Grundvattennivans tidsmassiga
variationer i moran och jamforelser
med klimatscenarier

Hanna Lagergren maj 2015

SGU-rapport 2015:20

SGU

Sveriges geologiska undersokning
Geological Survey of Sweden



Omslagsbild: Artesiskt vatten ur ett prospekteringsror i
Stekenjokk. Foto: Fredrik Theolin.

Sveriges geologiska undersokning
Box 670, 75128 Uppsala

tel: 018-179000

fax: 018-179210

e-post: sgu@sgu.se

www.sgu.se



INNEHALL

INLEANINE e 5
BAKGIUNG .........ooooooiiiii e 5
Grundvattenniviaer med KIimatscenarier .........cooooiiiiooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Nederbord och temperaturer mellan 1975-2014 ... 6
Sveriges regimomraden 6
IMEYOAEY ..o 7
STAtIONSUIVAL .o 7
Regressionsanalys och signifikans ... 8
Exempel pd observerade nivdserier 1975—2014 ......ccoccoooiiiiiiiiiioieee 9
RESUI At e 9
Grundvattennivins mdnadsmedelvirden i tiodrsperioder ..., 9
Férindringar i manadsmedelvirden i regimomrddena ... 11
Grundvattennivier i vistra och 6stra Gotaland ... 12
Trender i grundvattennivins drsmedelvirden ... 12
Férindringar i hogsta och ligsta grundvattenniver ..., 13
Skillnader mellan hogsta och ligsta grundvattennivaer ..., 14
Dagforskjutning av ligsta och hogsta grundvattennivd ..o, 14
DSKUSSION ..o 15
REFEIGNSEY ..o 16
BIlAZA T ..o 17
BIlAZA 2 ..o 19

3(27)






INLEDNING

Inom Sveriges geologiska undersoknings (SGU) Grundvattennit har mitningar av grundvatten-
nivaer utforts i mer an 40 ar (Nordberg & Persson 1974). Syftet med nivimitningarna ir att be-
skriva och forklara tidsmissiga variationer i grundvattnets miangd i forhallande till klimat, geo-
logi och topografi i olika delar av Sverige. Nivderna varierar under aret beroende pa temperatur,
nederbord, jordar etc. Variationerna i sodra Sverige skiljer sig saledes markant frin norra Sverige.

Syftet med detta arbete var att undersoka eventuella trender och forindringar i uppmitta
grundvattennivder for perioden 1975-2014 inom omraden med olika hydrologiska regimer. I ar-
betet har férindringar i variationsvidden (skillnad mellan hogsta och ligsta nivé), medelnivier
och tider under dret f6r maximi- och miniminiver i olika delar av landet studerats med regres-
sionsanalys for ett urval av stationerna inom SGUs Grundvattennit.

Klimatrelaterade férindringar i grundvattenbildning och grundvattenniva har de senaste
dren behandlats i olika rapporter. Bland annat har nivadata frin SGUs Grundvattennit anvints
for kalibrering av modeller for att berikna grundvattennivéer i ett framtida klimat med hjilp av
klimatscenarier (Rodhe m.fl. 2009, Sundén m.fl. 2010). Ett delmail i den nu utférda studien var
att utvirdera om den tidigare prognostiserade férindringen i grundvattenniva till £6ljd av klima-
tets fordndring kan observeras i uppmitta nivaer.

Framtagandet av denna rapport ger ett stéd for uppfdljningen av miljokvalitetsmalet Grund-
vatten av god kvaliter som SGU ansvarar for. Rapporten kan ocksd anvindas som ett komple-
ment till de klimatstudier ddr grundvattennivier beriknas i ett framtida klimat. Den utgor dven
ett underlag till den statliga utredningen Dricksvattenutredningen (L 2013:02).

BAKGRUND

Grundvattennivder med klimatscenarier

For att kunna relatera dagens redan observerade grundvattennivétrender till framtida prognos-
tiserade nivéer dterges hir resultaten fran ett antal tidigare rapporter dir grundvattennivaer be-
riknats fram med hjilp av olika klimatscenarier.

I slutrapporten av det SGU-finansierade projektet Grundvattenniver i ett férandrat klimat
(Rodhe m.fl. 2009) anvindes en modell for att berikna grundvattenbildning och grundvatten-
nivaer f6r perioden 2071-2100 jimfort med referensperioden 1961-1990. I denna studie utférdes
berikningar fér markklasserna morin och grov jord. Markklassen grov jord i modellen mot-
svarar lingsamreagerande, storre grundvattenmagasin i exempelvis isdlvsavlagringar. Resulta-
ten frin modellkérningarna i morin visade att medelgrundvattennivéerna i norra Sverige kan
komma att 6ka medan medelnivierna i sodra Sverige forutspés sjunka med 0,1-0,3 m, frimst i
Gétaland och 6stra Svealand. Skillnaderna mellan den hogsta och den ldgsta nivan under ett &r
forvintas dock minska i norra Sverige pa grund av att senvinterns laga nivaer kar jimfort med
idag. Detta beror pd att kortare perioder med snolagring forvintas. Grundvattennivans avsink-
ningsperiod (recession) under sommaren forvintas ocksa bli lingre vilket medf6r ldgre nivaer
under sensommaren. Detta innebir i sin tur att grundvattenbildningen under hésten intriffar
senare med ett tydligare maximum.

