillgång på 
vatten (exempelvis från en vattenyta). Eftersom den verkliga avdunstningen beror på hur 
mycket vatten som finns tillgängligt går det därför inte att jämföra avdunstning från två 
olika modeller, då storleken på avdunstningen är beroende på vilken vattentillgång som 
modellen beräknat (t.ex. markfuktighet). Av denna anledning så beräknas avdunstning både 
i klimatmodellerna och i den hydrologiska modellen. I den hydrologiska modellen antas 
förändringen av den potentiella avdunstningen vara proportionell mot temperaturändring-
en. Detta är ett förenklat antagande som gäller inom de klimatvariationer som modellen har 
kalibrerats för. Av denna anledning är det bättre att studera förändringar av avdunstningen 
som ges direkt av klimatmodellerna. 

Avdunstningen i Jönköpings län uppgår i dagens klimat till omkring 500 mm/år. De fram-
tida scenarierna pekar på att avdunstningen kommer att öka på grund av ökad temperatur. I 
figur 5.4- 4 visas exempel för klimatscenarierna RCA3-ECHAM4-A2 och RCA3-
ECHAM4-B2 för perioden 2071-2100 jämfört med perioden 1961-1990. Även den histo-
riska perioden är beräknad med klimatmodellerna, men har då utnyttjat observerade data 
från ERA40 (så kallad återanalys) som utgångspunkt för beräkningen. Kartorna visar att 
avdunstningen beräknas öka med mellan 75-150 mm/år för Jönköpings län, vilket motsva-
rar 15-30% ökning. 
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ERA40‐RCA3 (1961‐1990) ECHAM4‐RCA3‐A2 (2071‐2100) 

ERA40‐RCA3 (1961‐1990) ECHAM4‐RCA3‐B2 (2071‐2100) 

Figur 5.4-4.  Beräknad årlig förändring av verklig avdunstning (mm/år) för perioden 2071-2100 (till höger) 
enligt två klimatscenarier jämfört med perioden 1961-1990 (till vänster).  

5.5 Vattenföring 
Vattenföring är benämningen för den mängd vatten som rinner fram i ett vattendrag och 
mäts ofta i kubikmeter per sekund (m3/s). Vattenföringen på en plats i ett vattendrag är 
densamma som den totala tillrinningen från hela uppströms avrinningsområdet. Varje vat-
tendrag har sin egen rytm och storleken på flödet varierar under året främst med klimatet i 
avrinningsområdet men också till följd av eventuella regleringar (se ex. fig. 3-9). Sjöar har 
en utjämnande effekt på vattenföringen i ett vattendrag, vilket beror på att en sjös utlopp 
på ett naturligt sätt begränsar utflödet. Under perioder med hög tillrinning kommer således 
vatten att magasineras i en sjö, sjöns nivå stiger, och flödet ur sjön blir mindre än det totala 
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tillflödet.  Den dämpande effekten styrs framförallt av sjöns areal och utloppets avbörd-
ningsförmåga, dvs. utformningen av utloppet och förhållandena nedströms sjön. 

 

 

Figur 5.5-1. Översiktskarta över Jönköpings län med markering för vattendragspunkter som har använts i 
flödesanalysen (gröna), vattendragspunkter med beräknad 100-årsvattenföring (röda) samt de sjöar som har 
studerats avseende isläggning och islossning. 

 

Tabell 5.5-1 redovisar den beräknade 100-årsvattenföring i dagens klimat för de vattendrag 
som behandlas vidare under analysen i detta avsnitt (se figur 5.5-1). I tillägg till dessa be-
räkningspunkter finns också statistik för ytterligare sex vattendragspunkter, som inte sam-
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2021-2050 (med undantag av Emån). Perioden med låga vattenföringar blir längre och vat-
tenföringen under denna period i medeltal lägre än tidigare.  

Förändringarna orsakas av ökad nederbörd under vintern och med mindre mängd som lag-
ras i form av snö beroende på högre temperaturer.  Det gör att flödet ökar under vintern 
samtidigt som snösmältningen på våren minskar eller helt uteblir vissa år. Avdunstningen 
under (nuvarande) vår- och höstperioder ökar eftersom temperaturen ökar och växterna 
därmed har en längre säsong. Det leder till att mindre mängd av nederbörden kommer till 
vattendragen. 
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Figur 5.5-2.  Den vänstra figuren visar ändring av säsongsdynamik för total tillrinning för perioden 2021-2050 
jämfört med referensperioden 1963-1992. Figuren är en sammanfattning från 16 klimatsimuleringar. Den högra 
figuren visar motsvarande baserat på 12 klimatsimuleringar för slutet på seklet (2069-2098). Heldragen svart 
linje visar medeltillrinning för referensperioden och heldragen röd linje visar medeltillrinning för den framtida 
tidsperioden. Det grå fältet visar variationen mellan 75:e percentilen av alla scenariers maxvärde och 25:e 
percentilen av alla scenariers minvärde under referensperioden. Det ljusröda fältet visar motsvarande för de 
framtida tidsperioderna.  
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Figur 5.5-3.   Den vänstra figuren visar ändring av säsongsdynamik för total tillrinning för perioden 2021-
2050 jämfört med referensperioden 1963-1992. Figuren är en sammanfattning från 16 klimatsimuleringar. Den 
högra figuren visar motsvarande baserat på 12 klimatsimuleringar för slutet på seklet (2069-2098). Heldragen 
svart linje visar medeltillrinning för referensperioden och heldragen röd linje visar medeltillrinning för den fram-
tida tidsperioden. Det grå fältet visar variationen mellan 75:e percentilen av alla scenariers maxvärde och 
25:e percentilen av alla scenariers minvärde under referensperioden. Det ljusröda fältet visar motsvarande för 
de framtida tidsperioderna. Medelvattenföring 
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Vinter (DJF) Vår (MAM) 

Sommar (JJA) Höst (SON) 

Figur 5.5-4.  Procentuell förändring av total årsmedeltillrinning (överst) och medeltillrinning per säsong i 
Nissan vid länsgränsen enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt referensperioden 1963-1992. Varje 
års värde utgörs av ett medianvärde (svart linje) taget över de 30 föregående åren (exempelvis är värdet 
2050 medelvärdet av perioden 2021-2050 jämfört med medelvärdet 1963-1992). Det grå fältet visar variation-
en mellan 25:e och 75:e percentilen. 
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Vinter (DJF) Vår (MAM) 

Sommar (JJA) Höst (SON) 

 

Figur 5.5-7.  Procentuell förändring av total årsmedeltillrinning (överst) och medeltillrinning per säsong till 
Svartåns inlopp i Sommen enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt referensperioden 1963-1992. Ob-
servera att det är olika skala på figurerna. Varje års värde utgörs av ett medianvärde (svart linje) taget över 
de 30 föregående åren (exempelvis är värdet 2050 medelvärdet av perioden 2021-2050 jämfört med medel-
värdet 1963-1992). Det grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. 
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I figurerna 5.5-12 och 5.5- 13 visas i kartform medianvärdet av förändringen av den lokala 
medelårstillrinningen i hela länet beräknat från samtliga klimatscenarier för perioderna 
2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt visas även 25:e percentilen och 75:e percentilen 
av samtliga scenariers årsmedeltillrinning för samma perioder. 

