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FORORD

Rapporten ir framtagen for att kunna beskriva klimatférindringarnas paverkan pé grund-
vattennivaerna. Resultatet kommer att anvindas for att fortsitta diskussionen om hur bade den
allminna och den enskilda dricksvattenforsorjningen forvintas paverkas av klimatfrindring-
arna. Rapporten ir finansierad av SGU som ett underlag till den statliga utredningen Dricks-

vattenutredningen (L 2013:02). Bakgrundsmaterialet ar framtaget av SMHI genom modell-
korningar i den hydrologiska modellen S-HYPE.

BAKGRUND OCH SYFTE

Grundvatten har stor betydelse f6r savil den allminna som den enskilda vattenforsérjningen.
Grundvattnet har dven stor betydelse i andra sammanhang. Ett exempel kan vara nir ett f6r-
dndrat portryck i marken till f6ljd av en férindrad grundvattenniva paverkar markens stabilitet.
Paverkan pa grundvattnet dr ddrfor en viktig del i arbetet med att analysera effekterna av ett
forandrat klimat.

For att beskriva risken for paverkan pa vattenforsorjningen och effekter f6r andra av grund-
vattnet beroende system ir studier av den framtida grundvattennivan en viktig del. Prognosti-
serade grundvattennivier kan till exempel ge indikationer pa hur tillgingen pé vatten beriknas
forindras och hur grundvattenkvaliteten kan komma att paverkas, men dven ge stod for andra
viktiga analyser av effekter till £6ljd av en forindrad grundvattenniva.

SGU har i tidigare arbeten presenterat hur grundvattennivierna och grundvattenkemi
forvintas forindras med ett forindrat klimat (Ojala m.fl. 2007, Rodhe m.fl. 2009, Sundén
m.fl. 2010, Aastrup m.fl. 2012). Sundéns m.fl. (2010) arbete kring grundvattennivier gjordes
pa snabbreagerande grundvattenmagasin med ett mindre antal stationer i SGUs grundvatten-
ndt samt dldre utsldppsscenarier. I arbetet av Rodhe m.fl. (2009) ingick bade snabbreagerande
och lingsamreagerande grundvattenmagasin dir grundvattennivierna beriknats med SMHIs
hydrologiska modell HBV-modellen (Bergstrém 1976, Lindstrom m.fl. 1997). Resultaten av
Rodhe m.fl. (2009) for perioden 2071-2100 visade pi en forindrad grundvattenbildning och
ddrmed ldgre grundvattennivier i landets sédra delar, speciellt i den syddstra delen, samt lings
norra delen av Norrlandskusten. Grundvattennivéns variationsvidd under dret minskade enligt
Rodhe m.fl. (2009) i norra Sverige, beroende pa ligre vinterldgvatten. I sédra Sverige ckade
variationsvidden nigot.

Genom arbete av Lagergren (2014) visades att det gar att anvinda SMHIs hydrologiska
modell S-HYPE f6r att modellera grundvattennivaer pa delavrinningsomradesskala. I och med
tillkomsten av nyare utslippsscenarier, samt det faktum att SMHIs modell gir att anvinda for
grundvattenmodellering, kan nu en férnyad studie genomforas som inkluderar ett storre antal
omraden och som ocksa ger resultat for bade lingsamreagerande och snabbreagerande grund-
vattenmagasin.

ALLMANT OM GRUNDVATTEN

Grundvattennivan dr den niva i marken dir alla porer ir vattenfyllda och dir trycket ir lika
med atmosfirstrycket. Beroende pa jordart, topografi och markférhéllanden varierar avstindet
ned till grundvattennivan. Pa en och samma plats varierar grundvattennivin &ver dret beroende
pa variationer i nederbérd, avdunstning och vixternas upptag av vatten.

SGUs grundvattennat

SGUs grundvattennit startade i slutet av 1960-talet och det ursprungliga syftet var att studera
tidsmissiga variationer i grundvattnets mingd och beskaffenhet i férhillande till geologi, topo-
grafi och klimat f6r att kunna anvinda informationen for referensindamal, prognoser, miljo-
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kontroll och resursberikningar (Nordberg & Persson 1974). Mitningarna i grundvattennitet
genomfors vanligtvis tva ginger per minad och anvinds bland annat som underlag for SGUs
mdnadsvisa presentationer av grundvattennivierna i olika delar av Sverige. For nirvarande ut-
fors matningar i ca 300 observationsror som dr grupperade i ett sjuttiotal omraden i landet. Tack
vare de linga tidsserierna Gver grundvattennivierna kan virdefulla bearbetningar genomforas
over hur dessa har varierat dver aren.

Tidsvariationer i grundvattennivaer perioden 1975—2014

Uppgifter om grundvattennivier i snabbreagerande, "sma” magasin frain SGUs grundvattennit
har sammanstillts och utvirderats for perioden 1975-2014 (Lagergren 2015). Resultaten visar
bl.a. pa en tidigareliggning av grundvattenbildningen i samband med snésmiltningen vilket
har bidragit till att avsinkningsperioden under sommaren har blivit lingre under den studerade
perioden. Nivadkningen i samband med snosmaltningen har minskat i stora delar av landet och
grundvattennivierna under vinterns forsta manader har okat, frimst i sddra delarna av landect.
Grundvattennivierna uppvisar en generell 6kning under perioden i praktiskt taget hela landet,
dven i de syddstra delarna.

Grundvattenmagasin

Ett grundvattenmagasin ir en geologisk bildning, eller en del av en sadan, som innehaller
grundvatten som fungerar som en hydraulisk enhet. I grundvattenmagasinet kan vattnet fore-
komma endera i sprickor eller i porer vilka sinsemellan ir sammanbundna sé att vatten kan
tillforas, lagras, rora sig i och limna magasinet antingen via en lagpunkt, t.ex. en killa, genom
grundvattenuttag i brunnar eller genom lickage till angrinsande grundvattenmagasin eller
ytvatten. Grundvattenmagasinen kan delas in i snabbreagerande ("sma”) respektive lingsam-
reagerande ("stora”) magasin. De snabbreagerande har en kort responstid och en stor érlig niva-
amplitud medan de langsamreagerande har en ling responstid och en liten niviamplitud under
dret. Detta innebir att de snabbreagerande grundvattenmagasinen paverkas snabbare av en for-
dndrad grundvattenbildning till f6ljd av forindrade hydrologiska forhillanden jaimfért med de
langsamreagerande, dir forindringen mirks forst efter en lingre tid och forst nir férindringen
ar tillrickligt stor.