I sodra och mellersta Sverige ser grundvattnets nivavariationer under dret i stillet ut att oka.
Detta beror till stor del pa att mer regn kan komma under vintern i stillet f6r sn6 som kan lagras
och f6rdréja grundvattenbildningen. Grundvattenmagasinen fylls pa under storre delen av hos-
ten och vintern vilket ger hogre nivéer i borjan pé aret och en mindre markerad snésmiltnings-
topp. Sommarens nivaer férvintas sjunka pa grund av stor avdunstning eller f6rbli oférindrade
jamfort med dagens regim.

Sundén m.fl. (2010) har arbetat vidare med modelleringar av grundvattennivaer med den
grundvattenmodell som anvindes av Rodhe m.fl. (2009). Fem olika modeller och tva klimat-
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scenarier anvindes vilka gav stora skillnader i resultaten for perioden 2071-2100. Stdrst var
skillnaderna i beriknade minadsmedelvirden mellan olika modeller och scenarier under vinter-
halvéret, dd grundvattenbildningen normalt ir mer komplex. Nistan alla resultat visade en hojd
grundvattenniva under borjan av aret for de flesta stationer som ingick i modellen (14 stycken).
Precis som tidigare beskrivits av Rodhe m.fl. (2009) ser nivderna ut att oka frimst i norra Sve-
rige, medan de kan komma att minska i syddstra delarna av landet samt lings Norrlandskusten.
Under sommaren och hésten kan nivierna bli ligre i framtiden for att vid slutet av aret vara
oférindrade eller 6ka nigot. Modellerna visar att hogsta- och ligstanivierna formodligen inte
kommer att forindras si mycket i framtiden, dock kommer skillnader i mdnadsmedelvirdena
mellan extremnivderna att blir mycket storre.

Nederbord och temperaturer mellan 19752014
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SHMI) har upp till 150 ars observationsdata
med nederbérd och temperatur. De senaste 23 aren har varit de mest nederbérdsrika och var-
maste dren som uppmatts, iven om kortare perioder med hdga temperaturer och stor nederbérd
observerats tidigare. Den storsta temperaturokningen har skett i norra Sverige. Arsmedeltem-
peraturen har varit mycket ver den normala, speciellt under vintern och varen som de senaste
23 aren okat med mellan 1 och 1,5 °C, jimfort med referensperioden 1961-1990 (Kjellstrom m.fl.
2014). Perioden 1975-2014 bérjade med ligre arsmedeltemperaturer in normalt. Ar 1985 borjade
dock temperaturen stiga ordentligt under alla arstider utom hésten, som inte férrin 1995 visade
en 6kning av drsmedeltemperaturen. Fran r 2005 har temperaturen sjunkit nigot under vintern
och hésten men fortfarande har drsmedeltemperaturen varit mycket 6ver de normala.
Arsmedelnederbérden har 6kat nistan konstant under hela perioden (1975-2014) med ett
mindre uttalat maximum runt &r 2000. Under sommarménaderna mellan 1970 och 1975 upp-
mittes de ligsta nederb6rdsmingderna sedan 1800-talet. Nederborden har direfter kat fram
till 4r 1995 da den minskade en aning for att sedan stiga igen. Vinterns hogsta nederbérdsmingd
uppmittes 1990. Nederbordsmingden har direfter hallit sig relativt stabil (SMHI 2014a, b).

Sveriges regimomraden

Det finns en stor skillnad i grundvattennivins arstidsvariation mellan olika platser i Sverige. For
att forklara grundvattenniviernas arstidsvariationer i omraden dir de hydrologiska och klimato-
logiska forutsittningarna ir likartade, har SGU delat in Sverige i fyra grundvattenregimer med
hjilp av data fran Grundvattennitet (fig. 1). Regimkartan baseras pa nivadata frin snabbreage-
rande grundvattenmagasin som vanligtvis utgors av morin.

Regim 1 omfattar endast en mindre del av inre nordligaste Norrland och karaktiriseras av
snabbt stigande grundvattennivaer pa varen som en effekt av kraftig snésmiltning. Da avdunst-
ning och snélagringen normalt hindrar vidare grundvattenbildning under hésten och vintern,
minskar nivierna sedan gradvis inda fram till nista ars snésmiltning.

