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1 Sammanfattning

En studie har gjorts hur vinden har varierat i &eeunder perioden 1901 — 2008. Eftersom det saknas
lAnga homogena maétserier av vindhastighet i Svéragei utgatt fran tryckméatningar och beraknat

den s.k. geostrofiska vinden i elva trianglar séokér Sverige. Eftersom bara tre observationer per
dag (morgon, middag och kvall) har funnits atgéillsd kan det ha blast mer mellan observationerna.

Ett stort arbete har lagts ner pa att kontrolleta Gitta felaktiga observationer. Mellan aren 1681
2008 har varje observerat varde jamforts med &tpolerat varde. Om skillnaden varit mer én 4 — 5
hPa har en karta analyserats for att kunna avgirdet i databasen lagrade vardet varit korrekt.
Kanske tusen tryckkartor har analyserats. Avemtirfiggande stationers observationer har jamforts
till exempel Bromma och Observatoriekullen. ForéIl@ar granskningsarbetet varit begrénsat
eftersom digitaliserade data saknas for fler statién de som ingar i denna undersokning.

Forandringen av vindklimatet i elva trianglar sa@mker huvuddelen av Sverige har studerats med
hjalp av flera olika matt, bland annat:

. Arets hogsta vindhastighet

. Arets medelvindhastighet
. Antal fall pa minst 25 m/s under aret
. Potentiell vindenergi under aret

Arets hdgsta geostrofiska vindhastighet har averigéis med hdgsta havsvattenstand och
skogsskador.

| det studerade materialet intraffade den absdlgsta geostrofiska vindhastigheten den 13 januari
1984 i den sydligaste triangeln Goteborg — Vishyund. D& berdknades den geostrofiska
vindhastigheten till 66 m/s och vindriktningen 285°.

Denna undersokning visar bland annat att:

. Arets hogsta vindhastighet har 6kat i fem triangich minskat i sex trianglar sedan 1951. Den
sammanvagde trenden i Sverige visar pa en svag@keoim inte ar statistiskt signifikant.

. Antal tillfallen per ar da vindhastigheten variinst 25 m/s har minskat i sju av de elva
trianglarna sedan 1951.

. Medelvindhastigheten har minskat i tio av de ¢hianglarna sedan 1951. For fyra trianglar i
norra Sverige ar denna minskning statistiskt silgaift. Sammantaget for Sverige har
medelvindhastigheten minskat med 4 %.

. Pa samma satt har den potentiella vindenergiskaini dessa tio trianglar sedan 1951-talet.

Minskningen &r statistiskt signifikant i de fyrardbiga trianglarna. Sammantaget for Sverige
har energin minskat med 7 %.
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2 Bakgrund

Det finns intresse i det svenska samhallet fondmatklimatet har varierat bakat i tiden och hurdémn
kommer att variera i framtiden. "Blaser det meramuforr?” ar en ofta terkommande fraga. Asikterna
gar isar. Vindenergibranchen har noterat att ackgktionen av vindenergi var storre for 10 — 20 ar
sedan (Johansson & Bergstrom, 2004) medan skogshgamarkt kande stormskador och har inte
minst januaristormarna 2005 ("Gudrun”) och 2007ef'fpi farskt minne (Alexandersson et al., 2005;
Alexandersson & Edquist, 2007; Nilsson, 2008). Inmyggsektorn funderar man pa om behdver
dimensionera for hogre vindhastigheter i framtiden.

Forskningsresultaten hittills har inte gett nagotydig bild av vindklimatets utveckling den senaste
tiden i norra Europa, Nordsjon och nordvastra A#anFNs klimatpanel — IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change (Trenberth, et al., 20@8rér frdgan och drar slutsatsen att, &ven onaviss
datakallor pekar mot att det fran 1950/1960-taet finnas en trend mot kande vindhastighet och
stormfrekvens s ar osdkerheten och mojliga systekadel sa stora att ndgon saker slutsats inte ka
dras. Aven i en regional genomgang av Ostersjonegis klimat — BACC, Baltex Assessment of
Climate Change (Heino et al., 2007) — ar slutsassamlik.

Det finns egentligen inga langa homogena tidssaxieabserverad eller uppmatt vindhastighet.
Orsaken till detta ar att observationsteknik ochimsiérumenten, anemometrarna, har genomgatt stora
tekniska forandringar 6ver tiden och att den lokatagivningen har mycket stor inverkan pa
vindhastigheten. Nar omgivningen kring en vadeimtabrandras 6ver tiden paverkas aven
vindhastigheten som mats. Under senare delen a&+tH®&t infordes anemometrar vid framst
kuststationer och flygplatser i Sverige. Dessfdimmapporterade observatorerna subjektiva
uppskattningar av vindstyrka enligt Beaufortskaldlken baseras pa vindens direkta paverkan pa
omgivningen. Forst 1996 hade SMHI installerat c@ diRkst&dckande automatstationer utrustade med
likadana anemometrar placerade pa standardhéjdemdM@r marken.

Vindklimatet pa en plats paverkas kraftigt av dekala omgivningen. | matplatsens direkta narhet
(10-tals meter) har bade lagivande objekt och wipdaerande dppningar en direkt avgorande
betydelse for matresultatet. Likasa har omgivnisgeiseende stor betydelse i en radie av flera
kilometer upp till flera mil. Landskapets topogrhifisom mosaiken av skogar, dppen mark,
bebyggelse, samt forekomst av sjéar och hav pawverkekytans "skrovlighet” och skapar darmed
variation i friktionen mot luftlagren pa ett satins har direkt paverkan pa det lokala vindklimaiet v
matstationen. | och med att vegetation och omgiyniivrigt &ndras genom naturlig utveckling eller
manskliga ingrepp uppkommer inhomogeniteter i olzgensserien. Trad eller buskar kan ha vuxit
upp eller huggits ned, likasa kan hus och andrabgder ha uppforts, andrats eller rivits. Om
matinstrumentet flyttas ett tiotal meter eller omdmataren bytts ut eller placerats pa en annath hoj
over marken (det racker med nagon meters andhidgdied) kan vindmaétningarna ha paverkats.

Allt detta gor att ndgon annan metod &n observatiam vindhastighet lampligen anvands for att
studera vindklimatets utveckling éver en langre(@arretero et al., 1998). En vél etablerad metod &
att istallet berakna den s.k. geostrofiska vindénam lufttrycksobservationer fran tre platser som
bildar en triangel 6ver det studerade omradet.

3 Syfte

| denna rapport beskrivs Sveriges vindklimat medifopa trender och variationer éver tiden hos den
geostrofiska vindens medelvarde och energiinneliédbm forekomsten av extrema vindar. For hela
Sverige analyseras perioden 1951 — 2008. For Sdrdge finns dessutom langre dataserier
tillgangliga i digital form vilket tillatit analysefor hela perioden 1901 — 2008.

For en klimatologisk analys av vindhastighet oatdviktning for perioden 1961 — 2004, inklusive

normalperioden 1961 — 1990, hanvisas till "Vindstdt for Sverige 1961 — 2004” (Alexandersson,
2006).
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4 Data och metodik

Med hjélp av observationer av lufttryck i tre pusktsom bildar en ungefarligt liksidig triangel av
lamplig storlek, kan man tillsammans med luftenssitet och latituden beréakna den geostrofiska
vinden, se figur 1 (Kristensen & Jensen, 1999; Hidd] 2002). Till skillnad fran vindmétningar sa ar
lufttrycksmatningar i stort sett oberoende av omigigarna och homogena 6ver tiden. Dessutom finns
det langa tidsserier av lufttryck varfor variatioi@er tiden kan studeras med denna metod.