Snabbreagerande grundvattenmagasin finns bl.a. i morin och i berg och de ir av stor vikt for
den enskilda vattenférsorjningen, da det dr dir som de flesta enskilda brunnarna finns. Grund-
vattenmagasinen reagerar snabbt pa nederbérd och torka vilket gor att de dr kinsliga for torr-
perioder men édven f6r perioder med mycket nederbord. I dessa magasin har nederbérd, avdunst-
ning och vixternas upptag en stor inverkan pa grundvattennivierna.

De snabbreagerande grundvattenmagasinen kan karaktiriseras med hjilp av regimkurvor
som visar pa nir under dret grundvatten bildas och nir det sker en avsinkning av grundvatten-
nivierna. Regimkurvornas utseende beror av hydrogeologi och klimat vilket gor att regim-
kurvorna ser olika ut beroende pa var i landet man befinner sig (fig. 1). En sammanstillning
som utfordes for perioden 1981-2010 uppvisar fyra regioner med olika regimer (SGU 2013).
Lingst i soder 4r grundvattennivin hdgst under varen och ligst under hosten (regim 4), vilket
frimst beror pa genomsnittliga arstidsvariationer i avdunstning och vixternas vattenupptag.

I de inre delarna av Gotaland och Svealand sjunker grundvattennivaerna under vintern till
foljd av minskad eller utebliven grundvattenbildning (regim 3). I storre delen av Norrland
dominerar niviminskningen under vintern, vilket innebir att den ldgsta grundvattennivan
infaller precis fére snésmiltningen (regim 1 och 2). Den storsta skillnaden jimfort med tidigare
sammanstillningar r att utbredningen av regionen med den nordligaste regimen (regim 1)
tydligt har minskat.
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Figur 1. Grundvattennivans genomsnittliga va-
riationsmonster under aret (regim) i olika delar
av landet under perioden 1981—2010. Redovis-

on

ningen avser snabbreagerande ("sma”) grund-
vattenmagasin som vanligtvis finns i jordarten
moran och i berggrunden.

I medeltal 6ver ett dr, sett over alla stationer i SGU grundvattennit, varierar grundvatten-
nivierna i de snabbreagerande grundvattenmagasinen ca 3 m i hdglinta omraden med 6ppna
akviferer och mindre genomslipplig morin (fig. 2). I liglinta omraden med slutna akviferer och
mer genomslapplig morin ir amplituden normalt mindre, i minga fall mindre dn 1 m.

De langsamreagerande grundvattenmagasinen utgérs frimst av vara isilvsavlagringar
(s.k. rullstensésar). Dessa ir ofta storre, sammanhingande sand- och grusavlagringar med god
genomslipplighet vilket skapar goda méjligheter for stora grundvattenuttag. Dessa mojligheter
till storre grundvattenuttag gor att de lingsamreagerande grundvattenmagasinen ir av stor vikt
for den allminna vattenforsorjningen.

Lingsamreagerande grundvattenmagasin ir mindre kinsliga for rstidsvariationer och det 4r
frimst mellandrsvariationerna som har betydelse for grundvattennivéerna. Hir 4r variationerna
under aret smd medan mellanarsvariationerna kan vara storre. De dr exempelvis normalt att
grundvattennivierna kan stiga eller sjunka under fler ér i rad (fig. 3).

METODIK
Den nu uppdaterade analysen av de beriknade framtida klimatférindringarnas effekter pa
grundvattennivierna som utforts av SGU baseras pa data framtagna av SMHI. I detta avsnitt
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SGU, Grundvattennitet, Motala, station 60:46
Grundvattennivaer, meter under markytan
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Figur 2. Grundvattennivaer under perioden 1976—2015 for en station i ett snabbreagerande ("litet”) ma-
gasin i SGUs grundvattennat, Motala station 60:46.

SGU, Grundvattennitet, Motala, station 60:32
Grundvattennivier, meter under markytan
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Figur 3. Grundvattennivder under perioden 1976—2015 for en station i ett Idngsamreagerande ("stort”)
magasin i SGUs grundvattennat, Motala station 60:32.

beskrivs kortfattat den metodik som legat till grund for framtagandet av underlaget, dels inter-
nationellt, dels vid SMHI, och direfter f6ljer en mer detaljerad beskrivning av de berikningar
och analyser som har utf6rts av SGU.

Klimatscenarier
Underlaget till rapporten, som beskrivs nirmare i avsnittet Berdknade grundvattennivier — data
frin SMHI, har baserats pa tva olika utslippsscenarier, RCP 4.5 och RCP 8.5 (SMHI 2015).
Dessa skiljer sig 4t genom vilken stralningsdrivning som de representerar och de skiljer sig fran
de SRES-scenarier som tidigare anvints av FNs klimatpanel (SMHI 2015).

RCP 4.5 innebir att utslippen av koldioxid till en bérjan 6kar nagot for att kulminera kring
ar 2040. Det bedrivs en kraftfull klimatpolitik och befolkningsmingden ligger strax under
9 miljarder. Vidare antas att energiintensiteten ir lig. Energiintensiteten beskriver férhallandet
mellan den totala energiférbrukningen och bruttonationalprodukten och en lig energiintensitet
innebir en mer effektiv energianvindning. Samtidigt rader ett ligt arealbehov f6r jordbruks-
produktion (storre skordar och forindrade konsumtionsmonster) och det bedrivs omfattande
skogsplanteringsprogram.

RCP 8.5 innebir att koldioxidutslippen ir tre ginger dagens niva vid ar 2100 och att det sker
en kraftig okning av metanutslippen. Jordens befolkning 6kar till 12 miljarder vilket leder till
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okade ansprak pa betes- och odlingsmark. Det rader en fortsatt men lingsam teknikutveckling
mot energieffektivitet och det finns ett fortsatt stort behov av fossila brinslen. Energiintensiteten
dr hog och det bedrivs ingen mer offensiv klimatpolitik 4n i dagsliget. Det innebir betydligt
storre utslapp och hogre koncentrationer av vixthusgaser an vad som tidigare har anvints i
hydrologiska modeller.

For att studera hur jordens klimat reagerar pa den forindrade strilningsbalansen till £5ljd av
de studerade klimatscenarierna anvinds i ett forsta steg s.k. klimatmodeller. Dessa 4r matema-
tiska modeller som beskriver férhallanden mellan till exempel lufttryck, temperatur, fuktighet
och vind. Modellerna ir i ett forsta steg globala och i nistkommande, nedskalade beriknings-
steg regionala. For Europa har Rossby Centre tillimpat nio olika globala modeller for berik-
ningar enligt de tvd scenarierna. Nista link i kedjan innan de hydrologiska effektstudierna tar
vid dr att resultatet frin de regionala klimatmodellerna omskalas. For Sverige har detta utforts
av SMHI med den s.k. DBS-metoden (distributionsbaserad skalering, SMHI 2015).