I regim 2 inkluderas stérre delen av Norrland inklusive norra Norrlandskusten och tvi max-
nivéer kan normalt observeras, en pa varen i samband med snosmiltning och en under senhos-
ten da avdunstningen minskat.

Regim 3 ticker sddra Sveriges inland och dir dr grundvattennivin vanligen som ldgst under
sensommaren medan den sedan stiger i samband med héstens regn och laga avdunstning. Nir
nederborden kommer i form av sn6 upphér grundvattenbildningen och nivierna minskar igen
fram till snésmiltningen pd véren.

Regim 4 utgors av sédra Sveriges kustomraden och i dessa omraden saknas betydande sné-
lagring vilket leder till att grundvattennivan stiger pa grund av nederbérd i form av regn fran sen
host till var. Under sommarhalvéret sjunker grundvattennivan di avdunstningen ir hog.
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Figur 1. Regimkarta fran 2012 och karaktaristiska
manadsmedelvarden f6ér de olika omradena.

Den f6rsta regimkartan framstilldes 1977 (fig. 2) och sedan dess har ytterligare tvéd kartor
framstilles (dr 1994 och ar 2012) for att korrigera for indrade variationsmonster i grundvattenni-
vaer till foljd av férindrade temperatur- och nederbérdsménster. Regimkartan fran ar 2012 skil-
jer sig tydligt fran tidigare kartor. Framfor allt har de hydrologiska forhallandena i norra Sverige
paverkats. Regim 1 utgjorde ar 1977 en stor del av inre Norrland men har pé senare ar krympt
avsevirt och utgor idag bara den nordligaste delen av Norrland.

METODER

Stationsurval

De mitstationer som skulle inga i analysen valdes ut frin Grundvattennitet som idag bestar av
ca 300 mitstationer fordelade pa ett sjuttiotal observationsomraden runt om i Sverige. Féljande
kriterier anvindes:

* Tidsserierna ska ha startat senast ir 1980 och nivimitningar ska inte ha avslutats.

* Bara stationer i morin (smd snabbreagerande grundvattenmagasin) valdes.

* Berginstallerade ror som overlagras av morin filtreras bort.

e Mitstationer ska ha niviserier som bedémts med kvalitetsklass A eller B (se nedan).
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Figur 2. Regimomradenas utseenden genom aren. Storst forandring har skett i norra Sverige. Regim 1 har
minskat betydligt och regim 4 utgérs idag i storre omstrackning av sédra Sveriges kustomraden.

Da det fanns uppdaterade utvirderingar av grundvattennitet fran ar 2014 gjordes ett urval (sista
punkeen i kriterielistan) for att utesluta mitstationer som uppvisar brister i mitdata. Bristerna
kan bland annat bero pa igensittningar i ror eller pa att roret ar for kort (grundvattennivan dr
lagre 4n rorets botten eller grundvattennivin gir 6ver rorets 6verkant). Nivéserierna har tidigare
utvirderats visuellt och varje station har klassificerats enligt foljande:

A. Ingen anmirkning.
B. Enstaka avvikande virden.
C. Kurvan har mirkligt utseende.

Det slutliga antalet mitstationer som anvindes i detta arbete 4r 82 mitstationer foérdelade pa
29 observationsomraden (fig. 3).

Regressionsanalys och signifikans

Férindringen i grundvattnets medel-, min- och maxvirden, nivaskillnad (skillnad mellan hog-
sta och ldgsta nivéer) och dagforskjutning av min- och maxnivén for perioden 1975-2014 berik-
nades med regressionsanalys for varje station och regimomrade. Regressionsanalysen utférdes
med programvaran SAS (Statistical Analysis System) pa traditionellt sitt med linjir anpassning
och minsta kvadratmetoden. Regressionsanalys utfordes ocksé for att avgora signifikansen hos
trenderna. Signifikansnivin 5 % anvindes. Trenden kan antingen vara positiv statistiskt signi-
fikant eller ¢j signifikant (6kande nivaer alternativt senare dagférskjutning), eller negativ statis-
tiskt signifikant eller ¢j signifikant (minskande nivaer alternativt tidigare dagférskjutning).
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Figur 3. Aktuella matstationer
efter stationsurvalet.

Exempel pa observerade nivaserier 1975—2014

Figur 4 visar nagra exempel pa observerade nivéserier frin stationsurvalet for perioden 1975—
2014. Stationerna representerar olika delar av landet, fran Jokkmokk i norra Norrland till
Emmaboda i sydvistra Sverige. Arsmedelvirden har ocksa beriknats som tydligare visar mellan-
drsskillnader.