Geostrofisk vind ar den teoretiska vind som prodag@v den sa kallade geostrofiska balansen mellan
Corioliskraften och tryckkraftsgradienten som venga en luftmassa och tvingar vinden att blasa
lAngs med tryckisobarerna i atmosfaren.

| ett "rent" geostrofiskt flode maste isobarerneaviake-krokta och en sadan balans ar séllsynt i
verkligheten eftersom manga andra krafter verkaripden, till exempel markfriktion och
centrifugalkraften fran krokta fléden. Pa vara ligcder liknar dock atmosfarens dynamik vanligen
geostrofiska fléden och de utg6r darfor en forgtal approximation vid vindberakningar.

Den geostrofiska vinden i vast-ostlig riktning)(och i syd-nordlig riktning (y) beréknas enligt:

__1op
uy=-— -

of oy
v = L0op
¢ o ox

Dar

p = luftens densitet
p = lufttrycket
f=2Q - sinp (coriolisparameternXQ &r jordens rotationshastighet apfér latituden

Figur 1 visar lufttrycket den 8 januari 2005 kl. W& C fér tre stationer. Stationerna bildar en tgiain
| figuren finns aven den berdknade geostrofiskdetmvid tillfallet

GOTEBORG VISBY
9716 hPa 978.5 hPa

53 m/s

260°

LUND
993.8 hPa

Figur 1. Lufttrycket 8 jan 2005 kl 18UTC och demdimade
geostrofiska vinden enligt triangelmetoden
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Den berdknade geostrofiska vindhastigheten skamastt regionalt medelvarde fér den centrala
delen av triangeln. Denna metod tar inte hansyddi generellt uppbromsande effekten av
landskapets friktion och lokala hinder, vilket gt den verkliga regionala marknéara vindhastigheten
Overskattas. Detta kompenseras i viss man av attedgonala geostrofiska vinden jamnar ut de
smaskaliga vaderfenomen som hanger samman medyd@hindhastigheterna pa en specifik plats.
Saledes kan det mycket val vara hogre vindhasgglwedm delar av triangeln &n vad den beréaknade
geostrofiska vinden visar.

Inom ett europeiskt forskningsprojekt WASA (Carretet al., 1998) sammanstalldes
tryckobservationer for nordvéastra Europa for ar@@8l— 1995; det s.k. "WASA datasetet” (Schmith
et al., 1997). | datasetet finns lufttrycksobsepradr for aren 1879 — 1995 for tre tillfallen pemgad.

| denna studie har WASA-data for Sverige komplattetill och med december 2008. For de svenska
stationerna har datamaterialet sedan 1901 grans&atsittats (det visade sig att en hel del fel
forekommer i det ursprungliga datamaterialet fomidstone svenska observationer). Tva trianglar har
studerats for hela denna period, Géteborg — Vishynréd och Goéteborg — Stockholm — Visby, se figur
2. Kvalitén pa data fran 1800-talet har bedomts s@ksam varfor de utelamnats i denna
undersokning.

Fran och med 1951 finns lufttrycksobservationdgdihgligt fran ett tatare stationsnat. Darmed har
analyserna kunnat uttkas till elva trianglar somegebra téackning av Sverige, se figur 2. For dessa
trianglar har lufttrycksvarden tagits fram for tleservationer per dygn (06, 12, 18 UTC).

Det avlasta trycket korrigeras direkt och rutinnigts&r systematisk inverkan fran temperatur och
gravitation, samt reduceras till havsytans nivanigd kan matningar fran olika stationer direkt
jamforas. Observationerna har skett morgon, midatdigkvall. De exakta klockslagen har varierat
nagot dver tiden men sker sedan 1950-talet kl 8%ch 19 svensk normaltid (06, 12, 18 UTC).
Observerade temperaturdata for att berékna lufiggas har inte funnits tillgangliga varfor
normalvarden manadsvis for perioden 1961 — 1990ef&ektive station har utnyttjats tillsammans
med tryckvardet. Med hjalp av detta datamateriaMagiationer i vindhastighet tidigare studerats
(Alexandersson et al., 2000; Trenberth et al., 2007

Ur den geostrofiska vindhastigheten har féljandéatder harletts for att belysa olika aspekter av
vindklimatets variationer.

» Arsmedelvérde av geostrofisk vindhastighet
« Arsvis hogsta geostrofisk vindhastighet
« Antal tillfallen under aret da den geostrofiskadhastigheten éverstiger 25 m/s

« Vindenergin E har for varje observationstillfallerbknats genom formein:
E=%lpL°
dar p &r luftens densitet i kgfoch v ar vindhastigheten i m/s. Medelvardet Bor varje &r har

beréknats och darefter multiplicerats med 8760 tmfar att fA enheten kWh per kvadratmeter
svept rotorarea. Pa detta satt normaliseras aewéardet for saknade observationer.

« Fodrhéarskande vindriktning berdaknas ur den geoskafiindvektorns komposanter.

» Frekvens av vindhastighet uppdelat pa olika rikgskiasser (vindrosor).
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KARESUANDO

Figur 2. Stationer och trianglar som anvéants i aysdrna. De bla stationerna ar
huvudstationer medan de réda ar kompletterandéostat som anvants da data
saknats. Triangel 1 och 2 har analyserats for pgeio 1901 — 2008 medan dvriga
trianglar enbart for perioden 1951 — 2008.

4.1 Komplettering av data

Inom WASA-projektet sammanstélldes langa dataserikket ibland kravde att observationer fran
narliggande stationer sammanfordes till en senieaken kan vara att observationer fran en viss
station tillfalligt saknades av nagon anledningeditt en station flyttats. Tabell 1 visar de

ursprungliga svenska observationsserier som slsgiitsnan i WASA-datasetet, samt de uppdateringar
som gjorts for denna studie. | tabell 2 ser viistedrnas koordinater.
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Tabell 1. De stationsserier som slagits sammani¢ii svenska delen av WASA-datasetet visas i fet
stil. Med icke-fet stil visas de data som fylltsi p&nna undersokning. Siffran fore
stationsnamnet anger ett internt klimatnummer péisten.

Station i WASA
dataset

Verkligt anvanda data for olika perioder

Tidsperiod Station
1879 — 1950 5343 Lund
1951 - 1960 5223 Falsterbo
1961 — 1977 5343 Lund
5343 Lund 1978 — 1994 5223 Falsterbo
Maj 1980 5330 Sturup
1995 — 2008 5223 Falsterbo
1879 — 1950 7243 Goteborg
.. 1951 — 1995 7147 Séave
7243 Goteborg 1996 — nov 2006 7147 Séve
Dec 2006 — 2008 7142 Goteborg A
1879 — 1950 7839 Visby
. 1951 — 1995 7840 Visby Flygplats
7839 Visby Apr 1958 6855 Hoburg
1996 — 2008 7840 Visby Flygplats
1879 — 1950 9821 Stockholm
1951 — 1960 9720 Stockholm-Bromma
9821 Stockholm | 1961 _ 1995 9821 Stockholm
1996 — 2008 9821 Stockholm
1879 — 1980 12738 Harndsand
12738 Harnésand 1981 — 1995 12731 Sundsvalls Flygplats
1996 — 2008 12731 Sundsvalls Flygplats
1879 — 1995 16395 Haparanda
16395 Haparanda | Dec 1982 16392 Stor6hamn
1996 — 2008 16395 Haparanda

| WASA-datasetet anges huvudstationens klimatnuméven for de perioder da data hamtats fran en
naraliggande station. | de nu kompletterade filemnges for hela perioden det klimathummer som
avser den vaderstation som verkligen anvants.