I kartbilderna visas den lokala tillrinningen, det vill säga bara det bidrag av vatten som rin-
ner från varje enskilt avrinningsområde. Det ger en bild av hur mindre vattendrag påverkas 
eftersom deras vattenföring endast beror av lokala förhållanden. 

I kartbilden över den lokala tillrinningen, enligt klimatscenariemedianen, syns en ökning på 
2 – 10 % i de västra delarna av länet (Nissan och Lagan) för perioden 2021-2050 jämfört 
med 1961-1990. För de delar av Jönköpings län som ligger inom Emåns och Motala ströms 
avrinningsområden syns ingen förändring eller endast marginell minskning av tillrinningen. 
Mot slutet av seklet förstärks mönstret och förändringen i tillrinning uppvisar en tydlig öst-
västlig gradient med ökande tillrinning i väster (2-10%), oförändrad i de centrala delarna 
och en tydlig minskning med mellan -2% och -20% för de östra delarna (hela Emån och 
delar av Motala ström).  
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Figur 5.5-12.  Förändring av lokal årsmedeltillrinning i Jönköpings län för perioden 2021-2050 jämfört med 
referensperioden 1963-1992.  Den övre figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers årsmedelvärden. 
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Figur 5.5-13.  Förändring av lokal årsmedeltillrinning i Jönköpings län för perioden 2069-2098 jämfört med 
referensperioden 1963-1992. Den större figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers årsmedelvärden. 

5.5.3 100-ÅRSFLÖDEN  
Begreppen återkomsttid, risk och sannolikhet är centrala i samband med diskussioner om 
höga flöden, men terminologin skapar ibland missförstånd. Med en händelses återkomsttid 
menas att händelsen i genomsnitt inträffar eller överträffas en gång under denna tid. Infra-
struktur med lång livslängd exponeras för denna risk under lång tid och således är den ack-
umulerade sannolikheten avsevärd. Sannolikheten för exempelvis ett 100-års flöde är 1 på 
100 för varje enskilt år. För ett objekt med en beräknad livslängd på 100 år och dimension-
erad för att klara en 100-årsnivå är den ackumulerade sannolikheten för översvämning med 
nivåer över 100-årsnivån under denna period 63 %. Detta är skälet till att man för risk-
objekt, som exempelvis större dammar, ofta sätter gränsen vid, eller till och med bortom, 
flöden med en återkomsttid i storleksordningen 10 000 år. Sannolikheten under 100 års ex-
ponering uppgår då till ca 1 %. Tabell 5.5- 3 visar sambandet mellan återkomsttid, expone-
rad tid och sannolikheten under 100 år. Beräkningen av 100-årsflödets storlek görs med en 
statistisk beräkning, sk frekvensanalys, baserad på vattenföringens årliga maxvärden utifrån 
en tidsserie. Genomgående har Gumbel-fördelningen använts vid flödesanalysen, även kal-
lad Extreme Value Type I. Resultat från en frekvensanalys måste tolkas med försiktighet. 
Dessa är i högsta grad beroende på mätseriens längd vilket gör att exempelvis ett 100-
årsflöde ofta ändras i takt med att nya data flyter in. Beräkningarna försvåras speciellt om 
dataserierna är korta eller om de är påverkade av regleringar i vattendraget. För att under-
lätta tolkningen i ett klimatperspektiv används i denna utredning samma längd på tidsseri-
ens längd som en standardperiod, dvs. 30 år. 
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Figur 5.5-14.  Procentuell förändring av total 100-årstillrinning i Nissan vid länsgränsen (överst), Svartåns in-
lopp i Ralången (mitten) och Svartåns inlopp i Sommen (nederst enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) re-
lativt 100-årstillrinningen beräknat från referensperioden 1963-1992. Varje års värde har beräknats från max-
värden för de 30 föregående åren (exempelvis är värdet 2050 beräknat från perioden 2021-2050 jämfört med 
värdet från 1963-1992). Det grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. Den svarta linjen visar 
medianen och de streckade linjerna visar max- och minvärde av samtliga klimatscenarier. 
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Figur 5.5-15.  Procentuell förändring av total 100-årstillrinning i Emån vid Brusafors (överst), Härån vid Fryele 
pegel (mitten) och Lagans inlopp i Vidöstern (nederst) enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt 100-
årstillrinningen beräknat från referensperioden 1963-1992. Varje års värde har beräknats från maxvärden för 
de 30 föregående åren (exempelvis är värdet 2050 beräknat från perioden 2021-2050 jämfört med värdet 
från 1963-1992). Det grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. Den svarta linjen visar medi-
anen och de streckade linjerna visar max- och minvärde av samtliga klimatscenarier. 
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Figur 5.5-16.  Procentuell förändring av total 100-årstillrinning i Storån vid Hillerstorp enligt 16 klimatsimule-
ringar (12 efter 2050) relativt 100-årstillrinningen beräknat från referensperioden 1963-1992. Varje års värde har 
beräknats från maxvärden för de 30 föregående åren (exempelvis är värdet 2050 beräknat från perioden 
2021-2050 jämfört med värdet från 1963-1992). Det grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percenti-
len. Den svarta linjen visar medianen och de streckade linjerna visar max- och minvärde av samtliga klimat-
scenarier.  
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Figur 5.5-17.  Förändring av lokal 100-årstillrinning i Jönköpings län för perioden 2021-2050 jämfört med re-
ferensperioden 1963-1992.  Den större figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers 100-årsvärden. 
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Figur 5.5-18. Förändring av lokal 100-årstillrinning i Jönköpings län för perioden 2069-2098 jämfört med re-
ferensperioden 1963-1992. Den större figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers 100-
årsmedelvärden. 

 

I kartorna (figurerna 5.5-17 och 5.5-18) visas medianvärdet av förändringen av den lokala 
100-årstillrinningen i hela länet beräknat från samtliga klimatscenarier för perioderna 2021-
2050 respektive 2069-2098. Parallellt visas även 25:e percentilen och 75:e percentilen av 
samtliga scenariers 100-årstillrinning för samma perioder. 

I kartbilderna visas den lokala tillrinningen, det vill säga bara det bidrag av vatten som rin-
ner från varje enskilt avrinningsområde visas. Detta ger en bild av hur mindre vattendrag, 
vars vattenföring endast beror av lokala förhållanden, påverkas. 

Den lokala 100-årstillrinningen förändras olika över länet enligt medianvärdena. I de cen-
trala delarna syns en ökning på 2 – 15 % för perioden 2021-2050 jämfört med 1961-1990 
(Lagan, södra delen av Nissan samt Motala Ström). För delar av Emån och den norra delen 
av Nissan syns en nedgång av motsvarande storlek. Mot slutet av seklet blir området i öster 
med minskande lokal tillrinning mer utbrett och berör utöver Emån även övre delarna av 
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Lagan. Nedre delarna av Nissan, Lagan och områdena närmast Vättern uppvisar en ökning 
med mellan 5-20%. 