Stationerna i Jokkmokk och Asele som representerar norra Norrland visar pa relativt ofor-
indrade nivaer. En lite storre variation i mellandrsmedelvirden syns de sista 20 dren i tidsse-
rien for stationen i Jokkmokk men dven storre inomarsvariationer observeras de sista tio dren.
Stationen i Mora visar pa relativt oférindrade drsmedelnivaer och hogstanivaer, men en tydlig
héjning av ligstanivan de senaste femton dren. Enstaka ar med smd inomdrsvariationer verkar
dock komma ungefir vart tionde dr. Stationerna i Nissafors och Emmaboda i sodra Sverige visar
tydligast pa att drsmedelnivaerna 6kat. I Nissafors framgar ocksa tydligt speciellt torra dr, som
1976, 1996 och 2003.

RESULTAT
Grundvattennivans manadsmedelvirden i tioarsperioder
For att undersoka hur grundvattenniviernas variation under dret har forindrats under 40 ar
beriknades manadsmedelvirden for varje station och manad for perioderna 1975-1984, 1985—
1994, 1995-2004 och 2005-2014. Direfter beriknades ett medelvirde f6r varje ménad och
tioarsperiod. Genom att dela in perioden i tiodrsintervall kommer ocksa effekter av regionala
variationer i klimatet att framtrida tydligare.

Av figur 5 att déma har de senaste tio aren (2005-2014) priglats av tydligt forhéjda grund-
vattennivder under vintern och sommaren, vilket ocks lett till mer utjimnade nivéer dver aret.
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Detta beror pa att nederbérden under vintern fallit mer som regn 4n som sné pd senare ar. Max-
virdet i samband med snésmiltningen har 6kat nagot vilket tyder pd att nederb6rden under
vintern har 6kat nagot.

En successivt 6kad nederbord under sommaren sedan 1970-talet har lett till betydligt hogre
grundvattennivier under sommarménaderna. Frin SMHIs tidsserier 6ver nederbérd framgér
det dock att det under de forsta tio dren (1975-1985, bli linje) kom exceptionellt mycket mer ne-
derbord under hésten (sep—nov) dn vad det kommit senaste 30 aren (SMHI 2014b). I figur 5 kan
man tydligt se att manadsmedelnivén i oktober under perioden 1975-1984 ir ungefir lika med
ménadsmedelnivin de senaste tio dren (2005-2014). Samtidigt som nederborden dkat under
sommaren har det ocksa blivit varmare pa hdsten. Grundvattennivins avsinkningsperiod under
sommaren har de senaste 20 aren dirfor f6rlingts med ett par veckor.
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Figur 4. Exempel pa nivaserier for nagra utvalda stationer som representerar norra Sverige (hogst
upp) och sddra Sverige (langst ner). Figurerna visar observerade mittmanadsvarden (bla) och berak-
nade arsmedelvarden (réd).
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Foérandringar i manadsmedelvirden i regimomradena

Da de hydrologiska och klimatologiska forutsittningarna dr olika i olika delar av landet, berdk-
nades manadsmedelnivéer for fyra tiodrsperioder mellan 1975 och 2014. Stationerna i grundvat-
tennitet grupperades i omraden enligt den senast framstillda regimkartan (fig. 1). Detta ger en
mer rittvisande bild av forindringar i sisongsvariationerna i olika delar av landet. Berdknade
ménadsmedelvirden f6r respektive station finns presenterade i bilaga 2.

I nordligaste Sverige (regim 1) 4r temperaturen vintertid mycket lig. Den f6rhojda drsme-
deltemperaturen under perioden 1975-2014 har fortfarande inte varit tillrickligt hog for att
nederborden ska dverga fran sno till regn. Den 6kande grundvattenbildningen i samband med
snosmiltningen tyder dock pa att nederborden under vintern har 6kat. Effekten av den storre
sndlagringen under vintern framgar tydligt i figur 6 i regim 1 som uppvisar uppemot 30 cm ho-
gre nivéer i samband med snésmiltningen pa varen de senaste tio aren (2005-2014) och perio-

den 1985-1994 jaimfort med perioden 1975-1984.
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Figur 6. Manadsmedelvarden for tidsperioderna 1975-1984,
1985-1994, 1995—2004 och 2005—2014 i olika regimomraden.
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I regim 2 syns en ndgot storre grundvattenbildning under vintern 4n i regim 1 men maxni-
van i samband med snosmailtningen ir relativt oférindrad. En 6kad grundvattenbildning under
sommaren ir synlig i alla regimomriden. En intressant iakttagelse 4r att det under perioden
1995-2004 fanns forhéjda grundvattennivéer redan i juli i ndstan hela landet.