WASA-projektet var inriktat pa vind- och vagklimiatorra Europas farvatten. For att ge en battr bil
av vindklimatet 6ver Sveriges inland har materilitenpletterats med ytterligare stationer. For
perioden 1951 — 2008 har observationer fran Mal&ngson, Gaddede, Gunnarn, Kvikkjokk och
Karesuando sammanstéllts och kvalitetskontrolle¢ssa betraktas som huvudstationer, vilka vid
behov har kompletterats med data fran narliggatatmser pa samma séatt som for WASA-

stationerna.
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Tabell 2. Stationernas klimathummer och geograflakardinater (grader och decimaler).

Klimatnr | Longitud | Latitud | Station
5223 12.82 55.38 | Falsterbo
5330 13.37 55.54 | Sturup
5343 13.20 55.71 | Lund
7142 11.99 57.72 | Goteborg A
7147 11.88 57.78 | Save
7243 11.98 57.70 | Goéteborg
7839 18.28 57.63 | Vishy
7840 18.34 57.66 | Visby flygplats
6855 18.15 56.92 | Hoburg
9720 17.95 59.35 | Stockholm-Bromma
9821 18.06 59.34 | Stockholm
12731 17.44 62.52 | Sundsvalls flygplats
12738 17.95 62.63 | Harndsand
16392 23.09 65.73 | Stordhamn
16395 24.14 65.83 | Haparanda

| figur 3 och 4 visas antalet observationer peteima studie bygger pa, uttryckt som procent av
fullstandigt observationsmaterial. Figurerna vistirobservationsfrekvensen regelmassigt ligger néra
100 %. Efter komplettering sa ar observationsmaltetralltsa ganska fullstandigt.

T2

T1

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 3. TillgAngliga observationer under period2801 — 2008 for triangel 1 (T1) Goteborg —
Visby — Lund, och triangel 2 (T2) Géteborg — Statkh— Visby. Enheten &r procent av
maximalt antal observationer, vilket &r 3 x 365 695 (eller for skottar 3 x 366 = 1098).
For bada trianglarna galler att mindre an 0.5 % datamaterialet saknas for hela
perioden.
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T11

T10

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 4. Tillgangliga observationer for alla triah@r under perioden 1951 — 2008.
Trianglarnas numrering framgar av Figur 2. Enheti&nprocent av maximalt antal
observationer, vilket ar 3 x 365 = 1095 (eller fékottar 3 x 366 = 1098). For alla
trianglar géller att mindre an 2 % av datamateribaknas.
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4.2 Granskning av data

Tyvarr forekommer fel i lufttrycksdata lagrade i 8IM databaser. Orsakerna kan vara manga; som
daliga matinstrument, avlasningsfel och fel dakojservationer reducerats till att galla havsytans
niva. Darfor har data granskats pa olika satt oéhga hundra fel har hittats och rattats. De storsta
felen ar formodligen rattade, men det kan fortfdmfinnas fel lufttryck pa nagra hPa. Tabell 3 visa
vilka fyra olika satt lufttryckdata har granskats p

Tabell 3. Fyra olika metoder som anvénts for atirggka lufttrycksdata.

Tidskonsistens D4 observationer var tredje timmedfiatt tillga har det tryckvarde
som ska granskas jamforts med vardet tre timmardoh tre timmar
efter. Om lufttrycket avviker minst atta hPa jamfided vardet fore
och efter har observationen flaggats som missti@hditigt. Vardet har
ocksd jamforts med trycktendensen de tre senastedina som finns
lagrad. Denna kontroll har kunnat goras efter 1f#5He stationer da
observationer var tredje timme funnits att tillga.

Rumskonsistens ~ Exempelvis har lufttrycket pa Brondnaorts med trycket vid
Observatoriekullen i Stockholm vid samma tidpurikn skillnaden
varit minst 5 hPa har tidsserier ritats upp fobédgge stationerna och
jamforts. Det har ofta varit uppenbart vilka lufttk som varit fel vid
jamforelsen. Pa samma sétt har Visby jamforts misby/Flygplats
och Lund med Falsterbo. Denna kontroll har kunibaag efter 1951,
dock i varierande grad for de olika stationernarstim det inte alltid
funnits en narliggande station att jamféra med.

Extremanalys En lista med arets storsta geostefigkdhastighet med datum och
tidpunkt har tagits fram for alla elva trianglatirflessa tillfallen har
tryckvarden jamforts med en analyserad tryckkarta.

For perioden 1901 — 1950 har analyserade kartdHISs arkiv
utnyttjats. Nagra fa tillfallen har inte hittatgifnst kl 13 eftersom denna
tidpunkt inte verkar ha analyserats de fOorsta deieena.

Mellan aren 1951 — 1998 har data fran databasematgoch
analyserats objektivt med PC-programvara. Isolihgrritats upp och
jamforts med observerade varden.

Fran och med 1999 har lufttryckdata hamtats frarH88mesoskaliga
analyssystem, Mesan (Haggmark et al., 2000), cofijés med
observerade varden.

Rumskonsistens  Ett interpolerat tryckvarde hartsagam for alla tidpunkter och alla
stationer med hjélp av observerade tryckobservetitrdn omgivande
stationer for perioden 1951 — 2008. Om differensetian det
interpolerade och observerade vérdet varit storreedd hPa har en
karta med lufttryck analyserats. Med hjélp av dekarda har det varit
mojligt att avgdra om det observerade vardet vétiteller fel. Ca 1000
kartor har analyserats och studerats. Denna kbhtolarit svar att
genomfora for stationer i utkanten av omradet exsvip Karesuando
eftersom ett interpolerat varde har varit svarbattikna da det har
funnits fa narliggande stationer.
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4.3 Oséakerheter

Det finns sékerligen ett antal kvarvarande fel st hittats. Troligen ar de sannolikt mindre och
antas darfor inte paverka slutresultatet pa etbergle satt mellan aren 1951 — 2008. Fore 1951 har
enbart arets storsta geostrofiska vind kontrolkeoah har kan darfor fler fel forekomma. Den
rutinméassiga granskningen av observerade vard@Mél har stadigt blivit battre, speciellt efter ca
1990 da battre datoriserade granskningsrutinerdefsom stod for den manuella granskningen.

Vaderutvecklingen ar ofta snabb i samband med wjeadfgtryck som orsakar hoga vindhastigheter.
Eftersom statistiken i denna rapport enbart bygdeire observationer per dygn kan mycket ha hant
mellan tidpunkterna for avlasningen, vilka ar margmiddag och kvall. Pa natten saknas saledes
tryckobservation i WASA-datasetets samtliga elienglar. Saledes kan hogre vindhastigheter ha
forekommit i triangeln &n vad denna studie visar.

Trots att observationsserier har slagits sammaattdilda nastan kompletta dataserier (figur 3 4ch
sa kan enstaka saknade varden ha betydelse fgsanalv extremvindar i det fall saknade
observationer rdkar sammanfalla med ett stornitélfdaremot torde effekten pa medelvind och
arsenergiinnehall vara liten.