I figurerna 5.5- 19 och 5.5-20 visas i kartform medianvärdet av förändringen av den totala 
100-årstillrinningen i hela länet beräknat från samtliga klimatscenarier för perioderna 2021-
2050 respektive 2069-2098. Parallellt visas även 25:e percentilen och 75:e percentilen av 
samtliga scenariers totala 100-årstillrinning för samma perioder. 

I dessa kartbilder visas den totala tillrinningen (totala vattenföringen), det vill säga det ack-
umulerade flödesbidraget från alla uppströms avrinningsområden, till skillnad från den lo-
kala tillrinningen som syns i figurerna 5.5-17 och 5.5-18. 

I kartorna syns ett mönster som liknar det för den lokala 100-årstillrinningen med endast 
smärre variationer.  

        

                     

Figur 5.5-19.  Förändring av total 100-årstillrinning i Jönköpings län för perioden 2021-2050 jämfört med re-
ferensperioden 1963-1992.  Den större figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers 100-årsvärden. 
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Figur 5.5-20.  Förändring av total 100-årstillrinning i Jönköpings län för perioden 2069-2098 jämfört med re-
ferensperioden 1963-1992.  Den större figuren visar medianvärdena medan den nedre vänstra figuren visar 
25:e percentilen och den nedre högra figuren visar 75:e percentilen av samtliga scenariers 100-årsvärden. 

5.6 Grundvatten 
Högre temperaturer och ökad nederbörd påverkar det hydrologiska kretsloppet och där-
med också grundvattenförhållandena. Grundvattenbildningen är även beroende av vilken 
typ av jordart som förekommer och markens olika zoner. Ett förändrat klimat kan få stor 
betydelse för tillgången på grundvatten. I en studie av Rodhe m.fl, (2009) redovisas beräk-
nad grundvattenbildning och grundvattennivåer i Sverige för typjordarna grov jord och 
morän, för perioden 1961-1990 och 2071-2100.  Som grund för slutsatserna kring grund-
vattnet har en särskild beräkningsmodell utvecklats. Modellen baseras bland annat på dag-
liga värden för temperatur och nederbörd. För att beräkna framtida grundvattennivåer har i 
grundvattenmodellen använts data från tiotalet klimatscenarier.  
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I en rapport framtagen av SGU och SMHI (Sundén m.fl., 2010) diskuteras grundvattenni-
våer och vattenförsörjning i framtida klimat baserat på de beräkningar som gjorts med ovan 
nämnda modell. 

Grundvattenbildningen 1961-1990 är beräknad för att jämföras med framtida grundvatten-
bildning och bygger därför på temperatur och nederbörd enligt klimatmodellen. Det reg-
ionala mönstret i förändringen i grundvattenbildning stämmer överens med Sverigekartor 
över förväntad förändring i avrinning (ex. Andréasson m.fl. , 2007). Den modellerade 
grundvattenbildningen har anpassats till att stämma överens med uppmätt avrinning, men 
med skillnaden att grundvattenbildningen i olika jordarter har uppskattats. 

Grundvattenbildningen i grov jord i Jönköpings län varierar i dagens klimat mellan ca 200 
mm/år i de östra delarna av länet till ca 500 mm/år i väster. I morän är mönstret likartat, 
men den årliga grundvattenbildningen är genomgående något lägre än i grov jord.  

I beräkningarna över förändrad grundvattenbildning syns för Jönköpings län en ökning för 
de västra delarna av länet med 5-10% för marklassen grov jord och 0- 5% för markklassen 
morän (figur 5.6-1). För resterande områden syns förändringar på maximalt +5% (grov 
jord) och minskningar ned mot -10% (morän).  

  

 

Figur 5.6-1.   Beräknad förändring av årsmedelvärden för grundvattenbildning , fram till 2071-2100 jämfört med 
1961-1990, för markklassen morän och grov. Källa: Rodhe m.fl., 2009. 

I studien (Rodhe m.fl., 2009) redovisas beräkningar för några av SGUs grundvattenstation-
er. Två stationer har här valts ut. Hallsberg representerar grov jord med grund grundvat-
tennivå och Herrljunga morän. Grundvattennivåns uppskattade variationsvidd 1961-1990 
och 2071-2100 var för Hallsberg 0,95 m respektive 1,13 m och för Herrljunga 2,50 m re-
spektive 3,07 m, dvs. större variation i framtidsklimatet. Den relativa förändringen var 
15,6% för Hallsberg och 18,6 % för Herrljunga.  

Grundvattennivåns medelvariation över året uppvisar likartade mönster för de bägge 
typjordarna. I dagens klimat ökar grundvattennivån på våren för att därefter sjunka till 
lägsta nivå i september och därefter stiga till december och sedan plana ut. Skillnaden i 
framtidsklimatet är framförallt högre nivåer i början på året dvs. under vintern, orsakat av 
minskad snöbildning och därmed påfyllnad av regnnederbörd. En längre vegetationsperiod 
kan också ses i form av lägre nivåer under större del av året, framförallt för den grova jor-
den. 

I de varaktighetsdiagram över grundvattennivåer som presenteras i Sundén m.fl. (2010) kan 
ses att för två grundvattenstationer i Herrljunga (i morän med liten magasinsstorlek) ökar 
frekvensen av ytligare grundvattennivåer. Samma tendens syns även för station Hallsberg (i 
sand med liten magasinsstorlek). Studien omfattar 10 klimatscenarier. 
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5.7 Snö och tjäle 
Framtida maximalt vatteninnehåll i snön under året och framtida snödagar har beräknats 
med HBV-modellen med klimatindata som beskrivs i kapitel 4.6. 

5.7.1 SNÖNS MAXIMALA VATTENINNEHÅLL  
I bilaga 14 visas diagram för de 8 vattendragspunkternas delavrinningsområden avseende 
framtida utveckling av snöntäckets maximala vatteninnehåll beräknade för alla klimatscena-
rierna. 

För länet är förändringen i maximalt vatteninnehåll mellan -10 och -50% för perioden 
2021-2050 och mellan -50% och -90% för perioden 2069-2098  jämfört med referenspe-
rioden (figur 5.7-1). 

Snöns maximala vatteninnehåll beräknas minska från dagens 30-60 mm till 10-20 mm vid 
seklets slut (bilaga 14). 
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Figur 5.7-1. Förändring av snömax för Jönköpings län för perioden 2021-2050 (överst) och 2069 – 2098 (nederst). 
Medianvärden (större kartorna), 25:e (vänster)och 75:e (höger) percentilerna av klimatscenarieensemblen vi-
sas. 
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5.7.2 ANTAL DAGAR MED SNÖ 

I bilaga 13 visas diagram för de 8 vattendragspunkternas delavrinningsområden avseende 
framtida utveckling av antalet dagar med snötäcke beräknade för alla klimatscenarierna. 

Median-, min- och maxvärden samt 25:e och 75:e percentilerna av förändringen av antal 
dagar per år med snötäcke visas i figur 5.7-2 för Lagans och Emåns delavrinningsområden. 
I graferna visas medel av antal snödagar (antal dagar med snötäcke med vatteninnehåll > 5 
mm) under glidande 30-årsperioder. Antalet dagar med snö minskar stadigt under perioden. 
För Lagans område sker minskningen från 70-80 dagar vid 1990-talet början till 10-20 da-
gar vid 2000-talets slut. För Emåns område är motsvarande siffror från runt 90 dagar och 
med minskning till runt 20 dagar. 