De storsta forindringarna i grundvattennivier i nuvarande regimer ser vi i sédra Sverige.
Snélagring under vintern har i stort sett uteblivit och grundvattenbildning har i stillet dgt rum
hela hosten och vintern, vilket ocksa lett till en i stort sett utebliven snésmiltningstopp mellan
dren 1985 och 2004. I sodra Sveriges kustomraden (regim 4) har de senaste tio dren uppvisat
forhojda grundvattennivaer under alla drstider och ett maxvirde vid snosmiltningen 4r ater syn-
ligt. Detta kan bero pa en liten temperaturminskning men med fortsatt stor nederb6rd under
vintern. Avsinkningsperioden under sommarhalvéret har ocksa blivit lingre senaste 20 dren
(1995-2014) jamfort med aren 19751984, vilket till stor del beror pa att hostarna de senaste
20 aren varit varmare in tidigare (SMHI 2014b).

Grundvattennivaer i vastra och 6stra Gétaland
Tidigare arbeten med beridknade framtida grundvattennivier har rapporterat att grundvatten-
nivaerna i sydostra Sverige i framtiden kan komma att minska under varen (Rodhe m.fl. 2009).
Trender i uppmitta grundvattennivaer frin de senaste 40 aren tyder pd att grundvattennivans
maxnivd i samband med snosmiltningen minskat négot fran 1975 till 2004 i 6stra Gotaland for
att sedan oka de sista tio aren (2005-2014). Forutom en 6kning i nivan de férsta manaderna pd
dret har nivierna i ostra Gotaland de forsta 30 aren av tidsserien varit relativt oférindrade. Ni-
vaerna i borjan av aret har dock okat under hela tidsserien i bade 6stra och vistra Gotaland, men
framfor allt i 6stra Gotaland. De senaste tio dren har grundvattennivierna i 6stra Gotaland 6kat
mycket under nistan alla drets manader, samtidigt som nivéerna i vistra Gotaland under samma
tid 6kat frimst under sommaren och vintern. Medelnivan i vistra Gotaland har de senaste tio
dren (2005-2014) varit hogre under vintern 4n pa varen dd maxnivan vanligtvis brukar uppmitas
(fig. 7). Aven om en liten effekt av snosmileningen faktiskt kan observeras har nederborden i form
av regn under vintern bidragit mer till grundvattenbildningen 4n vad smaltvattnet pa viren gjort.

En av de storsta skillnaderna i grundvattennivaer mellan dstra och vistra Gétaland ar ling-
den pd avsinkningsperioden under sommaren och hosten. I 6stra Gétaland har avsinkningspe-
rioden de senaste 20 aren forlingts ungefir tva veckor, precis som den generella trenden for hela
sodra Sveriges kustomraden (fig. 5). Grundvattennivins avsinkningsperiod i vdstra Gotaland
har varierat mycket under hela perioden och bade forkortats och forlingts med mellan tvé och
fyra veckor. De stora skillnaderna i drsmedelnivder under sommaren tyder pa att sydvistra Sve-
rige fatt en storre nederbord dn sydostra Sverige, vilket stimmer 6verens med nederbordsdata
fran SMHI (2014d).

Totalt har medelgrundvattennivin de senaste 40 aren hojts ungefir 30 cm under sommaren
i vistra Gotaland och ca 25 i dstra Gotaland, vilket medfért att nivan blivit mer utjimnad un-
der éret. Precis som tidigare noteras en férhojd grundvattenbildning i juli mellan dren 1995 och
2004, vilket tydligast observeras i sydvistra Sverige.

Trender i grundvattennivans arsmedelvarden

Férindringar i grundvattennivans drsmedelvirden har beriknats for varje station och regim och

finns presenterade i tabell 1. D4 sisongsvariationerna paverkas olika mycket vid indrade klimat-

forhallanden har ocksd medelnivéer beriknats for olika perioder under aret. Om dessa férind-

ringar dr signifikanta eller inte har testats i samband med regressionsanalysen (bilaga 1).
Arsmedelnivierna har dkat mest i regim 4, sodra Sveriges kustomraden. Okningen ir

ca 25 cm pa varen och sommaren. Minst paverkan pd arsmedelnivierna observeras i norra
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Figur 7. Manadsmedelnivaer berdknade for tioarsperioder for sydvastra Sverige (t.v.) och sydostra Sverige (t.h.).

Tabell 1. Férédndring i grundvattennivans arsmedelvarden (i meter)
och for olika manadsperioders medelvarden under perioden 1975—
2014 i olika regimer.