Det ar den geostrofiska vindhastigheten som pressst denna rapport och inte den verkliga
vindhastigheten. Geostrofisk balans forutséttee kidkta isobarer och att vektorsumman av
tryckgradienten och corioliskraften &r noll. Detsatedes inte nagon friktion mot marken med i
berakningen eller effekten av att isobarerna oftastar rétlinjiga.

Lufttrycket avtar snabbt med hojden. For att kujamafora och analysera observationer fran stationer
belagna pa olika hojd raknas darfor trycket rutissigt om (reduceras) till havsytans niva. Desto
hdgre upp stationen ar beldgen desto osakrardeniina omrakning. For de stationer som anvants i
denna analys kan detta vara av viss betydelseidmgtarna 7 och 8, samt i viss man trianglarna 10
och 11.
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5 Resultat

| avsnittet "8. Figurer” finns ett stort antal figar. | figurerna med staplar finns en svart utjachna
kurva som ungefar motsvarar ett 10-arsmedelvarde.

| figurerna 6 — 16 finns for varje triangel en arsa@rad karta med det stormtillfallet d& den storsta
berédknade geostrofiska vinden forekom under penidd@®1 — 2008. Figur 17 och 18 visar som
jamforelse dessutom tva kanda stormar, septembeenol 969 och Gudrunstormen i januari 2005.
Notera att for nagra av stormarna har enbart s\eetrgkkobservationer funnits att tillga i analysen
varfor isobarerna ar mer osékra. | analysen avadgskkartor anvands tryckobservationer
reducerade till havsytans niva utan vidare utjamain isobarerna. Det forekommer underliga krokar i
den objektiva isobaranalysen som beror pa smatésringsfel eller att observationen inte gjorts pa
exakt ratt tid.

Den varsta stormen som hittats i denna studieffatté i den allra sydligaste triangeln, triangetién
13 januari 1984 (figur 6). KI. 18 denna dag noteratiservatéren pa Vinga 31 m/s, Nidingen 30 m/s
och Landsort 32 m/s. Den storsta vindhastighet m@itts vid kusten dverhuvudtaget i Sverige ar 40
m/s vid Olands Sédra Grund den 17 oktober 1967.

Det ar intressant att notera att stormen 1999-12e03 kallats arhundradets véarsta i Danmark (figur 8
ocksa ar den varsta stormen i triangel 3, Gotebdvtalung — Stockholm. Vi ser att isobarerna
regionalt 6ver sédra Danmark och sydvastra Skabetdligt tatare &n inom triangel 3.

| tabell 4 sammanfattas utvecklingen fran 1901 ektipe 1951 baserad pa linjar trend for nagra olika
vindmatt. Tabellen ar en sammanstéallning och vigeaebetning av figurerna 19 — 36, samt 57 — 100.
Den statistiska signifikansen (5 % niva) av trenddveraknades med Student’s t-test av lutningen hos
den linjara trenden. Medelvardet i figuren nedaataritmetiskt medelvarde for de elva trianglarna
for 1951 — 2008.

Tabell 4. Linjar forandring i geostrofisk vindststik. Blamarkering visar 6kning och ofargad
minskning. Trianglarnas placering visas i figur&atistiskt signifikanta linjara trender hos
de enskilda trianglarna ar understrukna och i fit s

Period Triangel Max vind- Antal Medelvind- | Vindenergi-
9 hastighet >25m/s hastighet potential
1 -3% -37 % 9% -21 %
1901 — 2008 E—
2 -19 % -49 % 7% -23 %
1 7% -11 % -3% -6 %
2 12 % 28 % 4 % 13 %
3 -7 % -5 % -1 % -5 %
4 2% 4% 2% 2%
5 14 % 14 % 2% 2%
6 9% 1% -3% -3%
1951 — 2008
7 -1% -18 % -10 % -18 %
8 -2 % -47 % -10% -25 %
9 5% -12 % -6 % -14 %
10 -1 % -32 % -8 % -15 %
11 -1% -9 % 2% 2%
Medelvarde 304 -8% -4 % -7 %
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Tabellen ger en statistisk beskrivning av berakréadindringar i den geostrofiska vinden. Dessa
forandringar kan inte utnyttjas for att forutsaganitida forhallanden. Da férandringarna ar staksti
sakerstallda — signifikanta — har en linjar forangikunnat pavisas. Men inte ens enstaka signifikan
trender, som inte ingar i ett mer 6vergripande rteimger fog for slutsatsen att vindforhallandeaa h
andrats.

Salunda kan vi fran tabell 4 forenklat saga atra@Verige (triangel 1 och 2) har upplevt en gdhere
trend mot svagare medelvindhastigheter och lageegénnehall sedan borjan av 1900-talet. Orsaken
till detta ar i forsta hand en period med blasigarballanden under 1920-talet. Detta beskrivs imer
detalj nedan. Dock gaéller generellt att linjarantter i tidsserier paverkas mycket av vilken tidamer
som analyseras. Exempel pa detta ar att for peria@61 — 2008 sa ar samtliga trender positiva men
inte signifikanta i triangel 2, alltsd motsatt dergativa och statistiskt signifikanta forandringen
perioden 1901 — 2008.

For perioden 1951 — 2008 framtrader en bild avvigande negativa trender, men de ar signifikanta
endast for medelvind och energiinnehall i norraree Observera dock att skillnaderna ar stora
mellan olika trianglar och att variationen melldika ar &r stora varfor den anpassade rata linjens
lutning ar svag och osaker i flera fall.

| denna studie har ett uppdaterat datamaterialf 8dmst i norra Sverige fler och andra trianglar
anvands jamfort med dem som utnyttjades av Johar&&ergstrom (2004). Aven om
huvudslutsatsen ar densamma, namligen att varetiarfran ar till ar och dekad till dekad domingerar
finns indikationer pa en trend mot lugnare vindkdimnorra Sverige sedan 1950-talet.

5.1 Arligen hégsta geostrofiska vindhastighet

Arets hdgsta geostrofiska vindhastighet for triangh 1 och 2, Géteborg — Visby — Lund respektive
Goteborg — Stockholm — Visby visas i figur 19 o€h Pden sddra triangeln (triangel 1) &r det erptop
i slutet av 1920-talet och darefter en minsknitidl850-talet. Darefter har de stdrsta geostrofisk
vindarna 6kat svagt fram till idag. | den norramgeln ser vi att det var en topp under 1910-taibt
darefter en nergang fram till 1950-talet. Darek&n vi skonja en uppgang fram till idag.

| figurerna 57 — 67 presenteras arets hogsta gdiski vind for alla elva trianglar for periodensi9

— 2008. Det forekommer en 0kande trend i fem tlengch en minskande trend i sex trianglar, varav
endast 6kningen i triangel 5 &r statistiskt siggaifit (tabell 4). Nagon tydlig geografisk fordelning
mellan 6kande och minskade trender finns inte. Mieielen for alla trianglar ar en svag okning pa 3
%.

5.2 Nér pa aret har det stormat?

| figur 21 och 22 ser vi nar arets storsta geowstkafvindhastighet intraffat i de bada sydligaste
trianglarna, triangel 1 och 2. For y-axeln har etidtr anvants, alltsd dagnummer efter forsta juli.
Dagnr 1 — 31 nederst pa y-axeln motsvarar salediesch dverst motsvarar dagnr 335 — 365 saledes
juni. Vi ser att spridningen ar stor mellan olika 8e bada figurerna. Det ar darfoér inte majligt a
sarskilja nagon forskjutning i sdsong nar aretstadstorm intraffar.