Figur 5.7-2. Beräknad förändring av snödagar för Lagans (vänster) och Emåns (höger) delavrinningsområde. 
Medianvärdet av samtliga klimatscenarier presenteras med den svarta linjen. Skuggningen visar spannet mel-
lan 75:e och 25:e percentilen av scenarioensemblen. De streckade linjerna visar maximalt respektive minimalt 
värde från samtliga klimatberäkningar.  

För länet som helhet minskar antalet dagar med snötäcke med 10-50 dagar enligt median-
beräkningarna för 2021-2050. Vid århundradet slut är skillnaden över länet större, enligt 
medianvärdena mellan 1 och 3 månader skillnad (figur 5.7-3). 
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Figur 5.7-3. Förändring av antal snödagar per år i Jönköpings län beräknat för perioden 2021-2050 (överst) och 
2069-2098 (nederst). Medianvärden (större kartorna), 25:e (vänster)och 75:e (höger) percentilerna av kli-
matscenarieensemblen visas. 
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5.7.3 TJÄLE 
Texten inom detta avsnitt är en sammanfattning av generella kunskaper om tjäle och resul-
tat från tidigare utredningar över tänkbara förändringar av tjälförhållanden i ett framtida 
klimat. 

Under vintern i Sverige tjälas marken. Tjälen innebär att vattnet i marken fryser och pro-
cesserna runt tjälningen har stor betydelse för markens struktur.  Särskilt stor betydelse har 
den årliga tjälningen för att motverka jordbrukets packningsskador på lerjordar. Skogsbru-
ket är anpassat till att de tjälade jordarna ger större bärighet för skogsmaskiner. När hugg-
ning och transport av timmer görs vintertid på tjälad mark blir körskadorna mindre. Byg-
gande av hus och vägar försvåras dock om marken riskerar att tjälas (SWECLIM, 2002). 

Marken kan betraktas som ett system av olika delar: mineraldel, organiskt material, vatten 
och luft. Fördelningen dem emellan varierar mellan olika typer av jordar och lägen i ter-
rängen. Dessutom varierar andelen vatten och luft under året. Vatten förekommer i marken 
både i flytande och fast (is) form. Hur mycket vatten som finns, och i vilken form, beror på 
värme- och vattentransporten i marken. 

Markens textur och struktur, dvs. mineralpartiklarnas storlek, markens humusinnehåll och 
hur komponenterna är sammansatta, är avgörande för dess värme- och vattenhållande 
egenskaper.  Det är stora skillnader mellan tjäle i ler-, silt- respektive sandjordar (Troedsson 
och Nykvist, 1973). 

I grovkorniga jordar, som sand, fryser det vatten som finns i jorden massivt. Gränsen mel-
lan fuktiga och torra skikt är skarp.  Om jorden inte är vattenmättad kan vattnet expandera 
fritt i porutrymmet och därmed sker ingen tjällyftning dvs. jorden som helhet ökar inte i 
volym. En helt vattenfylld sand med en porositet på 50 volymsprocent kan maximalt utvid-
gas ca 5 procent.  Tjälen tillväxer successivt som en front allt djupare. 

I finkorniga jordar, som leror, bildas skikt av ren is omgärdad av jord. Tillväxten av dessa 
islinser sker genom en transport av vatten från omgivande jord. Tillväxten nedåt i marken 
sker ojämnt. Tjälningen i leror gör att partiklarna kommer närmare varandra vilket ökar den 
för strukturen positiva bildningen av aggregat. 

Den tjälskjutning, som kan orsaka svåra problem, beror på omfördelning av vattnet i mar-
ken i samband med tjälens tillväxt. Det är främst i mjäla- och finmojordar som de stora is-
linserna (1-2 dm) utvecklas.  När dessa smälter omfördelas materialet och effekten kan bli 
lyftning av mark, vägar, stolpar, träd etc. (Skogsstyrelsen, 1997).  

Snön har en isolerande förmåga vilket innebär att om snö täcker marken tidigt på säsongen 
så blir tjälningen mildare. Markvegetation och humuslager har också en isolerande effekt 
och hämmar tjälens tillväxt (Eckersten m. fl., 1998).  

På uppdrag av Klimat- sårbarhetsutredningen har SMHI utfört känslighetsstudier av hur 
tjäldjupet kan påverkas av en temperaturhöjning. En hydrologisk modell, HBV-modellen 
har använts (Lindström et al. 1997). Modellen har kalibrerats mot uppmätt snödjup och 
tjäldjup. Av mätplatserna var tre belägna i lerjordar och tre i sandjordar. Som referens an-
vändes månadsmedelvärden för perioden 1967-1980, som ansågs beskriva dagens klimat. 
Simuleringar gjordes med en temperaturökning på 3 C över hela landet. Noggrannheten i 
tjäldjupsberäkningarna är låg och det bedömdes inte meningsfullt att göra fullständiga sce-
nariosimuleringar (Lindström och Hellström, 2007). 

Figur 5.7-4 visar beräkningar av snödjup och tjäldjup med en temperaturökning på 3 oC 
jämfört med dagens klimat. Kalmar får här anses representera Jönköpings län. Tjälen ut-
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vecklas djupare i sandjordar än i lerjordar, vilket också framträder i de beräkningar som 
gjorts. För Kalmar syns både minskat snödjup och tjäldjup i det varmare klimatet.  
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Figur 5.7-4. Beräknade månadsmedelvärden av snödjup och tjäldjup för dagens förhållanden (blå kurva) och 
efter en temperaturökning med 3 C (röd kurva) för tre platser med sandjordar (överst) och tre platser med 
lerjordar (nederst). Från Lindström och Hellström (2007). 

 

Kartor över det simulerade medeltjäldjupet i mars månad baserade på medelvärdet av de 
uppskattade parametervärdena för lera och sand presenterades i studien (figur 5.7-5). De 
bör ungefär motsvara förhållandena för morän (Lindström och Hellström, 2007). För Jön-
köpings län syns en förändring mot lägre medeltjäldjup i ett varmare klimat. 

 

Figur 5.7-5. Beräknat medeltjäldjup för mars månad, med en parameteruppsättning som ungefär motsvarar 
förhållanden för morän i områden utan skog. Den vänstra figuren visar tjäldjup i dagens klimat och den högra 
med en medeltemperaturhöjning + 3 oC. Från Lindström och Hellström (2007). 
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Studien visade att man grovt kan simulera medelvariation under året med hjälp av en enkel 
modell. De gjorda simuleringarna, liksom alla scenarioberäkningar är osäkra. Beräkningarna 
tyder dock på, enligt Lindström och Hellström (2007), att: 

• Tjäldjupet är känsligt för en ökning av temperaturen 

• Säsongen för tjäle blir kortare vid alla mätplatser 

• I södra Sverige minskar det största tjäldjupet. 