Hela aret Feb—jun Jul-sep
Regim 1 +0,12 +0,19 +0,04
Regim 2 +0,08 +0,08 +0,11
Regim 3 +0,15 0,00 +0,16
Regim 4 +0,23 +0,24 +0,22

Sverige. Undantaget dr under varen i inre delarna av norra Norrland (regim 1) dir stor sno-
ackumulering skett vilket resulterat i mycket smiltvatten. Dir har nivaerna 6kat omkring
20 cm. Regressionsanalysen (bilaga 1) visar att nivatrenden under sommaren i regim 1 inte ir
signifikant, dven om en liten 6kning pd nigra centimeter har observerats.

Trenderna i arsmedelnivén ir signifikant positiva for majoriteten av stationerna i Sverige,
dvs. vi ser signifikant 6kande grundvattennivaer. Medelnivaerna for perioden juli—september i
de inre delarna av sodra Sverige (regim 3) har 6kat omkring 15 cm medan medelnivéerna under
perioden februari—juni har héllit sig oférindrade. Forindringarna i drsmedelnivan for de olika
sisongerna overensstimmer med de indrade sidsongsvariationerna i olika regimer som presente-
rats i figur 6.

Foérandringar i hogsta och lagsta grundvattennivaer

I stora delar av landet har bide hogsta och ligsta grundvattennivier (tabell 2) 6kat mellan aren
1975 och 2014. Ligstanivéerna i regim 2 visar pa en dvervigande signifikant 6kning pa upp till
tvd decimeter under alla manadsperioder och den stérsta 6kningen har skett pa varen och lite
mindre under sommaren.

Maxnivan i regim 1, som omfattar de inre delarna av norra Norrland, har kat mérkbart
(21 cm). Denna férindring r dock inte signifikant.

Sodra Sveriges kustomraden (regim 4) 4r det omrade vars hogstanivier och ligstanivier
forindrats mest och som har storst andel signifikanta trender. Bade signifikant positiva och
negativa trender i minnivan observeras mellan juli och september. Dock visar fortfarande fler
stationer en positiv trend vilket gor att nivierna generellt for omradet har 6kat 20 cm. Okningen
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Tabell 2. Forandringar i maxnivaer och minnivaer i olika regimer och for olika manadsperioder.

Maxniva (m) Minniva (m)

Hela 3ret Feb—jun Jul-sep Hela 3ret Feb—jun Jul-sep
Regim 1 +0,21 +0,25 +0,06 Regim 1 +0,13 +0,13 +0,03
Regim 2 0,0 -0,01 +0,08 Regim 2 +0,17 +0,19 +0,13
Regim 3 +0,06 -0,03 +0,18 Regim 3 +0,17 +0,06 +015
Regim 4 +0,20 +0,21 +0,15 Regim 4 +0,22 +0,28 +0,20

Tabell 3. Férandringar i skillnad mellan hogsta och lagsta grundvat-
tennivaer (i meter) i olika regimer och for olika manadsperioder.

Hela 3ret Feb—jun Jul-sep
Regim 1 +0,08 +0,12 +0,03
Regim 2 -0,17 -0,21 -0,06
Regim 3 -0,11 -0,09 +0,03
Regim 4 -0,02 —0,08 +0,05

av minnivan i sédra Sveriges kustomriden ligger mellan 20 och 30 cm under alla manadsperio-
der och for maxnivan omkring 15-20 cm. Okningen i maxnivi har intriffat under viren medan
minnivin okat som mest mellan februari och juni nir snésmiltningen infaller.

Den stérsta 6kningen av hégstanivin och ligstanivin i de inre delarna av sodra Sverige
(regim 3) intrdffar bada under sommaren och ir omkring 20 cm. Den minsta férindringen i
hogsta- och ligstanivin for samma regim observerades pé varen. Det finns en liten 6vervigande
negativ trend i maxnivdn under viren i regim 3 som visar att denna minskat ett par centimeter.
Minskningen ir liten men signifikant.

Skillnader mellan hégsta och lagsta grundvattennivaer
Skillnaden mellan den hogsta och den ligsta uppmaitta grundvattennivin f6r en manad skiljer
sig normalt under olika delar av aret. For att undersoka om dessa skillnader férindrats de senaste
40 aren har regressionsanalys utforts. Resultaten frin signifikanstesterna finns i bilaga 1.
Nivéskillnaden mellan den hogsta och den ligsta nivan per ar har i regim 2 och 3 minskat
signifikant med nagra centimeter under perioden juli-september. Under perioden februari— juni
har skillnaden minskat betydligt mer, ca 20 cm (tabell 3). Den storsta minskningen har skett
under varen i regim 2 som representerar norra Sverige férutom norra Norrlands inland. Tren-
derna i grundvattnets nivaskillnader i kustomradena i sodra Sverige (regim 4) r bade positiva
och negativa och sammantaget dr forindringen nistan lika med noll. Nordligaste Norrland, dvs.
regim 1, saknar helt signifikanta trender, aven om en liten 6kning upp till ca 10 cm observerats.
Antalet stationer med positiva trender 6kar lingre soderut i landet, men det 4r bara stationerna
i regim 3 och 4 som har haft évervigande signifikant positiva trender under perioden juli till
september och dir har skillnaden mellan max- och minnivin dkat nagra centimeter. Perioden
februari till juni har under de senaste 40 aren priglats av dvervigande signifikant negativa tren-
der, dvs. minskande nivéskillnader.