5.3 Antal stormtillfallen pa minst 25 m/s

Figur 23 och 24 visar antal tillfallen per ar dadgostrofiska vindhastigheten varit minst 25 is.

ser att det ar mycket stora variationer mellanaoéik, fran bara nagra fa tillfallen till ca 45 fp#r ar.

For den sodra triangeln uppvisar perioden 191025 Eh forhojd frekvens av sadana stormtillfallen,
med flera rekordar kort efter varandra. Under adest 10 — 15 aren har det varit en neratgdende
trend i de bada trianglarna, aven om den trendiem isddra triangeln verkar ha vant under de senaste
aren. | den sodra triangeln har det aldrig tidiganet sa fa tillfallen med geostrofiska vindar pénst

25 m/s som i bérjan av 2000-talet.
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| figurerna 68 — 78 visas antal stormtillfallen engherioden 1951 — 2008 for alla elva trianglars¥fi
att i manga trianglar var det ett maximum underQt&8et och darefter har det skett en tydlig
minskning.

54 Medelvindhastighet

Figur 25 och 26 visar arsmedelvarde av den gedsiteofindhastigheten i sodra Sverige (triangel 1
och 2). For bada trianglarna ar variationerna &étill ar sma, typiskt i intervallet 9 — 11 m/sgot
storre avvikelse forekommer under enstaka ar. altdanglarna ser vi en tydlig period med blasigare
forhallanden under 1920-talet. En likadan blasiggaeaterkommer i den norra triangeln kring 1980 —
1990, men nagon motsvarighet aterfinns inte i demastriangeln. Istallet har den geostrofiska
medelvindhastigheten i den sddra triangeln mingRatca 10.5 m/s 1920 da det var ett maximum till
9.5 m/s ar 2008 dvs. en nedgang med ca 10 %.

| figurerna 79 till 89 ser vi hur medelvindhastiggr har varierat i alla elva trianglar mellan at®%1
—2008. Om man anpassar arsvardena till en rét (tapell 4) finner vi att medelvindhastigheten har
minskat i alla trianglar utom i triangel 2, dar tigiseten istallet okat med 4 %. Den storsta nedgdng
har det varit i trianglarna 7 och 8, dar medelvimstigheten minskat med 10 %. For Sverige som
helhet har medelvindhastigheten minskat med 4 %uperioden.

| figurerna 79 till 89 ser vi ocksa att det varmtiximum kring 1960 och kring 1990. Vi konstaterar
att kring ar 1975 och idag ar det ett minimum inddelvindhastighet for manga trianglar.

Alexandersson (2006) visar utifran direkta obseovesr (méatningar) av vindhastigheten, fran SMHIs
vaderstationer, hur medelvinden har forandrats otgria under perioden 1991 — 2004 jamfort med
perioden 1961 — 1990, se figur 5 (bla kurva). Deinfamation ar helt oberoende fran den beraknade
geostrofiska vinden framtagen i denna rapport. idniigen i geostrofisk medelvind har beréknats for
samma perioder och ett medelvarde for alla elamgfliar har tagits fram (rod kurva).

De tva oberoende berakningarna visar pa god samstaret vilket vi kan se fran de bada kurvorna i
figur 5. Ett varde storre (mindre) an 1 i figuremebar att vindhastigheten har dkat (minskat) &ndm
1961 — 1990 till 1991 — 2004. Som medelvarde fiar manader ar minskningen 3.3 % enligt
vindmatningar och 1.6 % enligt berédknad geostrofigki.

En tolkning av resultatet kan vara att de senastes@®verlag milda vintrar har medfort att
vindhastigheten har 6kat under denna arstid (Ald&esson, 2006). Den vindsvagaste arstiden,
sommaren, har brett ut sig och den tidiga hostemlhat allt mer sommarlik med ovanligt varmt
vader med fa stormar och minskade temperaturgragienart omrade.
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Figur 5. Medelvindhastighetens manadsvisa forargirirellan perioderna 1991 — 2004 och 1961 —
1990 uttryckt som kvoteryMa/ Vsi.00 dér V @r medelvindhastigheten fér hela SverigemS
synes ar 6verensstammelsen mellan de tva oberaltdmaterialen mycket god.
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5.5 Vindenergi

| figur 27 och 28 ser vi hur den potentiella geofitka vindenergin har varierat sedan 1901 i trédng

1 och 2. Vi ser att stora variationer forekommeHameenskilda ar. Inom samma triangel kan den
potentiella vindenergin vara dubbelt sa stor urediear jamfort med ett annat. Detta stammer val med
slutsatserna i Johansson & Bergstrém (2004).

| triangel 1 var det en topp kring 1920 vareften getentiella vindenergin stadigt minskat fram till
idag. Det ror sig om 40 % lagre energi idag janmfixd toppen pa 1920-talet. | triangel 2 ser vi
motsvarande topp kring 1920. Har finns aven endgdé topp omkring 1990.

| figur 29 — 36 ser vi hur den potentiella geosskd vindenergin har varierat under olika arstider.
Vidare visas i figur 90 — 100 den potentiella vindegin beraknat fran geostrofisk vindhastighetd al
elva trianglar for perioden 1951 — 2008. Dessarégtbljer val figurerna for medelvindhastighet. Om
man anpassar arsvardena till en rat linje (tabeiihser vi att vindenergin har minskat i alla trilar
utom i triangel 2, dar hastigheten istallet 6katiri8 %. Den storsta nedgangen i vindenergitillgang
har det varit i triangel 8, dar vindenergin minskegd 25 %. Fér Sverige som helhet har
energitillgdngen minskat med 7 %.

Fran figurerna 90 — 100 ser vi ocksa att det afteianglar forekom ett maximum kring 1960 och
kring 1990. Under 1970-talet och i borjan av 208@ttar det ett minimum i energitillgdng for manga
av trianglarna.

5.6 Forharskande vindriktning

Figur 37 och 38 visar den forharskande vindrikteimgtriangel 1 och 2. | bada dessa trianglar ear d
foérharskande geostrofiska vindriktningen rak vgditia 270°) kring 1910. Darefter vred
vindriktningen nagon soéderut fram 1960 — 1970, derra triangeln mer &n i den sodra. Efter 1970
har vindriktningen vridit sakta tillbaka mot raksttg i bada trianglarna.

| figurerna 101 — 111 ser vi hur den forharskanidenktningen varierat under olika ar mellan 1951 —
2008 for de elva trianglarna. Vi ser att i vissartglar &ar det stora variationer mellan olika &ms
triangel 3 och 8, medan i andra trianglar &r detstan samma forharskande vindriktning varje an so
i triangel 1 och 2.

5.7 Frekvens av olika vindriktningar

| figur 39 och 40 ser vi trender av olika vindriktgar. Figurerna visar utiamnade 10-arsvarden. |
triangel 2, Goteborg — Stockholm — Visby, ser vivaidar fran vast har blivit vanligare. | triandgl
Goteborg — Visby — Lund, kan vi daremot inte s¢addtbada trianglarna har vindar fran nordvast
blivit vanligare de senaste 30 — 40 aren.