I Finland har en studie också utförts på hur tjälad mark påverkas av en klimatförändring. 
Den visar att det årliga maximala tjäldjupet på snöfria ytor i södra och centrala Finland 
minskar från 100-150 cm till 50-100 cm djup. I de norra delarna av Finland blir minskning-
en av tjäldjupet större, från 200-300 cm till 100-200 cm djup. Detta beror främst på mark-
egenskaperna. En annan förändring är en ökning av dagar utan tjäle. För Finland betyder 
ett varmare klimat ett minskat snötäcke. Detta ökar sannolikheten för tjäle mitt i vintern i 
ett framtida klimat. Denna studie visar alltså också att klimatförändringar medför att tjäl-
förhållandena påverkas i Norden (SWECLIM, 2002). 

Tjälning och upptining är komplicerade processer med flera faktorer som påverkar, vilket 
delvis beskrivits ovan. De studier som hittills gjorts över hur framtidsklimatet kan påverka 
snö- och tjäldjup är få och givetvis förenade med stora osäkerheter.  En viktig osäkerhets-
faktor är snödjupet och när snön kommer på säsongen. Kalla långa vintrar med tidigt 
snötäcke kan ge mindre tjäldjup än vintrar utan snö men med en kortare kall period. Med 
ett klimat i förändring kan variationen mellan år vara stor. 

5.8 Isläggning och islossning 
För att kunna beräkna isläggnings- och islossningstidpunkt i framtiden har förhållandet 
mellan lufttemperatur och tidpunkt för dessa händelser analyserats för sjöarna Vättern, 
Sommen, Vidöstern och Bolmen (se figurerna 5.8-1 – 5.8-4). Metodiken har tidigare visat 
sig framgångsrik för att beräkna islossning för dagens och framtida klimat för svenska fjäll-
sjöar (Eklund, 2011). Observerad isläggning och islossning under perioden 1961-2008 har 
använts för att finna optimala temperatursamband under relevant period innan isläggning 
respektive islossning för de studerade sjöarna. Dessa samband har sedan applicerats på 
framtida scenarier för lufttemperaturens utveckling. 

5.8.1 OM ISLÄGGNING, ISTILLVÄXT OCH ISLOSSNING 
Faktorer som påverkar isläggning är lufttemperatur, nederbörd, vind, molnighet, sjöareal, 
sjödjup och strömningsförhållanden. Under sommaren har en sjös ytvatten högre tempera-
tur än djupvattnet. Under hösten sjunker lufttemperaturen och vindarna tilltar vilket ger 
omblandning av sjövattnet (Lindh och Falkenmark, 1972). Så småningom har vatten på alla 
djup samma temperatur. När vattnet kyls ytterligare kommer ytvattnet vara kallare än vatten 
vid botten eftersom vatten har sin högsta densitet vid +4 °C. Omvänd skiktning har där-
med skett. Ytvattnet kyls sedan ytterligare till nära 0 °C. 

För att isläggning skall ske måste ytvattnet vara nollgradigt, lufttemperaturen låg och vädret 
klart och vindstilla. Isen lägger sig först i lugna vikar och längs stränderna, ofta en klar och 
kall natt. I stora och djupa sjöar kan det dröja från den första isläggningen tills hela sjön är 
isbelagd, därför att omvänd skiktning måste hinna ske i de djupare delarna, samt att det 
måste vara relativt vindstilla innan isläggning sker. 
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En liten, grund sjö med stor vattenomsättning har ofta tidig isläggning eftersom ombland-
ning snabbt sker. På en vindutsatt sjö sker isläggningen ofta senare än på en mindre vind-
påverkad sjö. Små sjöar och sjöar genomströmmade av kallt älvvatten lägger sig tidigast och 
stora och djupa sjöar lägger sig senast (Eklund, 1999). 

Istillväxt sker genom att värme transporteras från isens undersida, uppåt genom isen och 
eventuellt snötäcke, ut i luften. Vattnet närmast isens undersida kyls och fryser till varvid 
istäckets tjocklek ökar. Istillväxthastigheten beror på hur fort värmen kan transporteras 
bort. Detta påskyndas av låg lufttemperatur, låg luftfuktighet, liten molnighet och hög 
vindhastighet. En större temperaturgradient mellan isens undersida och luft ger snabbare 
och större istillväxt (Eklund, 1999). 

Tidpunkt för islossning beror av väderförhållandena under isavsmältning och islossning 
och isens tjocklek, som beror av hela vinterns väderförhållanden. 

Isen försvagas under våren av framför allt direkt solstrålning. Lufttemperaturen påverkar 
inte smältningen lika mycket eftersom isen inte så lätt tar upp energi direkt ur luften (Frem-
ling, 1951 och 1977, Eriksson, 1920), dock påverkar solinstrålningen lufttemperaturen. 
Regn kan påskynda islossningen. Ofta blir isen landlös, dvs. den släpper i strandkanterna, 
vilket gör att den smälter snabbare. Ökad genomströmning i sjön på grund av snösmältning 
påskyndar också islossningen. När isen försvagats av sol och andra faktorer bryts den ofta 
upp av vind och smälter då ofta snabbt (Eklund, 1999). 

 

Islossning på Vättern.© Länsstyrelsen i Jönköpings län. 

 

5.8.2 ISOBSERVATIONER 
Isläggningsdatum definieras i SMHIs observationer som det datum då hela sjön islades för 
första gången och legat kvar minst tre dagar. Islossningsdatum definieras som det datum då 
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Isperiod 

 

Isläggning Islossning 

Figur 5.8-1. Bolmen. Överst: beräknad förändring av isperiod. Observerade värden visas som blå staplar 
(luckorna beror på saknade data). Nere till vänster: avvikelse i dagnummer jämfört med referensperioden för 
isläggning och till höger islossning. Observerade avvikelser visas som staplar, lila staplar senare och turkosa ti-
digare datum. Medianvärdet av samtliga klimatscenarier presenteras i samtliga figurer med den svarta linjen. 
Den mörkare skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:e percentilen av scenarioensemblen. Den ljusare 
skuggningen visar maximalt respektive minimalt värde från samtliga klimatberäkningar.  
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Isperioden för Sommen var under referensperioden i medeltal 87 dagar (se figur 5.8-2). I 
slutet av seklet blir isläggning allt mer sällsynt, endast något enstaka år förekommer enligt 
medianvärdet. Isläggningen för Sommen skedde under referensperioden på dagnummer 2 i 
medeltal, d v s årsskiftet. I slutet av seklet förkommer stora variationer mellan åren för 
isläggningen. De flesta åren är då isfria och de år då isen fortfarande lägger sig sker detta ca 
20 dagar senare än under referensperioden. Medelvärdet för islossningen under referenspe-
rioden var dagnummer 102, d v s mitten av april. Beräkningarna visar att då det ligger is ti-
digareläggs islossningen med ca 40 dagar i slutet av seklet.  

Isperiod 

 

Isläggning Islossning 

Figur 5.8-2. Sommen. Överst: beräknad förändring av isperiod. Observerade värden visas som blå stap-
lar(data saknas för åren 1968-1977). Nere till vänster: avvikelse i dagnummer jämfört med referensperioden för 
isläggning och till höger islossning. Observerade avvikelser visas som staplar, lila staplar senare och turkosa ti-
digare datum. Medianvärdet av samtliga klimatscenarier presenteras i samtliga figurer med den svarta linjen. 
Den mörkare skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:e percentilen av scenarioensemblen. Den ljusare 
skuggningen visar maximalt respektive minimalt värde från samtliga klimatberäkningar. 