De hydrologiska effekterna av det forindrade klimatet kan slutligen beskrivas med olika hy-
drologiska vattenbalansmodeller. I rapporten Klimatanalys for Sverige (Eklund m.fl. 2015), som
beskriver klimatf6rindringarnas paverkan pa temperatur, nederbord, ytvattentillging etc., gors
detta med berikningar utférda med HBV-modellen (Bergstrom 1976, Lindstrom m.fl. 1997).
For beskrivningen av paverkan pa grundvattennivierna som redovisas i denna rapport har i stil-
let vattenbalansmodellen S-HYPE tillimpats. HBV-modellen har stora likheter med HYPE.
Bida modellberikningarna har utférts av SMHI.

Hydrologisk modell

HYPE ir en hydrologisk berikningsmodell som utvecklats av SMHI mellan dren 2005 och
2007. S-HYPE ir en modell som har anpassats f6r Sverige och dr uppdelad pa 37000 delavrin-
ningsomraden. S-HYPE ir fraimst kalibrerad med avseende pa vattenforing och vattenkvalitets-
parametrar. Modellen byggs upp av delavrinningsomraden som beskrivs av olika jordklasser och
markanvindningsklasser som tillsammans utgor landklasser. Varje kombination av jord- och
markanvindningsklass, dvs. landklass, har en given uppsittning parametervirden som beskriver
forhallandena inom delavrinningsomradet. Varje delavrinningsomride kan innehilla flera olika
landklasser dir resultatet viktats med avseende pd andelen av varje landklass inom delavrin-
ningsomradet. For denna studie har SGU enbart anvint data som representerar grundvatten-
nivaforindringar i jordklasserna morin och grovjord (som kan anses representera isdlvsmaterial)
och markanvindningsklassen barrskog.

I S-HYPE gors berikningar av en relativ nivaférindring av grundvattennivin utifran de
parametervirden som har satts upp for landklassen. Modellen bestar av tre jordlager med olika
miktighet och olika vattenhallande egenskaper som kan ange vattenfléden i varje landklass. Det
finns ingen separat berikningsdel for grundvatten i HYPE eller S-HYPE utan grundvattennivan
definieras av den mittade zonens vatteninnehall. Mer information om grundvattenberikningar
och teori finns i Lindstréom m.fl. (2010), Stromqvist m.fl. (2012) och Lagergren (2014). For be-
rikningarna som utférdes av SMHI anvindes S-HYPE version 2012_2 och HYPE version 4.8.0.

Berdknade grundvattennivaer — data fran SMHI
For att beskriva grundvattenniviernas férindring i ett framtida klimat har SMHI levererat
dygnsvirden for grundvattennivéer beriknade med S-HYPE f6r 109 delavrinningsomraden f6r
perioden 1961-2100. Urvalet av de 109 delavrinningsomradena gjordes med utgangspunke fran
SGUs grundvattennit och arbetet av Lagergren (2014).

Berikningarna i S-HYPE ir baserade pa data for de nio klimatmodellerna och de tva ut-
slippsscenarierna (RCP 4.5 och RCP 8.5). Data som SGU erhéllit har endast berdknats for

9 (26)



markanvindningen barrskog och for jordklasserna morin och grovjord. Virdena ir inte abso-
luta grundvattennivier utan aterspeglar den relativa forindringen i ett givet numeriskt spann.
Detta spann dr 0-1 i jordklassen morin och 0-2,5 i jordklassen grovjord.

BERAKNINGAR OCH ANALYSER VID SGU

For att utvirdera om de beriknade grundvattennivéerna i S-HYPE 6verensstimmer med de
uppmitta nivierna i SGUs grundvattennit har en sirskild studie utforts (Lagergren 2014). En
stark korrelation erhélls f6r grundvattennivéer beriknade i morinjordar dir den omittade zonen
generellt dr liten. Vidare visade analyser att grundvattennivéer beriknade med S-HYPE f6r jord-
klassen grovjord uppvisade stor osikerhet och att jordklassen kan behéva delas upp for att 6ka
modellens noggrannhet.

Av de 109 delavrinningsomridena har de data som uppvisar en bra korrelation mellan upp-
mitta grundvattennivier och med S-HYPE beriknade grundvattennivaer anvints. Endast del-
avrinningsomraden med en korrelationskoefficent som var hogre 4n 0,6 har inkluderats i studien
vilket innebar ca 90 stationer f6r morin och 38 stationer f6r grovjord (isidlvsmaterial). Orsaken
till att det i vissa delavrinningsomraden gar bittre att korrelera SGUs grundvattennivimitning-
ar till de med S-HYPE beriknade virdena beror pa att modellen for vissa omraden pi ett bittre
sitt beskriver de verkliga forhallanden inom berdrt delavrinningsomrade.

Utvirderingen av den relativa forindringen i grundvattenniva har vid SGU tagits fram ge-
nom att anvinda differenser mellan de med S-HYPE beriknade framtida grundvattennivaerna
och de med S-HYPE beriknade grundvattennivaerna for referensperioden 1961-1990. De fram-
tida grundvattennivierna har beriknats f6r utslippsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5 for de tvé
perioderna 2021-2050 och 2069-2098.

Eftersom modellen beriknar relativa grundvattennivier redovisar de statistiska bearbetning-
ar som utforts vid SGU enbart en relativ beskrivning av férindringen och inte ndgon beskriv-
ning av forindringar i absoluta grundvattennivéer. Den relativa férindringen har ett numeriskt
virde men redovisas i kartorna i resultatdelen med en beskrivande text, se bilaga 1.

SGUs redovisning aterspeglar den framtida forindringen vid de stationer som visar en god
korrelation mellan beriknade och uppmitta grundvattennivéer. Den visar siledes inte en hel-
tickande kartbild 6ver forindringen av grundvattennivierna i Sverige.

Nedan beskrivs de olika typer av analyser som utforts av SGU for att dskadliggora forind-
ringarna i beriknade, framtida grundvattennivéer jimf6rt med referensperioden 1961-1990.

Arsmedelvirden

Medelvirden av grundvattennivaer har beriknats f6r de nio klimatmodellerna for varje utslipps-
scenario och tidsperiod sett 6ver ett helt r for varje station och typ av grundvattenmagasin. Resul-
taten redovisas med beskrivningen oférindrad, liten, mattlig eller stor forvintad paverkan pa grund-
vattenniverna. For att se vad texten numeriskt innebir i relativ differens av grundvattennivierna
mellan tidsperioderna och referensperioden for beraknade virden fran S-HYPE, se bilaga 1.