5.8 Vindrosor

Figurerna 41 — 48 visar frekvens av vindhastiglpgtdelat i olika vindriktningar (vindrosor) for 30-
arsperioder (standardnormalperioder) for de badigaste trianglarna. Notera dock att den sista
perioden 1991 — 2008 enbart &r 18 ar lang. | deraray dessa trianglar (hdgra kolumnen) ser vi att
vindar fran vast och vastnordvast har blivit vaatgde tva senaste normalperioderna pa bekostnad av
vindar med ostkomponent.

| den sddra triangeln noterar vi att vastvindaitwanligast under de tre forsta perioderna medan
under perioden 1991 — 2008 ar det vastnordvastligdar som har blivit vanligare.
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5.9 Vindrosor vid storm

Figurerna 49 — 56 visar vindrosor for 30-arspenidd@andardnormalperioder) for de bada trianglarna
vid de tillfallen da den geostrofiska vindhastigirevarit minst 25 m/s. Vi ser att vid storm ar det
vindar fran vast, vastnordvast och fran nordost &owanligast i triangel 2, Goteborg — Stockholm —
Visby. | figur 7 ser vi ett exempel pa storm frérdost i omradet. For samma triangel ser vi att
stormar fran vast och vastnordvéast under den sepasioden blivit vanligare pa bekostnad av
nordostliga stormar jamfort med tidigare perioddmoterar att for den senaste perioden 1991 — 2008
ar stormar fran vast och vastnordvast mer domimkeradenna sista period ar dock inte komplett utan
enbart 18 ar lang.

| triangel 1, G6teborg — Visby — Lund, &r det pdén 1961 — 90 som utmarker sig med stormar fran
vast som vanligast istallet for vastsydvast soweatigast vid storm under évriga perioder. | 6vigt
det svart att dra nagon speciell slutsats. Figarérril7 och 18 visar exempel pa vastliga stormar i
omradet och figur 7 visar en nordostlig stormargel 2.

5.10 Skogsskador

Figur 112 visar skogsskador valda ar under perid@&2 — 2005, for fullstandigare kartmaterial Gver
den geografiska fordelningen av stormskador pa skmyisas till Nilsson (2008). Som synes ar det
inte sakert att det forekommer svara skogsskadem &m den geostrofiska vinden ar hog.
Skogsskadorna ar alltsa inte enbart beroende awfsekvens utan manga andra faktorer har stor
betydelse. Bland de vaderrelaterade faktorernaaiamas forekomsten av tjale i marken, vilket
innebar att traden star fastare, liksom markenenimnehall som ocksa paverkar stormfastheten.

Vi ser emellertid vissa samstammigheter, som 1%68ed var stora stormskador i sédra Sverige och
aven mycket hog geostrofisk vind i triangel 2. Ridféallen &r 1984 i triangel 1, 1992 i triangelogh
2005 i triangel 1.

5.11 Hoga vattenstand pa vastkusten

| triangel 1 och 2 &r det oftast vastlig vind vidre, se figur 49 — 56. Vattenstandet pa vastkusten
okar vid vastlig storm eftersom vinden d& for mepvatten fran Atlanten. Aven det laga lufttrycket
samband med lagtryckspassagen innebar att vateieststiger. Kombinationen hdga vindhastigheter
fran vaster och lagt lufttryck gor tillsammans nigdya vagor, att de hogsta vattenstanden observeras
samband med intensiva stormar. Dock ar det intdtsdet hdgsta vattenstandet intraffar vid samma
tidpunkt som den hogsta geostrofiska vinden. kta@lt de normalt ur fas med flera timmar. Dock
borde finnas ett visst samband mellan arets hagstatrofiska vind i triangel 1 och 2 och arets l@égs
havsvattenstand pa vastkusten.

Havsvattenstandet relateras till respektive arékmerde medelvattenstand. Stationernas placering
finns i figur 113. Observationerna ar korrigeradeden apparenta (upplevda) landhéjningen, som
alltsa aven inkluderar havsytans hojning.

Figurerna 114 — 117 visar forandringen av aretstadgavsvattenstand. Vi anar ett minimum under
1950- och 1960-talet, varefter de hdgsta vattedstauser ut att ha okat. For de flesta stationes syn
ocksa ett maximum i havsvattenstandet pa 191041620-talen. Utseende pa dessa kurvor paminner
om figurerna 19 och 20 som visar arets storstatgefska vindhastighet i de tva sydligaste
trianglarna, vilket ger ett stod fér dessa aldrendBrets hdgsta vattenstand har 6kat sedan 19&0-ta
pa de fyra stationerna pa vastkusten.

| figurerna 118 — 127 ser vi spridningsdiagram s@sar sambandet mellan arets hogsta vattenstand pa
en station och arets storsta geostrofisk vindangiel 1 och 2. Figurerna visar att samvariationés i

ar stor. Vattenstandet beror pa forutom vindhastigih aven av exempelvis vindriktning och tidvatten.
Dessutom sammanfaller inte vastkusten med omréaatardsn geostrofiska vinden representerar.

Dock visar de inlagda trendlinjerna att det finttsvesst, om an svagt for flera stationer, positivt
samband som pekar pa att vattenstandet igenorikaitida den geostrofiska vinden okar.

METEOROLOGI Nr. 138/2009 SMHI 15



6

16

Slutsatser

Arets hogsta vindhastighet har 6kat i fem triangketn minskat i sex trianglar sedan 1950-talet.
Aven om den enskilda trenden i en triangel kan ggatistiskt signifikant s& ar den samlade
slutsatsen att nagon trend inte kan pavisas falelesom helhet. Detta understryks av att den
sammanvagda trenden i &rets hogsta vindhastighbefa Sverige ar liten. Okningen &r inte
statistiskt signifikant.

Antal tillfallen per ar da vindhastigheten varitnsi 25 m/s har minskat i sju av de elva
trianglarna sedan 1950-talet. Aven har &r trentitisiskt signifikant i nagra trianglar, dock
inte samma som for arets hogsta vindhastighet. Sartamet for Sverige har antal tillfallen
minskat med 8 %. Aven héar ar den samlade bildenagon signifikant trend inte finns.

Medelvindhastigheten har minskat i tio av de ehienglarna sedan 1950-talet. For fyra
trianglar i norra Sverige ar denna minskning diaks signifikant. Sammantaget for Sverige
har medelvindhastigheten minskat med 4 %, docksigeifikant.

Pa samma sétt har den potentiella vindenergin ratriskessa tio trianglar sedan 1950-talet.
Aven har ar minskningen statistiskt signifikanei fyra nordliga trianglarna. Sammantaget for
Sverige har den potentiella vindenergin minskat mégl.

Medelvindhastigheten och den potentiella vindemehgide ett maximum kring 1990. Under
1970-talet och i borjan av 2000-talet var det attimum i flera trianglar. Det finns betydande
variationer mellan olika trianglar.