Dagforskjutning av lagsta och hogsta grundvattenniva

Den totala dagforskjutningen av min- och maxnivaer mellan ménaderna februari—juni och
juli-september f6r perioden 1975-2014 beriknades med regressionsanalys. Maxnivéerna i res-
pektive regim infaller allt tidigare pé aret (tabell 4), vilket tydligt visar att temperaturen i landet
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Tabell 4. Dagforskjutning av lagsta och hogsta grundvattennivaer vid olika ma-
nadsperioder for olika regimomraden.

Dagforskjutning av maxniva (dag) Dagférskjutning av minniva (dag)
Feb—jun Jul-sep Feb—jun Jul-sep
Regim 1 -6 -19 Regim 1 -13 -1
Regim 2 —6 -3 Regim 2 -3 +3
Regim 3 -18 -2 Regim 3 +17 =)
Regim 4 -8 -5 Regim 4 +3 -7

har okat och paskyndat snésmiltningen. Virens maximala grundvattennivd har under perioden
1975-2014 intriffat omkring en vecka tidigare i storre delen av landet. I regim 3, dvs. stora delar
av s6dra Sverige, har grundvattennivins maximum under varen tidigarelagts 18 dagar under de
senaste 40 ren.

Maxnivierna under perioden juli—september infaller ocksa tidigare, speciellt i regim 1, nord-
ligaste Norrland, som visar en tidigareliggning med 19 dagar. Det finns en tydlig skillnad i
dagforskjutningen av ligstanivierna mellan norra och sddra Sverige. I sddra Sverige har ligsta-
nivan generellt uppmiitts senare under viren i och med att grundvattenbildning kunnat ske
under storre delen av vintern vilket forhéjt grundvattennivaerna i borjan pa dret. I norra Sverige
har inte grundvattenbildning kunnat ske pa vintern da temperaturen fortfarande varit lag. Sno-
smiltningen kommer dock tidigare nu 4n for 40 ar sedan vilket medfért att vinterns ligstaniva
ocksa uppmitts tidigare. Trenden i dagforskjutningen av ldgstanivin pa sommaren ir i stort
sett inte signifikant i hela landet. Undantaget dr sddra Sveriges kustomraden dir ligstanivan
generellt har uppmitts en vecka tidigare, vilket sannolikt beror pa att nederborden okat speciellt
mycket under sommaren i dessa delar av landet.

DISKUSSION

For att kunna se effekter frin globala klimatfrindringar krivs det ofta mycket langa tidsserier.
40 ér dr en relativt kort period ur ett klimatperspektiv men tidsmissiga forindringar i uppmitta
grundvattennivier har inda visat sig overensstimma till viss del med de trender som kan noteras i
modellberiknade grundvattennivéer i ett framtida klimat (Rodhe m.fl. 2009, Sundén m.fl. 2010).

Den modellberiknade grundvattennivan i framfér alle 6stra Gotaland blir ldgre i ett fram-
tida klimat. Samtidigt har vi sett att de uppmitta grundvattennivierna 6kat i vissa delar i detta
omrade under perioden 1975-2014 (t.ex. stationen i Emmaboda, fig. 4). Grundvattennivéns
drsmedelvirden har de senaste 40 dren generellt ocksa okat mest i sodra Sverige dven om klimat-
scenarier visar att frimst norra Sverige kommer att fi den storsta 6kningen av grundvattennivin
till nista sekelskifte.

I hela sédra Sverige uppvisar grundvattnet tydligt f6rhojda manadsmedelnivéer i borjan pa
dret. | ostra Gotaland har nivierna mellan dren 1975 och 2004 i vrigt varit relativt oforindrade,
eller till och med minskat under vissa manader pé aret, medan de tio senaste aren (2005-2014)
har inneburit speciellt hdga nivaer dven sommartid for hela landet. Enligt klimatscenarierna som
anvints av Rodhe m.fl. (2009) och Sundén m.fl. (2010) kommer grundvattennivaerna vintertid
att oka i sddra Sverige, medan ligstanivierna under sommaren forvintas minska till nista sekel-
skifte. De lokala forhéllandena dr dock mycket betydelsefulla och avgérande f6r nivavariationen,
vilket gor att berakningar for ett helt regimomrade kan ge alltfor generella resultat som kan av-
vika frin verkligheten for en specifik plats.

