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Sammanfattning

Hushallningssallskapet i Hallands lan har av SMestkllt en klimatanalys éver hur frekvensen av
torka i sbdra Sverige férandras i ett framtida RinLiknande analys och kartframstallning har
tidigare gjorts av SMHI pa uppdrag av lansstyrelador bl. a. Skane och Uppsala. Syftet har var att
ta fram en enhetlig analys och sammanstallningamtida marktorka for 15 Ian i sédra Sverige,
namligen: Skane, Blekinge, Halland, Kronoberg, KainGotland, Jonkoping, Vastra Goétaland,
Ostergotland, S6dermanland, Vastmanland, Varmi@nebhro, Uppsala och Gavleborg.

Utgaende fran den hydrologiska HBV-modellen hamfida forandringar av markfuktighet beréknats.
Modellens beraknade markfuktighet &r i viss man efispecifik och beskriver inte till fullo de lokala
forhallandena avseende jordarter, jordlager octkamméndning. Modellen ger anda en god bild av
hur blot marken ar fran markytan ner till grunduatt dvs. den omattade markzonen. Utgadngspunkt
for analyserna var regionala klimatscenarier fréassRy Centre vid SMHI samt fran EU-projektet
ENSEMBLES vilka omfattar totalt 16 olika klimats@erer. Genom att anvanda en ensemble av
klimatscenarier ar det mojligt att illustrera oséieten i resultaten. Resultaten presenteras irkiinto
sodra Sverige och enskilt for respektive lan féemensperioden 1963-1992 samt for de tva
framtidsperioderna 2021-2050 och 2069-2098. Analyégar att antalet dagar med marktorka redan
vid mitten pa seklet kan komma att fordubblas jamnfted referensperioden. Storst 6kningar ses mot
slutet av seklet i Sk&ne, delar av Kalmar lan gaar®land och Gotland dar medianférandringen visar
uppemot fyra ganger fler dagar med marktorka.
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1 Inledning

Hushallningssallskapet i Hallands lan har av SMestkllt en klimatanalys éver hur frekvensen av
torka i sbdra Sverige férandras i ett framtida RinLiknande analys och kartframstallning har
tidigare gjorts av SMHI pa uppdrag av lansstyrelador bl. a. Skane och Uppsala. Syftet har var att
ta fram en enhetlig analys och sammanstallningamtida marktorka for 15 Ian i sédra Sverige,
namligen: Skane, Blekinge, Halland, Kronoberg, KainGotland, Jonkoping, Vastra Goétaland,
Ostergétland, Sédermanland, Vastmanland, Varmi@nebhro, Uppsala och Gavleborg.
Framtidsberdkningarna avser tidsperioden franatiz100. Foreliggande rapport har utarbetats vid
SMHIs avdelning for Affarsverksamhet.

2 Metod for framtidsanalys

2.1 Geografiskt analysomrade

Det analyserade omradet avser 15 lan i sodra Svyeskgfine, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar,
Gotland, J6nkoping, Vastra Goétaland, (")sterg(jtléiﬂidiermanland, Vastmanland, Varmland, Orebro,
Uppsala och Gavleborg. Resultaten presenterastfidorm av kartor (ex. bilaga 1-15).

2.2 Tidsperioder

De studerade tidsperioderna ar 1963-1992 for dakjanat och for analys av framtidsklimatet har tva
perioder valts; 2021-2050 och 2069-2098. Samtligperioder omfattar 30 ar.

| klimatstudier jamférs aktuella varden med mededea for en langre period, en referensperiod.
Enligt internationell praxis anvands normalt derkaffade standardnormalperioden 1961-1990 som
referensperiod. Nasta standardnormalperiod komthétid991-2020. Anledningen till att
referensperioden i denna studie avviker nagotdtandardnormalperioden ar att den hydrologiska
modellen kraver ett par ars insvangningsperiocftna ett rimligt starttillstand.

2.3 Variation och osakerhet

Det ar viktigt vid tolkning av resultat fran anadysav forandringar i ett framtida klimat att urspget

till de variationer och osakerheter som férekomtyeligt framgar och aven hur denna variation kan
bidra med information. Dar det ar tillampbart preseas spridningsmatt i form av percentiler for att
indikera spridningen i resultat mellan olika klimmatdeller. | denna rapport anvands 25:e respektive
75:e percentilen, vilket betyder att i princip @dlta forutom de fyra lagsta och de fyra hégsta
scenarierna innefattas i dataméangden néar 16 alidaasier anvands. Darmed fas en uppfattning av
klimatscenariernas spridning. Detta underlattamioigen d& det ger en mer samlad bild av den
tankbara framtidsutvecklingen.