For de bada sydligaste trianglarna pekar resultateren langsiktig linjar trend mot lugnare
vindklimat sedan bdrjan av 1900-talet. Dock ar delimjara trend till stor del en effekt av
blasigare forhallanden under de forsta artiondent980-talet.
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Figurer

8.1 Varsta stormen 1951 — 2008 i varje triangel
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Figur 6. Lufttrycksanalys 1984-01-13 kl 18 UTC. Wtaggeostrofiska vind som hittats i

triangel 1: Goteborg — Visby — Lund. Lufttryck idnRGeostrofisk vind 66 m/s och
235°. Detta ar aven det varsta stormtillfélle soittets i alla elva trianglar under
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perioden 1901 — 2008,
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Figur 7. Lufttrycksanalys 2004-11-23 kl 6 UTC. Higggeostrofiska vind som hittats i
triangel 2: Goteborg — Stockholm — Visby. LufttrytiPa. Geostrofisk vind 50 m/s
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Figur 8. Lufttrycksanalys 1999-12-03 kl 18 UTC. Wtiggeostrofiska vind som hittats i
triangel 3: Goteborg — Malung — Stockholm. LuftiktydiPa. Geostrofisk vind 45
m/s och 122°.
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Figur 9. Lufttrycksanalys 1983-01-18 kl 18 UTC. Wtiggeostrofiska vind som hittats i
triangel 4: Malung — Harndsand — Stockholm. Luftlky hPa. Geostrofisk vind 42
m/s och 47°.
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Figur 10. Lufttrycksanalys 1987-01-25 kl 12 UTC.gdtha geostrofiska vind som hittats i
triangel 5:Malung — Fréson — Harndsand. LufttryckPa. Geostrofisk vind 48 m/s
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Figur 11. Lufttrycksanalys 2000-03-03 kl 18 UTC.gdtha geostrofiska vind som hittats i
triangel 6: Frosén — Gunnarn — Harndsand. LufttryidkPa. Geostrofisk vind 44
m/s och 48°.
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Figur 12. Lufttrycksanalys 1953-01-18 kl 12 UTC.gdtha geostrofiska vind som hittats i
triangel 7: Froson — Gaddede — Gunnarn. Lufttry¢iPia. Geostrofisk vind 55 m/s
och 342°. Enbart Svenska observationer har anvidartglysen.
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Figur 13. Lufttrycksanalys 1953-01-18 kl 18 UTC.gdta geostrofiska vind som hittats i
triangel 8: Gaddede — Kvikkjokk — Gunnarn. LuftitydPa. Geostrofisk vind 55
m/s och 346°. Enbart Svenska observationer har @isviéanalysen.
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Figur 14. Lufttrycksanalys 1992-01-01 kl 18 UTC.gdtha geostrofiska vind som hittats i
triangel 9: Harnésand — Gunnarn — Haparanda. Luyftk i hPa. Geostrofisk vind
50 m/s och 230°.
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Figur 15. Lufttrycksanalys 2008-12-31 kl 6 UTC. Ktiggeostrofiska vind som hittats i

triangel 10: Gunnarn — Kvikkjokk — Haparanda. Loftk i hPa. Geostrofisk vind
42.3 m/s och 272°.
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Figur 16. Lufttrycksanalys 1973-01-01 kl 6 UTC. Htaggeostrofiska vind som hittats i
triangel 11: Kvikkjokk — Karesuando — Haparandafttyck i hPa. Geostrofisk
vind 45 m/s och 295°. Enbart Svenska observatibaeanvants i analysen.
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Figur 17. Lufttrycksanalys 1969-09-22 kl 9 UTC. Démda stormen under sep 1969.
Lufttryck i hPa. Geostrofisk vind 44 m/s och 298ibart Svenska observationer
har anvants i analysen.
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Figur 18. Lufttrycksanalys 2005-01-08 kl 18 UTCG(idrun”). Lufttryck i hPa. Geostrofisk
vind 53 m/s och 260°.
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8.2 Variationer i geostrofisk vind déver sédra Sveri  ge 1901 — 2008
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Figur 19. Triangel 1, Géteborg — Visby — Lund. Stérgeostrofiska vindhastighet.
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Figur 20. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — VisBtirsta geostrofiska vindhastighet.
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Figur 21. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Dagfter 1 juli da arets varsta storm
intréffade.
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Figur 22. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Vidbggnr efter 1 juli d& arets varsta storm
intraffade
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Figur 23. Triangel 1, Géteborg — Visby — Lund. Qtvagioner > 25 m/s.
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Figur 24. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — Vigbgservationer 25 m/s.
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Figur 25. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Geafssk medelvindhastighet.
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Figur 26. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — VigBgostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 27. Triangel 1, Géteborg — Visby — Lund. \@nérgi.
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Figur 28. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — Vis@ypndenergi.
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Figur 29. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. \@nédrgi vinter
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Figur 30. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Visbydenergi vinter.

Figur 31. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. \é@ndrgi var
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Figur 32. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Viséiyndenergi var.
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Figur 33. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. \@ndrgi sommar
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Figur 34. Triangel 2, G6teborg — Stockholm — Visbydenergi sommar.
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Figur 35. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. \é@ndrgi host
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Figur 36. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — Vis@yndenergi host.
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Figur 37. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Férskande vindriktning
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Figur 38. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Vidb§rharskande vindriktning
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Figur 39. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Wjgade frekvenser av vindriktningar.
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Figur 40. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Vidbijamnade frekvenser av vindriktningar.
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NORTH .. = NORTH .
15% 15%
12% 12%
[EAST. EAST
WIND SPEED o ; 7 WINDSPEED
(ms) RN (mis)
M -0 b W -0
B 350400 2 3 W 50-400
Bl 300-350 - i Bl 300-350
B 250-300 e i Bl 250-300
SOUTH.. - [ 200-250 oo ISOUTH. I 200-250
[ 150-200 [ 150-200
[ 100-150 [ 100-150
[F s0-100 [E3 s0-100
B o0s-s0 B os-s0
Caims: 0.07% Calms: 0.05%
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Figur 45. 1961 — 1990, G-V-L Figur 46. 1961 — 1990, G-S-V
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Figur 47. 1991 — 2008, G-V-L Figur 48. 1991 — 2008, G-S-V

Figurerna 41 — 48 visar vindrosor for trianglarnad@&borg-Visby-Lund (till vanster)
och Goteborg — Stockholm — Visbhy (till hoger)
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Figur 49. 1901 — 1930, G-V-L, >25 m/s.
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Figur 51. 1931 — 1960, G-V-L, >25 m/s.
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Figur 53. 1961 — 1990, G-V-L, >25 m/s.

NORTH'

Figur 55. 1991 — 2008, G-V-L, >25 m/s.

NORTH ™~

Né% ‘

SOUTH.

SOUTH...~

soutH..+~"

SOUTH. -

Calms: 0.00%

WIND SPEED
(m/s)

M -0
B 3s0-400
Ml 00-350
Il 250-300
[ 200-250

Calms: 0.00%

WIND SPEED
(ms)

M >-«0

Bl 350-400
Il 300-350
I 250-300
I 200-250
[ 150-200

Calms: 0.00%

WIND SPEED
(ms)

W -«0
Wl 350-400
Bl 300-350

Calms: 0.00%

NORTH

SOUTH.. -

] e, ‘1:2%
H | g 0/;‘
WESTR ’ ,‘ ;

WWIND SPEED
(m's)

Calms: 0.00%

Figur 50. 1901 — 1930, G-S-V, >25 m/s.
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Figur 52. 1931 — 1960, G-S-V, >25 m/s.

NORTH ...