De modellberiknade grundvattennivéernas variationsvidd over hela aret, dvs. skillnaderna
mellan ligsta och hogsta nivad under aret, forvintas minska i sdra Sverige och 6ka i norra Sve-
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rige till nista sekelskifte (Rodhe m.fl. 2009, Sundén m.fl. 2010). De senaste 40 drens uppmitta
nivaer har dock visat pa delvis andra trender med en mindre variationsvidd i sodra Sverige dir
sndésmiltningstoppen minskat och ligstanivierna under dret 6kat pa grund av mer nederbérd.
Det dr dock endast marginellt fler stationer som visar en signifikant negativ trend i nivaskillna-
den (minskande variationsvidd) jamfort med det antal stationer som har positiv trend, vilket gor
att den totala minskningen i nivéskillnad ir liten. Ménga stationer i sddra Sverige visar ocksa pa
en signifikant positiv trend, dvs. skillnaden mellan hogsta och ligsta grundvattenniva har okat.
Detta betyder att de modellberiknade forindringarna i grundvattennivaerna i sédra Sverige till
viss del andé Gverensstimmer med observerade forindringar f6r perioden 1975-2014. Forind-
ringen i variationsvidd i nordligaste Sverige (regim 1) var inte signifikant dven om den generella
variationsvidden minskat uppemot en decimeter i denna regim. Norra Sverige forutom norra
Norrlands inland (regim 2) uppvisade diremot vervigande signifikant negativa trender bland
stationerna, vilket gar i linje med klimatscenarierna.

En annan likhet med de modellberiknade grundvattennivierna enligt framtida klimatsce-
narier ar att de uppmatta nivdernas avsinkningsperiod under sommaren har férlingts de senaste
20 aren, dven om dagforskjutningen av lagstanivén totalt sett f6r perioden 1975-2014 infaller
tidigare. Detta kan forklaras av att det f6ll rikligt med nederbérd hela sommaren mellan aren
1985 och 1994 vilket resulterade i en betydande grundvattenbildning med maxvirden under
sommaren. Avsinkningsperioden blev dirfor vildigt kort under den perioden, framfér alle i
sodra Sverige vilket paverkade medelvirdet for hela perioden 1975-2014.

Den kanske stérsta och viktigaste forindringen i grundvattennivier ir den som har obser-
verats under vinterhalvéret, dir grundvattennivéerna blivit betydligt hogre. Denna trend Gver-
ensstimmer med de modellberiknade grundvattennivierna som beskrivits i tidigare rapporter.

I sodra Sverige har grundvattennivins maxvirde i samband med snésmiltningen minskat patag-
ligt pa 40 ar och dven intriffat tidigare, vilket férkortat vintersisongen.
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BILAGA 1
Fordelning av antal stationer med positiva och negativa trender vid respektive regimomrade. Paj-
diagrammen visar dven om trenderna ir signifikanta eller inte.

Maxniva — trender (hela aret) Maxniva — trender (feb—jun) Maxniva — trender (jul-sep)
Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2
Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4

10 9 n
u ' 6 6
Minniva — trender (hela ret) Minniva — trender (feb—jun) Minniva — trender (jul-sep)
Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2
' ‘ ' ‘ 2
Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4
Arsdag av maxniva — trender (feb—jun) Arsdag av maxniva — trender (jul-sep)
Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2
13 16
3
4
Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4
17 14 15 14
Arsdag av minniva — trender (feb—jun) Arsdag av minniva — trender (jul-sep)
Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2
14 3 10
Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4

9 12 17 13
Ej signifikant negativ trend
[ Ejsignifikant positiv trend
[ signifikant negativ trend
[0 signifikant positiv trend
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Amplitud — trender (hela dret)

Regimnr=1 Regimnr=2
Regimnr=3 Regimnr=4

vl-

Arsmedelnivier — trender (hela 3ret)

Regimnr=1 Regimnr=2
Regimnr=3 Regimnr=4

GG

8(27)

Amplitud - trender (feb—jun) Amplitud - trender (jul-sep)
Regimnr=1 Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2
‘ | 15
Regimnr=3 Reglmnr-4 Regimnr=3 Regimnr=4
n | 10 10
Arsmedelniver — trender (feb—jun) Arsmedelnivier — trender (jul-sep)

Regimnr=1

Regimnr=2 Regimnr=1 Regimnr=2

&6

Regimnr=3 Regimnr=4 Regimnr=3 Regimnr=4

y 0 &

Ej signifikant negativ trend
[ Ejsignifikant positiv trend
[ Signifikant negativ trend
[T signifikant positiv trend
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BILAGA 2

Maénadsmedelnivéer for respektive station.
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Haninge. Omr 56, Stn 4
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