KLIMATANALYS FÖR JÖNKÖPINGS LÄN 
 

 
 

97 

Isperioden för Vidöstern var under referensperioden i medeltal 100 dagar, se figur 5.8-3. I 
dagens klimat är det sällsynt med isfria år (luckorna i observationerna beror på databrist), 
men de blir i framtiden allt vanligare. Mot slutet av seklet visar medianvärdet isperioder 
kortare än 40 dagar. Isläggningen för Vidöstern skedde under referensperioden på dag-
nummer 352 i medeltal, vilket motsvarar mitten av december. I slutet av seklet förkommer 
stora variationer mellan åren, men de år då isen fortfarande lägger sig sker detta ca 1 månad 
(30 dagar) senare än under referensperioden. Medelvärdet för islossningen under referens-
perioden var dagnummer 93, d v s början av april. Beräkningarna för slutet på seklet visar 
att då det ligger is tidigareläggs islossningen med i medeltal ca 40 dagar..  

Isperiod 

 

Isläggning Islossning 

Figur 5.8-3.  Vidöstern. Överst: beräknad förändring av isperiod. Observerade värden visas som blå stap-
lar(luckorna beror på saknade data). Nere till vänster: avvikelse i dagnummer jämfört med referensperioden 
för isläggning och till höger islossning. Observerade avvikelser visas som staplar, lila staplar senare och turkosa 
tidigare datum. Medianvärdet av samtliga klimatscenarier presenteras i samtliga figurer med den svarta lin-
jen. Den mörkare skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:e percentilen av scenarioensemblen. Den lju-
sare skuggningen visar maximalt respektive minimalt värde från samtliga klimatberäkningar. 
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Isperioden för södra Vättern var under referensperioden i medeltal 69 dagar, se figur 5.8-4. 
Redan i dagens klimat är isfria år vanliga och de blir i framtiden allt vanligare. I mitten av 
seklet blir isläggning allt mer sällsynt, medianvärdet visar att endast något enstaka år före-
kommer. I slutet av seklet förekommer ingen isläggning enligt medianvärdet. Isläggningen 
för södra Vättern skedde under referensperioden på dagnummer 31 i medeltal, alltså slutet 
av januari. För de år i framtiden (efter 2020) då isen lägger sig senareläggs isläggningen med 
ca 20 dagar. Medelvärdet för islossningen under referensperioden var dagnummer 91, d v s 
början av april. För de år i slutet av seklet då isen har lagt sig tidigareläggs islossningen med 
ca 30 dagar. De flesta åren kommer dock att helt sakna islagda perioder.  

Isperiod 

 

Isläggning Islossning 

Figur 5.8-4. Vättern södra. Överst: beräknad förändring av isperiod. Observerade värden visas som blå 
staplar. Nere till vänster: avvikelse i dagnummer jämfört med referensperioden för isläggning och till höger 
islossning. Observerade avvikelser visas som staplar, lila staplar senare och turkosa tidigare datum. Median-
värdet av samtliga klimatscenarier presenteras i samtliga figurer med den svarta linjen. Den mörkare skugg-
ningen visar spannet mellan 75:e och 25:e percentilen av scenarioensemblen. Den ljusare skuggningen visar 
maximalt respektive minimalt värde från samtliga klimatberäkningar. 
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6 Slutsatser 
I denna rapport redovisas en stor mängd data och beräkningar som syftar till att ge en 
översiktlig bild av klimatförhållandena i Jönköpings län såväl under dagens förhållanden 
som i framtidens förändrade klimat. Arbetet är baserat på observationer och analyser från 
SMHI samt klimatscenarier från den internationella klimatforskningen. Framtidsberäkning-
arna avser i första hand tidsperioden fram till år 2100.  

För att ge en bild av de osäkerheter som råder om framtidens klimat har ett antal klimat-
scenarier utnyttjats i arbetet. Detta urval är baserat på vad som varit tillgängligt vid SMHIs 
forskningsavdelning när rapporten skrevs. Scenarierna representerar en god bredd av den 
internationella forskningens resultat och är betydligt mer omfattande än det begränsade an-
tal scenarier som fanns tillgängliga när Klimat- och sårbarhetsutredningen lade fram sitt 
slutbetänkande hösten 2007. Den stora spridningen mellan olika klimatmodeller ger en mer 
nyanserad bild än vad som tidigare varit fallet. Beräkningarna visar exempelvis att vi inte 
kan utesluta att det inträffar riktigt kalla vintrar åtminstone under en kommande 30-års pe-
riod. Klimatforskningen kommer ständigt med nya resultat som kan komma att modifiera 
bilden ytterligare, vilket läsaren bör vara medveten om.  

Följande huvuddrag framgår av klimatanalyserna i denna rapport: 

 Klimatberäkningarna visar en successiv ökning av årsmedeltemperaturen under det 
innevarande seklet. Men de visar också på stor spridning. Temperaturökningen är 
störst under vinterperioden men framträder under alla årstider. Förändringen av års-
medeltemperaturen ligger i medeltal på cirka 3-5 °C ökning mot slutet av seklet. 

 Det regionala temperaturmönster som framträder över länet i dagens klimat, med 
varmare förhållanden i lägre terräng och svalare på de mer höglänta områden, kvar-
står i framtidsberäkningarna. 

 Temperaturökningen är likartad över länet. 

 En analys av nederbörden i Jönköpings län 1961-2010 visar att årets största dygnsne-
derbörd har ökat. 

 Förändringen av årsmedelnederbörden ligger i medeltal på en ökning med 10 % till 
30 % i slutet av seklet. Den största ökningen av nederbörden sker under vintern. 

 Det regionala nederbördsmönstret över länet kvarstår och nederbördsökningen i mm 
är störst i sydväst och minskar österut. 

 De kraftiga regnen förväntas öka upp emot 30% i slutet av seklet. 

 Snötillgången beräknas minska avsevärt i Jönköpings län efterhand som klimatet blir 
varmare. Snöns maximala vatteninnehåll beräknas minska från dagens 30-60 mm till 
10-20 mm vid seklets slut. Perioden med snötäckt mark minskar redan i mitten av 
seklet med nästan 1 månad. 

 För de analyserade sjöarna i Jönköpings län visas att isläggning generellt kommer att 
ske senare och islossning tidigare, som en effekt av stigande lufttemperaturer. Mot 
slutet av seklet kommer flertalet år helt sakna islagda perioder. 



KLIMATANALYS FÖR JÖNKÖPINGS LÄN 
 

 
 

100 

 Vattenföringens variation under året förändras mot högre flöden under vintern och 
lägre vår- och sommarflöden. Lågvattenperioden blir längre och med lägre flöden. 
Grundvattenförhållanden påverkas på motsvarande sätt. 

 Det beräknade framtida 100-årsflödet väntas öka för vissa områden och minska för 
andra i länet. 

 Det finns ännu inget entydigt vetenskapligt underlag som visar på ändrade risker för 
kraftiga stormar i framtiden i Jönköpings län.  Nya forskningsresultat kan dock 
komma att ändra denna slutsats i framtiden.  