Arstidsmedelvirden
P4 samma sitt som for drsmedelvirden har drstidsmedelvirden beriknats for de nio klimat-
modellerna, dir vinter definierats som perioden december—februari, vir som mars—maj, sommar
som juni—augusti och host som september—november f6r varje station och typ av grundvatten-
magasin. Eftersom arstidsvariationerna ir relativt smd i lingsamreagerande magasin si redovisas
dessa inte i avsnittet med drstidsvariationer, se exempel i figur 2.

Resultaten redovisas med beskrivningen oférindrad, liten, mattlig eller stor férvintad paver-
kan pa grundvattennivéerna. For att se vad texten numeriskt innebir i relativ differens av grund-
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vattennivierna mellan tidsperioderna och referensperioden for beriknade virden frin S-HYPE,
se bilaga 1.

Regimer

Regimstudier har utforts for snabbreagerande grundvattenmagasin f6r de bada utslidpsscenari-
erna RCP 4.5 och RCP 8.5. Regimkurvorna beskriver den drstidsvisa grundvattennivéférind-
ringen och askadliggér nir under dret som grundvatten bildas och nir det sker en avsinkning av
grundvattennivierna. Varje delavrinningsomrade har tilldelats en regim, beroende pa hur del-
avrinningsomradets drstidsvariation ser ut dver tidsperioden. Regimgrinserna dr dragna utifrin
vilken regim som delavrinningsomradena tillhor.

Grundvattnets nivavariationer
En ytterligare studie av inomarsvariationen har gjorts. Den visar forindringen i regimmonstret
kopplat till enskilda delavrinningsomriden. Kartor har framstillts som visar hur grundvatten-
nivaernas fluktuationsintervall férvintas férindras pa drsbasis. Analysen 4r frimst intressant for
en beddmning av forindringen i nivavariationen hos de snabbreagerande grundvattenmagasinen
men ir dven av intresse fér méttligt lingsamreagerande magasin.

Teckenforklaringen i de framstillda kartorna visar tidsperiodens variation i procent mot
referensperioden. Intervallet 97,5-102,5 % innebir ingen storre forindring. Virden under
97,5 % innebir att den maximala variationen kommer att minska, dvs. att avstindet mellan
hégsta och ligsta grundvattennivan férvintas vara mindre i framtiden 4n jimfort med referens-
perioden 1961-1990. Virden 6ver 102,5 % innebir att avstindet mellan hogsta och ligsta grund-
vattenniva kommer att 6ka jimfort med referensperioden.

Férvantade hogsta och ldgsta grundvattennivaer

Analysen visar den forvintade férindringen av hogsta och ligsta grundvattennivéer per tidspe-
riod, dvs. inte per enskilda ar. For varje ar beriknades forst ett medelvirde av alla klimatmodel-
ler dir bade den hogsta och den ligsta grundvattennivan togs ut. For varje tidsperiod jimfordes
sedan den hogsta respektive ligsta grundvattennivin mot de hogsta respektive ligsta grundvat-
tennivierna for referensperioden. Analysen ger en indikation pa hur grundvattentillgingen kan
komma att dndras for hela tidsperioden.

RESULTAT
Arsmedelvirden
For snabbreagerande grundvattenmagasin férvintas grundvattenniviernas arsmedelvirden 6ka
nagot i de nordliga delarna av Sverige. Detta 4r mest tydligt i slutet av seklet, perioden 2069—
2098 och RCP 8.5 (fig. 4). For resterande delar av Sverige forvintas grundvattennivierna inte
forindras nimnvirt. Eventuellt kan delar av syddstra Sverige fa sjunkande grundvattennivéer i
slutet av seklet.

Aven for langsamreagerande grundvattenmagasin ir det i de nordliga delarna av Sverige som
vi kan forvinta oss hojda grundvattennivéer. Utbredningen séderut av hojda grundvattenni-
véer forvintas bli storre for langsamreagerande grundvattenmagasin in for de snabbreagerande
magasinen. Bida utsldppsscenarierna (RCP 4.5 och RCP 8.5) visar att grundvattennivierna kan
forvintas sjunka i syddstra Sverige i slutet av seklet, men det blir mer tydligt for RCP 8.5 idn for

RCP 435 (fig. 5).
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Figur 4. Snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivaernas avvikelse fran referensperiodens ars-
medelvérde for tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 och de tva utslappsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5.
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Figur 5. Langsamreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivaernas avvikelse fran referensperiodens
arsmedelvérde for tidsperioderna 2021-2050 och 2069—2098 for de tva utsldppsscenarierna RCP 4.5 och
RCP8.s.
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Figur 6. Arstidsmedelvirden for vinter i snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivernas avvi-
kelse mot referensperiodens arstidsmedelvarden for tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 for de tva ut-
slappsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5.

Arstidsmedelvirden for snabbreagerande grundvattenmagasin
Ser man istédllet till hur grundvattennivierna kommer att férindras under drets olika arstider
s forvintas den storsta forindringen av grundvattennivierna att ske i bérjan av dret (vintern)
genom hojda grundvattennivier (fig. 6). Frimst kan héjda grundvattennivéer (méttlig till stor
forindring) noteras i de norra och mellersta delarna av Sverige under vintermanaderna (decem-
ber till februari, fig. 6) dir grundvattennivéierna frvintas héjas oavsett utsldppsscenario och
tidsperiod. Vid en jimforelse mellan de olika scenarierna ses den storsta skillnaden f6r perioden
2069-2098 (fig. 6). For sodra Sverige forvintas grundvattennivierna under vintern vara of6r-
dndrade dven med det kraftigaste utsldppsscenariot RCP 8.5 och tidsperioden 2069-2098.

Aven under virmanaderna forvintas norra delarna av Sverige fa en liten hojning av grundvat-
tennivaerna for bada tidsperioderna och de tvé utsldppsscenarierna. I slutet av seklet frutses en
micttlig hojning i de nordligaste delarna (fig. 7). I sodra Sverige forvintas i stort sett oférind-
rade grundvattennivier for utslippsscenario RCP 4.5 medan grundvattennivierna diremot kan
forvintas sjunka for utslippsscenario RCP 8.5. Forindringen bedoms bli en liten sinkning av
grundvattennivderna, dir i princip hela syddstra Sverige kan paverkas for perioden 20692098
(fig. 7). I sydvistra Sverige forvintas grundvattenniverna bli oférindrade.