SOUTH...-

WIND SPEED
(mis)
W -0

Ml 350-400
Bl 300-350

Calms: 0.00%

Figur 54. 1961 — 1990, G-S-V, >25 m/s

NORTH-

SOUTH. -

WIND SPEED
(ms)

I w0
Wl 350-400
Bl 300-350

Calms: 0.00%

Figur 56. 1991 — 2008, G-S-V, >25 m/s

Figurerna 49 — 56 visar vindrosor da det blaser stig5 m/s for trianglarna
Goteborg-Visby-Lund (till vanster) och Goteborgtecgholm — Visby (till hdger)
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8.3 Storsta geostrofiska vindhastigheten 1951 — 200 8
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Figur 57. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Stérgeostrofiska vindhastighet.
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Figur 58. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — VisBigirsta geostrofiska vindhastighet.
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Figur 59. Triangel 3, Goteborg — Malung — Stockho8tirsta geostrofiska vindhastighet.
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Figur 60. Triangel 4, Malung — Harsnésand — StodkihdStorsta geostrofiska
vindhastighet.
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Figur 61. Triangel 5, Malung — Frosén — Harndsa®lorsta geostrofiska vindhastighet.
70

60

10

1%50 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ar
Figur 62. Triangel 6, Fréson — Gunnarn — Harnésadorsta geostrofiska vindhastighet.
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Figur 63. Triangel 7, Froson — Gaddede — Gunnamiér8a geostrofiska vindhastighet.
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Figur 64. Triangel 8, Gaddede — Kvikkjokk — Gunnadtbrsta geostrofiska vindhastighet.
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Figur 65. Triangel 9, Harnésand — Gunnarn — Hapadan Storsta geostrofiska
vindhastighet.
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Figur 66. Triangel 10, Gunnarn — Kvikkjokk — Hapada. Storsta geostrofiska
vindhastighet.
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Figur 67. Triangel 11, Kvikkjokk — Karesuando — ldegnda. Storsta geostrofiska
vindhastighet.
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8.4 Antal observationer > 25 m/s, 1951 — 2008
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Figur 68. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Qlvagioner > 25 m/s.
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Figur 69. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — Vigbpservationer > 25 m/s.
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Figur 70. Triangel 3, Goteborg — Malung — Stockho@servationer > 25 m/s.
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Figur 71. Triangel 4, Malung — Harsnésand — StodkihdDbservationer > 25 m/s.
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Figur 72. Triangel 5, Malung — Fréson — Harndsa@bservationer > 25 m/s.
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Figur 73. Triangel 6, Fréson — Gunnarn — Harnésa@hservationer > 25 m/s.
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Figur 74. Triangel 7, Froson — Gaddede — Gunnarbs€rvationer > 25 m/s.
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Figur 75. Triangel 8, Gaddede — Kvikkjokk — Gunndbiservationer > 25 m/s.

[Antal]

H—f—
A '

[/
I/
]

[Antal]

——

METEOROLOGI Nr. 138/2009 SMHI



I

|
5
0?

50

I

ik

il

i I

19

1960

1970

1980
ar

1990

2000

2010

Figur 76. Triangel 9, Harnésand — Gunnarn — HapadanObservationer > 25 m/s.
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Figur 77. Triangel 10, Gunnarn — Kvikkjokk — Hapada. Observationer > 25 m/s.
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Figur 78. Triangel 11, Kvikkjokk — Karesuando — ldagnda. Observationer > 25 m/s.
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8.5 Geostrofisk medelvindhastighet. 1951 — 2008
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Figur 79. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Geafssk medelvindhastighet.
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Figur 80. Triangel 2, Goteborg — Stockholm — VigBgostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 81. Triangel 3, Goteborg — Malung — StockhoBeostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 82. Triangel 4, Malung — Harsnésand — StodkindGeostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 83. Triangel 5, Malung — Frosén — Harndsaitkostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 84. Triangel 6, Froson — Gunnarn — Harnésafkostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 85. Triangel 7, Froson — Gaddede — Gunnareo&rofisk medelvindhastighet.
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Figur 86. Triangel 8, Gaddede — Kvikkjokk — Gunnaaeostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 87. Triangel 9, Harnésand — Gunnarn — HapadanGeostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 88. Triangel 10, Gunnarn — Kvikkjokk — Hapada. Geostrofisk medelvindhastighet.
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Figur 89. Triangel 11, Kvikkjokk — Karesuando — ldagnda. Geostrofisk
medelvindhastighet.
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8.6 Geostrofiska potentiell vindenergi 1951 — 2008
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Figur 90. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Geafsska potentiell vindenergi.
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Figur 91. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — VigBgostrofiska potentiell vindenergi.
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Figur 92. Triangel 3, Goteborg — Malung — StockhoGeostrofiska potentiell vindenergi.
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Figur 93. Triangel 4, Malung — Harsnésand — StodkindGeostrofiska potentiell
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Figur 94. Triangel 5, Malung — Frosén — Harndsatkostrofiska potentiell vindenergi.
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Figur 95. Triangel 6, Fréson — Gunnarn — Harnésafkostrofiska potentiell vindenergi.
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Figur 96. Triangel 7, Froson — Gaddede — Gunnareo&rofiska potentiell vindenergi.
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Figur 97. Triangel 8, Gaddede — Kvikkjokk — Gunndaeostrofiska potentiell vindenergi.
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Figur 98. Triangel 9, Harndsand — Gunnarn — HapadanGeostrofiska potentiell
vindenergi.
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Figur 99. Triangel 10, Gunnarn — Kvikkjokk — Hapada. Geostrofiska potentiell
vindenergi.
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Figur 100. Triangel 11, Kvikkjokk — Karesuando —fdsanda. Geostrofiska potentiell
vindenergi.
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8.7 Forharskande vindriktning, 1951 — 2008
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Figur 101. Triangel 1, Goteborg — Visby — Lund. Rérskande vindriktning.
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Figur 102. Triangel 2, Géteborg — Stockholm — Vidbgrharskande vindriktning.
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Figur 103. Triangel 3, Goteborg — Malung — StockhoFdrharskande vindriktning.
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Figur 104. Triangel 4, Malung — Harsndsand — Stakin Forharskande vindriktning.
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Figur 105. Triangel 5, Malung — Froson — Harnésai@rharskande vindriktning.
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Figur 106. Triangel 6, Froson — Gunnarn — Harndsakdrharskande vindriktning.
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Figur 107. Triangel 7, Fréson — Gaddede — Gunn&itrharskande vindriktning.
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Figur 108. Triangel 8, Gaddede — Kvikkjokk — Gumadfdrharskande vindriktning.
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Figur 109. Triangel 9, Harndsand — Gunnarn — Hapada. Férharskande vindriktning.
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Figur 110. Triangel 10, Gunnarn — Kvikkjokk — Hapada. Férharskande vindriktning.
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Figur 111. Triangel 11, Kvikkjokk — Karesuando —fdsanda. Férharskande vindriktning.
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Figur 112. Histogrammets Ovre del (svarta uppasile staplar) visar volym skadad skog

Figur 113. Stationer som mater havsvattenstand.
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8.9 Hogsta havsvattenstand, 1901 — 2008

SMO

QX’JU

per ar (miljoner skogskubikmeter/ar) medan den aeatilen (gra nedatriktade
staplar) visar antalet stormar da skogsskador rapgets. For ett urval valda ar
visas i kartform den lansvisa fordelningen av sk&gdor (Nilsson, 2008). Figuren
reproducerad med tillstand fran Carin Nilsson
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Figur 114. Arets hogsta vattenstand i Ystad/Skanor.
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Figur 115. Arets hogsta vattensténd i Klagshamn.
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Figur 116. Arets hogsta vattensténd i Varberg/Ridgh
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Figur 117. Arets hogsta vattenstand i Smégen.
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8.10 Geostrofisk vind och vattenstand 1901 — 2008
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