Metoden som anvants karakteriseras av att fleréigad{limatscenarier ingar, en sa kalksemble

och att resultaten bearbetas statistiskt. Syftattdika kvalitén i analysen och att identifieentter

som ar generella mellan olika scenarier. For atyttjn fordelarna med ensembleanalys bor det finnas
ett visst matt av variation. Speciellt galler dédienatsimuleringar, da det ar onskvart att tackatt

stort antal mojliga och olika scenarier som kan fiwedmycket olika effekter. Hydrologisk respons
som upptrader i flera olika klimatscenarier bed@dsedes mer trolig &n hydrologisk respons som
upptrader sporadiskt.

Osakerheter i den typ av resultat som presentef@sria analys paverkas av:

Val av utsl&ppsscenarier
Val av global klimatmodell
Val av regional klimatmodell
Naturlig variabilitet



Spridningen i resultat kan vara betydande for érkldaatvariabler, vilket delvis beror pa att olika
modeller beskriver klimatologiska processer pazokiktt, exempelvis aterkopplingen mellan
atmosfarisk koncentration av vaxthusgaser och teaye

Det ligger i fragestallningens natur att det arsaft pa forhand definiera ett matt pa responéen f
Okade emissioner av vaxthusgaser, da detta afekt sbm modellerna syftar till att studera. Satede

ar tillgangen till flera olika klimatmodeller erostfordel. Trender i respons som observeras idlett
klimatmodeller och for flertalet utslappscenariedarfor att betrakta som mer robust eftersom samma
resultat uppnatts fran olika oberoende forutsageinOm resultaten fran olika modeller och
utslappscenarier ar mycket olika ar osakerhetamesto

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan ifiteséantas vara i fas med det verkliga klimatet pa
kort tidsskala, ett fenomen som bendmns naturligabditet (variation). En valfungerande
klimatmodell ska dock kunna beskriva medelvarddnwariabilitet med tillrackligt precision, t.ex.
korrekt antal kalla och varma vintrar under entiwatsperiod. Dessa vintrar kan infalla i en annan
sekvens an i det observerade klimatet.

2.4 Berakningsmodeller

For att fa en oversiktlig bild av framtida klimatwsinds globala klimatmodeller (GCM) som beskriver
luftstrémmar och vaderfenomen 6ver hela jordensBekivs bland annat med antaganden om
framtidens utslapp av vaxthusgaser, sa kalladapgsbkcenarier. Figur 2-1 visar hur upplésningen i d
globala klimatmodeller som anvénts av IPCC (Inteegpmental Panel on Climate Change, aven
kallad FN:s klimatpanel) utvecklats under de senaétaren.

1990 1996

2001 2007

Figur 2-1. Horisontell upplésning i olika generatier av klimatmodeller som anvénts inom IPCC
(modifierad efter IPCC 2007). Vertikal upplosningas inte i figuren men foljer en
liknande utveckling mot finare upplésning.

For mer detaljerade regionala analyser kravs enelddgskrivning av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Darfor kopplas de globala klibeakningar till regionala klimatmodeller (RCM)
med battre upplésning och beskrivning av detaltpen exempelvis Ostersjon och den Skandinaviska
bergskedjan. Den regionala klimatmodellen drivsesultat fran den globala modellen pa randen av
sitt modellomrade. Det gor att valet av global nibf@e stor betydelse for slutresultatet aven
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regionalt. Regionala klimatmodeller finns bland ainvid forskningsenheten Rossby Centre pa SMHIs
forskningsavdelning. Figur 2-2 visar hur dataflosiet ut mellan klimatmodeller pa olika skalor och
hur indata levereras till en hydrologisk modell dat ar mojligt att studera effekter pa vattenfgyin
magasineringen, markfuktighet etc.

Den hydrologiska modell som anvéands ar HBV-modellzet ar en konceptuell avrinningsmodell
utvecklad vid SMHI sedan slutet av 1970-talet (Istndm, m.fl., 1997). Modellen byggs upp av
berakningsrutiner for markfuktighet, snéackumulatiech snosmaltning, grundvatten och routing
(beskrivning av vattnets vag). Indata till modellear i denna studie hamtats fran regionala
klimatmodeller efter DBS-skalering, som beskrievsnitt 2.5.

Utslapp Global Regional Regionala
klimatmodell  klimatmodell klimatdata

," g B
Z3
(Taaes e |/

5 2

Hydrologisk modell

Regn och sno

Framtidens Avdunstning Omskalning
5 - Markfuktighet med
floden DBS-metoden
Avrinning

Figur 2-2. lllustration av dataflédet mellan gldbach regional modell samt nedskalning till
hydrologisk modell.