Sommarmanaderna forvintas i stort sett fi oférindrade grundvattennivaer i hela Sverige
(fig. 8). De allra nordligaste delarna kan fa en liten sinkning av grundvattennivéerna i slutet av
seklet med bada utsldppsscenarierna (fig. 8). Det finns 4dven en tendens till att enstaka delavrin-
ningsomraden i Hirjedalen och Jonkoping kan vintas fa en liten sinkning av grundvattennivéer.

Under hésten kan i stort sett oférindrade grundvattennivéer forvintas i hela Sverige for
perioden 2021-2050 med bida utslippsscenarierna (fig, 9). For perioden 2069-2098 beriknas
grundvattennivierna bli lite ligre i sodra Sverige, och da frimst i de syddstra delarna, men of6r-
dndrade i resterande delar av Sverige (fig. 9).
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Figur 7. Arstidsmedelvarden for vér i snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivernas avvikelse
mot referensperiodens arstidsmedelvarden for tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 for de tva utslapps-
scenarierna RCP 4.5 och RCP8.5.
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Figur 8. Arstidsmedelvirden for sommar i snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivernas av-
vikelse mot referensperiodens arstidsmedelvarden for tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 for de tva
utsldappsscenarierna RCP 4.5 och RCP8.5.
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Figur 9. Arstidsmedelvirden for host i snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattenniviernas avvi-
kelse mot referensperiodens arstidsmedelvarden for tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 for de tva ut-
slappsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5.

Grundvattennivans regimer

I framtiden forvintas att grundvattenniviernas variationsmonster férandras sa att enbart tre re-
gimomraden, och i det mest extrema fallet, enbart tvd omraden édterstar (RCP 8.5, 2069-2098)
jamfort med de fyra regimomriden som finns idag. Det dr frimst den nordligaste regimen med
den dominerande grundvattenbildningen vid snésmiltningen som forsvinner. I stillet kommer
det i detta omrade att ske en grundvattenbildning dven under hésten, da nederbérden férmodas
komma som regn och inte som snd, vilket den gor idag.

Grinsen mellan regimomrade 3 och 4 forvintas forflytta sig norrut jimfért med dagens
grins men den formodas inte forflytta sig lingre 4n till en linje mellan Gistrikland och Virm-
land. Eventuellt kan regimgrinsen komma att frflytta sig nagot lingre norrut lings Norrlands-
kusten vid RCP 8.5. I fjillkedjan har underlagsdata frin SMHI inte kunnat anvindas pa grund
av stora lokala variationer. Likt situationen idag forvintas regimerna 1 och 2 forekomma i fjill-
kedjan dven i ett framtida klimat (fig. 10).

Grundvattnets nivavariationer
For de snabbreagerande grundvattenmagasinen beriknas grundvattennivierna i norra Sverige
fluktuera mindre jimfort med idag medan grundvattennivderna i sédra Sverige forvintas fa ett
oforindrat variationsmonster (fig. 11). Fér RCP 8.5 i slutet av seklet kan en storre skillnad mel-
lan ligsta och hogsta nivaer lokalt forvintas forekomma i de inre delarna av sodra och mellersta
Sverige samtidigt som det ocksd kan férekomma mindre spinnvidd i nivivarionerna dven i Mi-
lardalsregionen och strax séder ddrom.

For stationerna i lingsamreagerande grundvattenmagasin ir resultatet mer varierat. Frimst
kan Vistsverige forvintas fa en storre variation mellan de lagsta och hogsta grundvattennivierna
medan mellersta Sverige (frimst Ostergétland) samt norra Sverige kan fa en mindre variation av
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Figur 10. Snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattenregimer for olika tidsperioder och de tva
utsldppsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5. Likt situationen idag forvantas regimerna 1 och 2 forkomma i fjall-
kedjan dven i ett framtida klimat (rastrerat omrade).
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Figur 11. Snabbreagerande grundvattenmagasin. Férandring i skillnad mellan grundvattennivaernas hog-
sta och lagsta grundvattenniva mellan referensperioden och tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098
for utslappsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.5.
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Figur 12. Langsamreagerande grundvattenmagasin. Férandring i skillnad mellan grundvattennivaernas hégsta
och lagsta grundvattenniva mellan referensperioden och tidsperioderna 2021—2050 och 2069—2098 for ut-
slappsscenarierna RCP 4.5 och RCP 8.

grundvattennivierna (fig. 12). Den storsta skillnaden i landet kan ses for perioden 20692098 och
RCP 8.5 dir det antingen blir stérre eller mindre variationsintervall 6ver hela Sverige. En noterbar
skillnad mellan scenarierna ar att férindringarna ir relativt likartade f6r perioden 2021-2050
men att for RCP 8.5 blir de forvintade forindringarna storre under perioden 2069-2098.

Férandringar i grundvattnets hégsta och lagsta nivaer vid RCP 8.5

Baide i langsamreagerande och snabbreagerande grundvattenmagasin vintas en hojning av savil
de ligsta som de hogsta grundvattennivierna i de norra delarna av Sverige. Figurerna 13 och 14
visar kartor for scenariot RCP 8.5 och perioden 2069-2098. De storsta forindringarna av hur de
lagsta respektive hgsta grundvattennivierna forvintas férindras kan ses for lingsamreagerande
grundvattenmagasin.

I mellersta och sddra Sverige, férutom i de sydostra delarna, forvintas de ligsta och hogsta
grundvattennivderna bli oférindrade i de snabbreagerande grundvattenmagasinen. I sydostra
Sverige beriknas bade de ligsta och de hogsta grundvattennivierna att sjunka. De sydostra
delarna kan enligt berdkningarna fi dnnu lidgre ligsta grundvattennivaer 4n idag (fig. 13). I de
langsamreagerande magasinen vintas en storre del av sddra Sverige fa sinkta ligsta grundvatten-
nivéer. I vissa delar av sédra Sverige vintas dven sinkta hogsta grundvattennivaer men inte i lika
stort omrade som f6r omradet med en sinkning av de ligsta grundvattennivéerna.