Ett stort antal övriga klimatberoende förhållanden kommer också att förändras efterhand 
som klimatet ändras. Värmeböljor beräknas bli allt vanligare vilket ökar behovet av kyla i 
byggnader. Samtidigt pekar analyserna mot en successiv minskning av dagar med nollge-
nomgång av dygnstemperaturen samtidigt som uppvärmningsbehovet minskar då vintrarna 
blir mildare. Tjälen förväntas också tränga mindre djupt ner i marken i ett varmare klimat. 
Det mildare klimatet medför även en kraftig förlängning av vegetationsperioden i länet. 
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8 Bilagor 
Bilaga 1. Årsmedeltemperatur och medeltemperatur för säsonger (°C).  

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098 samt differenser för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. 

Bilaga 2. Dygnsmedeltemperatur, högsta och lägsta (°C). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. 

Bilaga 3. Antal dygn med dygnsmedeltemperatur >20°C respektive >22°C, samt antal 5-
dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur > 20°C. 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. 

Bilaga 4. ”Nollgenomgångar”, dvs. dagar då två på varandra följande dagar har tempera-
turskillnader som genomkorsar 0°C (dagar).  

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. 

Bilaga 5. Antal dygn med dygnsmedeltemperatur < -10°C, antal 5-dygnsperioder med 
dygnsmedeltemperatur < -10°C och längsta period med dygnsmedeltemperatur < -10°C 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. 

Bilaga 6.  Graddagar för kylning och uppvärmning (°C × dygn). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098 samt differenser för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. 

Bilaga 7. Vegetationsperiodens längd, start- och sluttidpunkt med tröskel 5°C i 4 dagar 
(dygn). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. För vegetationsperiodens längd även differenser för 2021-2050 och 2069-
2098 vs. 1961-1990. 

Bilaga 8. Årsmedelnederbörd och medelnederbörd för säsonger (mm). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 1991-2010, 
2021-2050 och 2069-2098 samt differenser för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. 
Differensen uttrycks som procent för säsongerna. För årsmedelnederbörd visas även diffe-
rens 1991-2010 vs. 1961-1990 och beräknade maxvärden för 1991-2010. 

Bilaga 9. Största 1-dygnsnederbörden och 5-dygnsnederbörden (mm). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 1991-2010, 
2021-2050 och 2069-2098. 
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Bilaga 10. Antal 5-dygnsperioder med nederbörd > 5 mm/dygn, antal dagar/år med ne-
derbörd > 10 mm och längsta period med nederbörd > 10 mm/dygn. 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. För antal dagar/år med nederbörd > 10 mm visas även beräknade värden 
1991-2010 samt differenser för 2021-2050 och 2069-2098 vs. 1961-1990. 

Bilaga 11. Antal torra dygn (< 1 mm nederbörd), maximalt antal dygn i följd per år utan 
nederbörd (< 1 mm) och antal torra 5-dygnsperioder (< 1 mm/dygn). 

Observerade värden 1961-1990 och 1991-2010, beräknade värden 1961-1990, 2021-2050 
och 2069-2098. 

Bilaga 12. Förändring av 100-årstillrinning. 

Bilaga 13. Antal dagar med snötäcke 

Bilaga 14. Snöns vatteninnehåll (mm) 
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Bilaga 1 - Årsmedeltemperatur 

Observerat 1961-1990 

(°C)  

Beräknat 1961-1990 

(°C)  

Observerat 1991-2010 

(°C)  

Beräknat 1991-2010 

(°C)  

Beräknat 2021-2050 

(°C)  

Beräknat 2069-2098 

(°C)  
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 
(∆°C)

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 
(∆°C)
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Bilaga 1 – Vintermedeltemperatur (december-februari) 

Observerat 1961-1990 

(°C)  

Beräknat 1961-1990 

(°C)  

Observerat 1991-2010 

(°C)  

 

Beräknat 2021-2050 

(°C)  

Beräknat 2069-2098 

(°C)  
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 
(∆°C)

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 
(∆°C)
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Bilaga 1 – Vårmedeltemperatur (mars-maj) 

Observerat 1961-1990 

(°C)  

Beräknat 1961-1990 
(°C)

 

Observerat 1991-2010 

(°C)  

 

Beräknat 2021-2050 

(°C)  

Beräknat 2069-2098 
(°C)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 
(∆°C)

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆°C) 
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Bilaga 1 – Sommarmedeltemperatur (juni-augusti) 

Observerat 1961-1990 
(°C)

 

Beräknat 1961-1990 
(°C)

 

Observerat 1991-2010 
(°C)

 

 

Beräknat 2021-2050 
(°C)

 

Beräknat 2069-2098 
(°C)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (∆°C) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆°C) 
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Bilaga 1 – Höstmedeltemperatur (september-november) 

Observerat 1961-1990 
(°C)

 

Beräknat 1961-1990 
(°C)

 

Observerat 1991-2010 
(°C)

 

 

Beräknat 2021-2050 
(°C)

 

Beräknat 2069-2098 
(°C)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (∆°C) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆°C) 
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Bilaga 2 – Högsta dygnsmedeltemperatur (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (°C) Beräknat 1961-1990 (°C) 

Observerat 1991-2010 (°C)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (°C) Beräknat 2069-2098 (°C) 
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Bilaga 2 – Lägsta dygnsmedeltemperatur (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (°C) Beräknat 1961-1990 (°C) 

Observerat 1991-2010 (°C)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (°C) Beräknat 2069-2098 (°C) 
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Bilaga 3 – Antal dygn med dygnsmedeltemperatur > 20°C (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dygn) Beräknat 1961-1990 (dygn) 

Observerat 1991-2010 (dygn)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dygn) Beräknat 2069-2098 (dygn) 
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Bilaga 3 – Antal 5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur > 20°C (medel 30 
år) 

Observerat 1961-1990 (perioder) Beräknat 1961-1990 (perioder) 

Observerat 1991-2010 (perioder)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (perioder) Beräknat 2069-2098 (perioder) 
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Bilaga 3 – Antal dygn med dygnsmedeltemperatur > 22°C (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dygn) Beräknat 1961-1990 (dygn) 

Observerat 1991-2010 (dygn)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dygn) Beräknat 2069-2098 (dygn) 
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Bilaga 4 – Nollgenomgångar (dygnsmedeltemperatur) 

Observerat 1961-1990 (dagar) Beräknat 1961-1990 (dagar) 

Observerat 1991-2010 (dagar)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagar) Beräknat 2069-2098 (dagar) 
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Bilaga 5 – Antal dygn med dygnsmedeltemperatur < -10°C (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dygn) Beräknat 1961-1990 (dygn) 

Observerat 1991-2010 (dygn)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dygn) Beräknat 2069-2098 (dygn) 
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Bilaga 5 – Antal 5-dygnsperioder med dygnsmedeltemperatur < -10°C (medel 
30 år) 

Observerat 1961-1990 (perioder) Beräknat 1961-1990 (perioder) 

Observerat 1991-2010 (perioder)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (perioder) Beräknat 2069-2098 (perioder) 
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Bilaga 5 – Längsta period med dygnsmedeltemperatur < -10°C (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dygn) Beräknat 1961-1990 (dygn) 