2.5 Klimatdata for effektstudier

For att anvanda klimatmodellernas utdata till attiera exempelvis hydrologiska effekter, kravs ett
granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrolkgisiodellen. Anledningen ar att
klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida Klietaillrackligt val fér att ge en trovardig
hydrologisk respons, nar utdata fran klimatmodedlewands direkt som indata till en hydrologisk
modell.

Under senare ar har en metod utvecklats som méjligg sadan anpassning. Metoden benamns DBS-
metoden (Distribution Based Scaling) (Yang m.f01Q) och innebar att data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmoeledl resultat for att ta bort de systematiska féen.
korrigeringsfaktorer som da infors bibehalls vidddaingen av framtidens klimat, varefter
klimatberakningens utdata blir statistiskt jAmfarbeed observationer och direkt kan anvandas som
indata till en hydrologisk modell. Vid anvandning @BS-metoden bibehaller man vid 6vergangen till
den hydrologiska modellen bade forandringar i meéitelen och de forandringar i klimatets

variabilitet som ges av klimatmodellen. Metodentidigare anvénts for hydrologiska
modellberédkningar av Andréasson m.fl. (2011).

Figur 2-3 visar exempel pa en anpassning med DB®dag. Figuren visar radata i form av
temperatur och andel nederbtrdsdagar och deragodedsintensitet fran en klimatmodell, samt nar
dessa radata anpassats med DBS-metoden. | figis@natt data efter anpassningen stammer val
Overens med observerade data. Sarskilt viktigttatesm Overskattning av antal dagar med nederboérd
med en viss intensitet som ges av klimatmodellenderas.

En forutsattning nar DBS-metoden anvands ar atitegen for framtida tidsperioder maste jamforas
med historiskt klimat s& som detta beskrivs av &timodellen och inte av meteorologiska
observationer. Metoden innebéar ocksa att det intediligt att jamfora individuella dagar eller aech
observationsdata.



Procent av tid

Anpassning av klimatmodelldata med hjalp av DBSeaden anvands i denna studie foér nederbord
och temperatur, vilka ocksa ar drivvariablernadén hydrologiska modellen. Den observerade
nederbord och temperatur som klimatmodellen anpassa har hamtats fran den databas, PTHBV,
som SMHI byggt upp med sarskild inriktning pa hydgisk modellering.
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Figur 2-3. Jamforelse mellan radata fran klimatrebler och data som anpassats med DBS-metoden.
Till vanster dygnsmedeltemperatur (procent av tigem viss dygnsmedeltemperatur
underskrids och till héger nederbérd (andel dagardhwlika nederbérdsintensitet).

Databasen innehaller interpolerade varden pa nédedeh temperatur, vilka anges i ett rikstackande
rutnat (gridrutor) med upplosningen 4 km x 4 kmtaDian SMHIs meteorologiska stationer har i
denna databas interpolerats till gridrutor medp@i en geostatistisk interpolationsmetod som
benamns optimal interpolation. Metoden inneb&hatisyn tas bade till stationernas avstand fran
berakningsrutan och till deras inbérdes korrelatkir att i interpolationen kunna beskriva den
rumsliga variationen, utnyttjas héjddata samt (féderbérd) aven information om typisk vindriktning
och vindstyrka under olika delar av aret och i@lielar av landet. Detaljer om hur interpolationen
utférs beskrivs av Johansson (2000) och Johansgo@loen (2003 och 2005). | databasen har den
observerade nederbdrden aven korrigerats for nhdgtér, som framférallt orsakas av att en del av
nederborden blaser forbi mataren. Matforlustermebkeeéknats enligt Alexandersson (2003). | dessa
berékningar tas hansyn till hur vindutsatt méatsten &r och om nederbérden faller som sno eller
regn, vilket avgors utifran temperaturen.

Data fran temperatur- och nederbordsstationer aisvéin att bygga databasen. Varje ar gors en
genomgang av forandringar i stationsnatet. Statikae flyttas, nya kan komma till och de kan laggas
ned. Klimatdata finns lagrade frdn 1961och framiten. Aven stationer utanfor lanet anvands for at
berékna data for lanet.

2.6 Utslappsscenarier

For att kunna gora beréakningar av framtida klimettdvs antaganden om framtida utslapp av
vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utslappsscensoiarutarbetats av FNs klimatpanel, IPCC. Nagra
exempel visas i figur 2-4. Dessa bygger pa antagmas varldens utveckling fram till ar 2100
(Naki¢cenovic and Swart, 2000). | utslappsscenarierna gors alitaganden om jordens folkméngd,
ekonomisk tillvéaxt, teknologisk utveckling m.m. Béin dessa antaganden uppskattas hur mycket
klimatpaverkande gaser och partiklar som kommeslappas ut. Dessa utslapp ger upphov till
férandringar i atmosfarens sammansattning, soraxéimpel méangden koldioxid i luften, vilket i sin
tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att gora simuleringar i klimatmodellerna mégthusgaskoncentrationer som motsvarar
dagens forhallanden respektive for framtida fodvéden far man en bild av den framtida forandringen
av klimatet.
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Figur 2-4. Antagande om framtida utslapp avQ@inster) och resulterande GRoncentrationer
(hoger) enligt olika scenarier (modifierad fran 1BC2001).