OSAKERHETER

De beriknade grundvattennivierna har osikerheter som beror pa olika faktorer. Eftersom resul-
tatet baseras pa berikningar fran nio olika globala modeller si kan den modellberoende osiker-
heten skattas hos de beriknade grundvattennivéerna. Ett exempel for var och sommar redovisas

17 (26)



Lagsta grund-

Hogsta grund-
vattennivaer

vattennivaer

@ Stor hojning

@ Mattlig hojning
O Liten hdjning

O Oféréndrad

O Liten sénkning
© Mattlig sdnkning
@ Stor sénkning

Figur13. Snabbreagerande grundvatten-
magasin for scenariot RCP 8.5 och perioden
2069—2098. Till vanster: férandringen av
de lagsta grundvattennivaerna. Till hoger:
forandringen av de hogsta grundvatten-
nivaerna.
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Figur 14. Langsamreagerande grundvatten-
magasin for scenariot RCP 8.5 och perioden
2069—2098. Till vanster: férandringen av
de lagsta grundvattennivderna. Till hoger:
forandringen av de hogsta grundvatten-
nivaerna.

i fig. 15 och fig. 16 dir beriknade min- och maxnivaer (baserat pa data fran samtliga modeller)

i morin redovisas for perioden 2069 — 2098, utslippsscenario RCP 8.5. Avvikelserna redovisas
som skillnad i medelvirden av hogsta och ligsta beriknade grundvattenniva jamfort med refe-
rensperioden for respektive arstid. Osikerheten i berikningarna under varen ar mer pataglig i
sodra och mellersta delen av landet dir skillnaderna 4r stora mellan hégsta och ligsta berdknade
nivadifferens. Under sommaren ir skillnaderna mellan beriknade hogsta och ligsta nivadif-
ferens mindre och mer jimnt fordelade 6ver landet vilket kan tolkas som att sikerheten i den
beriknade grundvattennivan ir storre under sommaren.
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Figur1s. Skillnad mellan hogsta och lagsta
grundvattennivadifferens for moran under
varen for utslappsscenariot RCP 8.5, perio-
den 2069—2098. | sodra och mellersta delen
av landet ar det stor skillnad mellan ldgsta
(till vanster) och hogsta (till hoger) berak-
nad nivadifferens i forhallande till referens-
perioden.

Figur16. Skillnad mellan hogsta och lagsta
grundvattennivadifferens for moran under
sommaren for utslappsscenariot RCP 8.5,
perioden 2069—2098. Skillnaderna mellan
lagsta (till vanster) och hogsta (till hoger) ar
mindre jamfoért med varen och skillnaderna
ar aven mer jamnt fordelade i forhallande
till referensperioden.

De redovisade exemplen visar tydligt hur berikningarna kan ge varierande resultat under

olika tider pé aret och i olika delar av landet. En annan uppdelning, exempelvis pa enskilda
ménader, skulle antagligen ge en tydligare bild av osikerhetens variation under dret och i olika

delar av landet.

19 (26)



DISKUSSION

Utforda arbeten visar att modellen S-HYPE kan anvindas for att modellera grundvattennivéer
for delavrinningsomraden i Sverige, men for att dessa ska kunna anvindas for denna typ av stu-
dier krivs det att det finns mitserier med uppmitta grundvattennivéer inom delavrinningsomra-
det som kan korreleras mot de beriknade grundvattennivierna. Ar korrelationen bra kan model-
len och de beriknade grundvattennivierna anvindas for det specifika delavrinningsomradet.

Inom SGUs Grundvattennit finns idag endast mitserier for ett fital av landets delavrin-
ningsomraden. Av dessa mitserier visar enbart en mindre andel en god korrelation mellan upp-
mitta grundvattennivier och de med S-HYPE beriknade virdena. Det innebir att studien inte
kan visa en bild av férvintade grundvattennivier Gver hela Sverige.

I bedémningarna som gjordes i Sundén m.fl. (2010) och Rodhe m.fl. (2009) anvindes endast
ett urval av stationer frain SGUs grundvattennit. Genom att den hir studien har baserats pd data
fran betydligt fler delavrinningsomraden gir det nu att dra fler och mer robusta slutsatser, t.ex.
rorande framtida regimforindringar. Dock visar resultaten frin Sundén m.fl. (2010) och Rodhe
m.fl. (2009) och den nu utférda studien pa en samstimmig bild kring de stora dragen i grund-
vattennivaernas forvintade forindringar vilket stirker tilltron till resultaten i studierna. Bilden
som ges ir att de storsta forindringarna forvintas ske i borjan av aret och frimst i norra delen
av Sverige. Bada studierna visar vidare pa att avsinkningen av grundvattennivierna under som-
marhalvaret vintas forlingas. Skillnaden mot Sundén m.fl. (2010) ir att hir och i Rodhe m.fl.
(2009) tas tva magasinstyper upp. Den nu utférda studien visar dven pa skillnader mellan scena-
rierna och skillnader mellan modellerna men ger dven underlag f6r flera tidsperioder.

Grundvattennivaférandring

Norra Sverige

I norra Sverige forvintas de storsta férindringarna i grundvattennivierna frimst intriffa under
forsta halvan av dret och innebira héjda grundvattennivaer. Detta bor hinga samman med de
klimatférindringar som vintas under vintern och viren, med férindrade nederbérdstyper och
forskjutning av snésmileningen till tidigare pa aret. Aven temporira milda perioder under vin-
tern bedéms kunna bidra till en tidigarelagd grundvattennivihdjning.

I norra Sverige bedéms vidare att den grundvattennivahgjning som sker under forsta halvan
av aret inte kommer att ricka till for act kompensera den formodat kade avdunstningen och
vixternas upptag av vatten under sommaren. Detta i kombination med en tidigareldggning av
snésmiltningen leder till att grundvattennivierna sinks under sommaren. Diremot aterstills
grundvattennivderna under hosten nir nederbérden faller som regn.

Bade de hogsta och de ligsta grundvattennivaerna i norra Sverige forvintas stiga samtidigt
som grundvattenniviernas amplitud minskar. Genom att nederbérden kan formodas falla i
form av regn lingre in pa hosten jimfort med idag sa gor det att grundvattennivéerna ar hogre
i borjan av vintern jamfért med idag. Detta paverkar lingden av perioden med de ligsta grund-
vattennivierna innan snosmiltningens borjan. Dirutdver kan den mest intensiva snésmilt-
ningsperioden komma att dimpas.

Forindringen blir extra tydlig dd man visar forindringarna i grundvattennivaer i ett dia-
gram. Hir kan en tydlig tidigareliggning av grundvattennivins maximum i samband med sno-
smiltningen iakttas. Daremot blir grundvattennivéerna hégre under hdsten vilket kan bero pa
att en storre del av nederborden faller som regn (fig. 17).

Sodra Sverige

I sydostra Sverige rader samma tendens som framkommit i tidigare studier (Sundén m.fl. 2010),
nimligen att grundvattennivierna generellt forvintas sjunka. Hir forvintas grundvattenniva-
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erna bli ldgre bade under hdsten och pa varen. Att grundvattennivierna sinks under hdsten i
sydostra Sverige beror antagligen pa den 6kade avdunstningen, bide som en foljd av hogre tem-
peraturer och pa grund av en forlingd vixt och odlingssidsong.