Observerat 1991-2010 (dygn)  

 

Beräknat 2021-2050 (dygn) Beräknat 2069-2098 (dygn) 
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Bilaga 6 – Graddagar för kylning 

Observerat 1961-1990 
(°C×dygn)

 

Beräknat 1961-1990 
(°C×dygn)

 

Observerat 1991-2010 
(°C×dygn)

 

 

 

 

Beräknat 2021-2050 
(°C×dygn)

 

Beräknat 2069-2098 
(°C×dygn)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (∆°C×dygn) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆°C×dygn) 
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Bilaga 6 – Graddagar för uppvärmning 

Observerat 1961-1990 

(°C×dygn)  

Beräknat 1961-1990 
(°C×dygn)

 

Observerat 1991-2010 

(°C×dygn)  

 

 

 

Beräknat 2021-2050 

(°C×dygn)  

Beräknat 2069-2098 
(°C×dygn)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 
(∆°C×dygn)

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆°C×dygn) 
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Bilaga 7 – Vegetationsperiodens längd (tröskel 5°C i 4 dagar) 

Observerat 1961-1990 (da-

gar)  

Beräknat 1961-1990 (da-

gar)  

Observerat 1991-2010 (da-

gar)  

 

 

 

Beräknat 2021-2050 (da-

gar)  

Beräknat 2069-2098 (da-

gar)  
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (∆ da-

gar)  

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (∆ dagar) 
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Bilaga 7 – Vegetationsperiodens start (tröskel 5°C i 4 dagar) 

Observerat 1961-1990 (dagnummer) Beräknat 1961-1990 (dagnummer) 

Observerat 1991-2010 (dagnummer)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagnummer) Beräknat 2069-2098 (dagnummer) 
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Bilaga 7 – Vegetationsperiodens slut (tröskel 5°C i 4 dagar) 

Observerat 1961-1990 (dagnummer) Beräknat 1961-1990 (dagnummer) 

Observerat 1991-2010 (dagnummer)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagnummer) Beräknat 2069-2098 (dagnummer) 
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Bilaga 8 - Årsmedelnederbörd 

 

Observerat 1961-1990 (mm/år) 

 

Beräknat 1961-1990 (mm/år) 

 

 

Observerat 1991-2010 (mm/år) 

 

Beräknat 2021-2050 (mm/år) 

Beräknat 1991-2010 (mm/år) 

 

Beräknat 2069-2098 (mm/år) 
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (mm/år) 

 

 

 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (mm/år) 

 

 

 

Differens 1991-2010 vs. 1961-1990 (mm/år) 

 

 

 

 

 

Beräknat max 1991-2010  (mm/år) 
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Bilaga 8 – Vintermedelnederbörd (december-februari) 

Observerat 1961-1990 

(mm/år)

Beräknat 1961-1990 (mm/år) 

Observerat 1991-2010 (mm/år) 

 

Beräknat 2021-2050 (mm/år) 

 

Beräknat 1991-2010 (mm/år) 

 

Beräknat 2069-2098 (mm/år) 
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (%) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (%) 
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Bilaga 8 – Vårmedelnederbörd (mars-maj) 

Observerat 1961-1990 
(mm/år)

 

Observerat 1991-2010 
(mm/år)

 

Beräknat 1961-1990 
(mm/år)

 

Beräknat 1991-2010 
(mm/år)

 

Beräknat 2021-2050 
(mm/år)

 

Beräknat 2069-2098 
(mm/år)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 

(%)  

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 

(%)  
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Bilaga 8 – Sommarmedelnederbörd (juni-augusti) 

Observerat 1961-1990 (mm/år) 

 

Observerat 1991-2010 (mm/år) 

Beräknat 1961-1990 (mm/år) 

 

Beräknat 1991-2010 (mm/år) 

Beräknat 2021-2050 (mm/år) Beräknat 2069-2098 (mm/år) 
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (%) Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (%) 
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Bilaga 8 – Höstmedelnederbörd (september-november) 

Observerat 1961-1990 (mm/år) 

 

Observerat 1991-2010 (mm/år) 

 

Beräknat 1961-1990 (mm/år) 

 

Beräknat 1991-2010 (mm/år) 

Beräknat 2021-2050 (mm/år) 

 

Beräknat 2069-2098 (mm/år) 
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (%) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (%) 
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Bilaga 9 – Största dygnsnederbörd (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (mm) Beräknat 1961-1990 (mm) 

Observerat 1991-2010 (mm) Beräknat 1991-2010 (mm) 

Beräknat 2021-2050 (mm) Beräknat 2069-2098 (mm) 
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Bilaga 9 – Största 5-dygnsnederbörd (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (mm) Beräknat 1961-1990 (mm) 

Observerat 1991-2010 (mm) Beräknat 1991-2010 (mm) 

Beräknat 2021-2050 (mm) Beräknat 2069-2098 (mm)  
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Bilaga 10 – Antal 5-dygnsperioder med nederbörd > 5 mm/dygn (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (mm) Beräknat 1961-1990 (mm) 

Observerat 1991-2010 (mm)  

Beräknat 2021-2050 (mm) Beräknat 2069-2098 (mm) 
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Bilaga 10 – Antal dagar per år med nederbörd > 10 mm (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 

(dag  

Beräknat 1961-1990 (da-

gar)

Observerat 1991-2010 (da-

gar)  

Beräknat 1991-2010 (da-

gar)

Beräknat 2021-2050 (da-

gar)  

Beräknat 2069-2098 (da-

gar)
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Differens 2021-2050 vs. 1961-1990 (dagar) 

 

Differens 2069-2098 vs. 1961-1990 (dagar) 
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Bilaga 10 – Längsta period med nederbörd > 10 mm/dygn (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dagar) Beräknat 1961-1990 (dagar) 

Observerat 1991-2010 (dagar)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagar) Beräknat 2069-2098 (dagar) 
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Bilaga 11 – Antal torra dygn med nederbörd < 1 mm (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dagar) Beräknat 1961-1990 (dagar) 

Observerat 1991-2010 (dagar)  

 

 

  

Beräknat 2021-2050 (dagar) Beräknat 2069-2098 (dagar) 
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Bilaga 11 – Max antal dagar i följd utan nederbörd (< 1 mm) (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dagar) Beräknat 1961-1990 (dagar) 

Observerat 1991-2010 (dagar)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagar) Beräknat 2069-2098 (dagar) 
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Bilaga 11 – Antal torra 5-dygnsperioder (< 1 mm/dygn) (medel 30 år) 

Observerat 1961-1990 (dagar) Beräknat 1961-1990 (dagar) 

Observerat 1991-2010 (dagar)  

 

 

Beräknat 2021-2050 (dagar) Beräknat 2069-2098 (dagar) 
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Bilaga 13 – Antal dagar med snötäcke 

Tabergsån Svartån Ralången 

Svartån Sommen Emån 

Härån Lagan 
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Storån Nissan 

Övrig kodning i enlighet med bilaga 12.
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Bilaga 14 – Snöns vatteninnehåll (mm)  

Tabergsån Svartån Ralången 

Svartån Sommen Emån 

Härån Lagan 
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Storån Nissan 

För kodning, se bilaga 12 och 13.
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