Den tydligaste forindringen kan iakttas for de hogsta och ligsta grundvattennivaerna i sodra
Sverige vilka forvintas sjunka i bade snabb- och langsamreagerande grundvattenmagasin.

Forandringar i niviamplitud varierar beroende pa vilken del av sédra Sverige som avses, da
denna skiljer sig pa vistkusten och ostkusten. Amplituden forvintas 6ka pa vistkusten medan
den minskar pd ostkusten. P vistkusten 4r den troliga orsaken att grundvattennivierna under
sommaren blir ligre medan niverna pd vintern blir férhéllandevis oférindrade. P ostkusten
beriknas grundvattennivierna vid ingangen pa perioden med grundvattenbildning vara ligre
samtidigt som perioden med avsinkning vintas oka lingre in pa hosten.

I sydostra Sverige blir perioden med avsinkning lingre men grundvattennivaerna blir inte
nédvindigtvis ligre. Den storsta grundvattenbildningen vintas tidigare pa dret samtidigt som
grundvattenbildningen fortsitter lingre in pa hosten. De hogsta grundvattennivierna beriknas
fraimst att bli hdgre under bérjan av aret (fig. 18).

Grundvattenniva

Figur17. Dygnsmedelvarden for
station i Palkem (37_49) i norra
Sverige i snabbreagerande ma-
— 1961-1999 . . . .
2021-2060 gasin. Diagrammet visar perio-
—— 2069-2098 derna1961-1990, 2021—2050 och
2069—2098 for RCP 8.5.
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Grundvattenniva

Figur 18. Dygnsmedelvarden for

station 5_1isydostra Sverige i

snabbreagerande magasin. Dia-

- 12%2:12%%% grammet visar perioderna 1961—

—— 2069-2098 1990, 20212050 och 2069—
2098 for RCP 8.5.
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I de sydvistra delarna ses, liksom i sydost, en tendens med hogre grundvattennivéer i borjan
av aret. Aven hir ses en tendens med hégre grundvattennivier under sommarhalviret, vilket
skulle kunna bero pa fler ligtryck och stérre regnmingder som bidrar till grundvattenbildning
dven under sommarhalvaret. Perioden med avsinkning av grundvattnet forvintas inte férindras
lika mycket i de sydvistra delarna av landet som pa ostkusten (fig. 19).

P4 Gotland finns det inte ndgon mitserie som gér att koppla till de modellerade virdena
vilket gor att de grundvattennivier som beriknats med S-HYPE inte gar att anvinda med till-
ricklig noggrannhet. I stora drag bor resultaten frin Kalmar lin kunna siga nagot om hur for-
hallandena kan komma att férindras pa Gotland. Det kan dock férekomma skillnader, frimst
med tanke bade pa skilda geologiska forutsittningar men dven pa grund av att Gotland dren 6 i
Ostersjon. I stora drag beriknas perioden med sjunkande grundvattennivier bli lingre och even-
tuellt kan grundvattennivierna under vintern bli nigot hdgre dn for referensperioden.

Eftersom det i resultatdelen endast har gjorts en uppdelning i arstider kan detta gora att re-
sultatet for sommarménaderna blir en aning missvisande da enstaka manader kan férsvinna i
statistiken genom att de resterande médnaderna inte visar pé en lika stor forindring. Ett exempel
visas figur 20 dir arstidsmedelvirdet visar pa en oforindrad situation medan det for specifika
manader kan finnas en storre forindring.

Forandring av grundvattentillgang

Aven om grundvattenniviforindringarna i sédra Sverige beddms bli mindre in i norra Sverige
sd dr det hir som konsekvenserna kan férvintas bli storst for grundvattentillgingen. Detta giller
sarskilt i sydostra Sverige. En viktig orsak till detta dr att grundvattennivierna, och dirmed ock-
sa grundvattentillgingen, férvintas minska i de sydostra delarna av Sverige under hosten. Detta,
tillsammans med bedémningen att de langsamreagerande magasinen (isilvsmaterial) i sodra
Sverige kan forvintas fa en 6kad skillnad mellan min- och maxnivéerna, stirker bedomningen
att det periodvis och sirskilt under hosten finns risk for minskad vattentillging.

Som figurerna 17 och 18 visar forvintas frimst de syddstra delarna av landet fa ligre ligsta
grundvattennivder vilket kan komma att paverka grundvattentillgingen. Det giller frimst un-
der sommarhalvéret och borjan av hosten da grundvattennivierna som regel 4r som ligst. Detta
kan paverka bide den enskilda och den allminna vattenférsorjningen genom att méjligheterna
till grundvattenuttag kan komma att minska nir grundvattennivéerna blir ligre. Tillsammans

Figur19. Dygnsmedelvdrden for
station (52_13) pa vastkusten,
sodra Sverige, i snabbreageran-
— 1961-1999 de magasin. Diagrammet visar
_ %8219_—2506908 perioderna 1961-1990, 2021—
2050 och 2069—2098 fér RCP 8.5.

Grundvattenniva
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med beddmningen att vi férmodas fa lingre perioder med sjunkande grundvattennivier under
sommarhalvéret gor detta att paverkan bedoms bli som storst pa tillgingen i de grundvattenma-
gasin som har den minsta marginalen, dvs. dir det rader en knapp tillging redan idag.

For de vattentikter som idag har konstgjord grundvattenbildning kommer behovet av infil-
tration att oka vilket stiller krav pa att det finns tillricklig tillging i de ytvattendrag som an-
vinds for infilerationen.

Effekter pa vattenforsorjningen
For den allmidnna dricksvattenforsorjning som baseras pd grundvatten forvintas den storsta
utmaningen till f6ljd av ett férindrat klimat finnas i de sydéstra delarna av Sverige eftersom
det dir forvintas att nybildningen av grundvatten minskar, vilket kan resultera i en minskad
grundvattentillging. Den allminna vattenforsorjningen kan indirekt dven komma att behéva
forse storre omrdden med vatten i de fall vattentillgingen blir f6r knapp i omriden som idag
forsorjs via enskilt vatten. Detta giller speciellt i kustomraden dir magasinsvolymen ir liten och
forlingda sommarperioder utan grundvattenbildning kan forvintas bidra till vattenbrist. I norra
Sverige ddremot kan de foérhojda grundvattennivaerna komma att paverka de vattentikter som
har konstgjord grundvattenbildning genom att den omittade zonen kan komma att minska.
Det skulle &ven kunna leda till att mingden ytvatten som behover infiltreras kan minska, men
for att kunna forutsiga detta krivs mer ingdende studier av vattenbalanser och uttagsbehov.
Aven ytvattenbaserad vattenforsorjning kan paverkas genom en storre andel ytnira grund-
vattenavrinning till ytvattendrag i landets nordliga delar. Ytligt grundvatten 4r generellt surare
dn djupare (dldre grundvatten) och det kan innehélla mer metaller och har generellt sitt en
hogre halt av humusimnen. I omraden dir grundvattentillgingen istillet minskar och grund-
vattennivierna sinks forvintas detta dven medfora minskade fldden till ytvatten och 6kade pro-
blem med vattentillging vid ytvattenverk (Aastrup m.fl. 2012).

September

@ Stor héjning

@ Mattlig h6jning
O Liten hojning

O Oféréndrad

O Liten sénkning
© Mattlig sankning
@ Stor sénkning

Figur 20. Differenser i manadsmedelvéarden
for september manad jamfort med arstids-
medelvardet for hosten for 2069-2098 och
RCP 8.5 i snabbreagerande grundvatten-
magasin.
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Miljémal och vattenforvaltning

Tva av de sex preciseringarna av miljomalet Grundvatten av god kvalitet ir direkt berérda av for-
dndrade grundvattennivier varav den ena kopplar samman arbetet med miljomaélet med arbetet
inom vattenfdrvaltningen. De tva preciseringarna ir: 3. God kvantitativ grundvattenstatus som
sdger att “Grundvattenforekomster som omfattas av férordningen (2004:660) om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon har god kvantitativ status” samt 4. Grundvattennivier som siger att
’Grundvattennivierna ir sidana att negativa konsekvenser for vattenforsorjning, markstabilitet
eller djur- och vixtliv i angrinsande ekosystem inte uppkommer”.

Inom vattenforvaltningen giller grundprincipen att den kvantitativa och kemiska statusen
ska vara god till malaret 2015 (med undantag t.o.m. 2027) och att statusen inte fir forsimras
i de vattenférekomster som ir beslutade att inga i arbetet med vattenférvaltningen. Med f6r-
simrad kvantitativ status avses att det rdder en negativ vattenbalans dir uttagen av grundvatten
ir storre dn nybildningen av grundvatten i forekomsten. Fér de grundvattenforekomster dir
det idag rader en negativ kvantitativ status eller en risk att statusen forsimras 4r det extra vik-
tigt att den framtida frvaltningen tar hojd for de férvintade férindringarna till f6ljd av ett
forandrat klimat.

Visserligen forvintas de mer markanta och drastiska forindringarna i vira grundvattentill-
gangar till foljd av ett férindrat klimat uppsta efter det uppsatta mélaret, men dé de mél och in-
tentioner som vattenforvaltningen grundar sig pa férvintas besta i ett mycket lingt tidsperspek-
tiv sd méste ett langsiktigt tinkande som stricker sig bortanfor forvaltningens uppsatta malar
tillimpas. Redan nu ingr i rapporteringen till EU-kommissionen att redogora f6r de atgirder
som vidtas i medlemsstaterna i syfte att f6lja upp och arbeta forebyggande nir det giller konse-
kvenserna av ett forindrat klimat (European Commission, WFD Reporting guidance, version
4.9). Beaktande de resultat som kommit fram i denna studie s beddms dessa atgirder, liksom
dtgdrder for att verka for miljomalen, bli som viktigast att vidta i syddstra Sverige inklusive Got-
land och Oland.

Vidare bor poingteras att det i bade arbetet med miljomal och vattenforvaltning tas sirskild
hinsyn till grundvattenberoende ekosystem. Detta far inte glommas bort trots att fokus i detta
arbete dr vattentillgingar ur ett vattenforsérjningsperspektiv.

Sammanfattande slutsatser
For langsamreagerande grundvattenmagasin, beligna i isdlvsmaterial och som ir viktiga for den
allminna vattenforsorjningen, kan de viktigaste slutsatserna sammanfattas som f6ljer:

* Grundvattnets drsmedelniva berdknas hojas i storre delen av Sverige utom i landets sydostra
delar didr nivéerna istillet beriknas sjunka. Detta giller bade snabbreagerande och lingsam-
reagerande magasin men har storst betydelse f6r de lingsamreagerande magasinen och dir-
med for den allminna vattenforsorjningen.

* Grundvattnets maximi- och miniminivaer berdknas 6ka i norra Sverige medan de istillet
beriknas minska i sédra Sverige. Ménstret 4r inte lika tydligt for de snabbreagerande magasi-
nen som for de laingsamreagerande grundvattenmagasinen.

 Nivifluktuationerna beriknas minska i norra delen av landet medan de beriknas oka i lan-
dets sddra och sydvistra delar.

For snabbreagerande grundvattenmagasin beligna i frimst morin och som frimst ir viktiga for
den enskilda vattenférsorjningen, kan de viktigaste slutsatserna sammanfattas som foljer:
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* Den storsta beriknade forindringen i ett framtida klimat 4r att grundvattenniviernas regim
forindras, dvs. grundvattennivaernas drstidsvariation vintas forindras, frimst i den norra
delen av Sverige. Detta har frimst betydelse for den enskilda vattenforsorjningen.

* Grundvattennivierna beriknas vara ligre under sensommar och tidig host, vilket kan paver-
ka den enskilda vattenforsérjningen till f6ljd av en lingre period utan grundvattenbildning
under sommarhalvéret.

* Grundvattennivierna beriknas fluktuera mindre i norra Sverige medan det i sodra Sverige
beriknas bli i stort sett oférindrade nivavariationer.

De nio globala modellerna som har anvinds som underlag till rapporten ger varierande resultat
vilket ar en osikerhet som maste beaktas vid bedomningen.
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BILAGA1
Forvantad forandring av grundvattennivan

Det ir generellt svart att ange exakta virden for hur mycket det innebir i grundvattenniva-
forindring i meter for de olika magasinstyperna. Grovt betraktat kan en stor forindring i
snabbreagerande grundvattenmagasin motsvara minst en halv meters férindring. For lingsam-
reagerande grundvattenmagasin dr det desto mer osikert vilket gor att det inte gér att sitta na-
gon siffra pd férindringen.

Numeriska virden Text

>0,25 Stor héjning

0,25 till 0,15 Mattlig hojning
0,15 ill 0,05 Liten hojning
0,05 till —0,05 Oférindrad
—0,05 till —0,15 Liten sinkning
—-0,15 till —0,25 Mattlig sinkning
<0,25 Stor sinkning
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