2.7 Klimatscenarier

Ett klimatscenario ar en successiv realiseringtautslappscenario i en global- och en regional
klimatmodell enligt dataflddet som beskrivs i fi#2. Samma utslappscenario kan saledes ge upphov
till olika klimatscenarier beroende pa vilka gladalch regionala modeller som anvands. De tre
komponenterna illustreras i figur 2-5 dar ocksandgliga alternativen for utslappsscenario (ES=
Emissions Scenario), global klimatmodell (GCM= Glb&irculation Model) och regional

klimatmodell (RCM= Regional Climate Model ) som &@nds i denna studie framgar (se vidare avsnitt
2.7.1).

Under flera ar anvandes huvudsakligen sex klimatmer for de flesta studier av klimateffekter i
Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och sd@Hetsutredningen (SOU, 2007a). Dessa sex
klimatscenarier bygger pa en global klimatmodelhfHadley Centre i England (HadCM3/AM3H)
och en fran Max-Planck-institutet i Tyskland (ECHAMPYC3). Dessa globala modeller har korts
med utslappsscenario A2 respektive B2 som de hesskvi Naktenovic m.fl. (2000). De regionala
klimatmodeller som anvandes benamns RCAO och R@AXommer fran Rossby Centre vid
SMHIs forskningsenhet.
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Figur 2-5. Ett klimatscenario bestar av en kombio@av utslappsscenario (ES), global modell
(GCM) och regional modell (RCM).

Numera finns det tillgang till ett stort antal regala klimatscenarier berédknade med nyare glolwia o
regionala klimatmodeller. For Ostersjon finns dowa senare resultat &n de som fanns tillgangliga
vid tidpunkten for Klimat- och sarbarhetsutredningBet europeiska ENSEMBLES-projektet (van
der Linden and Mitchell, 2009) syftade till att eitkla ett system for samordnade berékningar av
klimatforandringar baserat pa ett antal europetsianagra utomeuropeiska globala och regionala
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klimatmodeller. Rossby Centre deltog i ENSEMBLE&agbetet med den regionala klimatmodellen
RCA3. ENSEMBLES-projektet fokuserade i huvudsakipaatforandringar i ett tidsperspektiv fram
till &r 2050, varfor en del klimatscenarier bang@sker sig fram till mitten pa seklet. Det
utslappsscenario som huvudsakligen anvandes inoBEENBLES benamns A1B (Nalenovi and
Swart, 2000), men ett scenario med kraftigare ppsla2, och ett med lagre utslapp, B1, anvandes
ocksa.

| figur 2-4 visas ett antal utslappscenarier, dABAA2 och B1 ingar. Ur figuren framgar bland annat
att A1B ar ett scenario dar koldioxidutslappenattinosfaren beraknas att kulminera runt ar 2050.
Koldioxiden i atmosfaren fortsatter dock enligttdetcenario att stiga dven efter 2050 pa grund av
systemets tréghet. Ur figuren ses aven att skitnadellan effekten av olika utslappsscenariertén li
fram till mitten av seklet och 6kar darefter.

2.7.1 Klimatscenarier i denna studie

De sammanstallningar som gjorts av dagar med miéektaygger pd DBS-skalerade data fran
klimatscenarierna i tabell 2-1. Tabellen innehddénatscenarier fran ENSEMBLES-projektet samt
nagra fran Rossby Centre vid SMHI. Observerarattst 12 av dessa 16 klimatscenarier stracker sig
anda fram till ar 2100. De Ovriga fyra strackerfsagm till 2050. Till stérsta delen har utslappssago
A1B anvants eftersom de flesta modellkérningar itEREEMBLES-projektet anvéant sig av detta,
men aven A2 och B1 finns representerade.

Den globala klimatmodellen ECHAM5 kommer fran Malgiftk-institutet for meteorologi i Tyskland
och HadCM3 fran Hadley Center i England. Resuktaigbade pa ECHAMS finns ocksa fran tre
simuleringar som har startats fran olika initigténd i slutet pa 1800-talet, vilka betecknas
ECHAMS5(1), ECHAMS5(2) respektive ECHAMS5(3). ECHAMSY@r den simulering av de tre som har
bast 6verensstammelse med faktisk klimatutveckligropa under slutet av 1900-talet och har darfér
pekats ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-pragéktoerakningar. Denna modell &r darfér den
vanligaste globala klimatmodell som anvands i deapaort.

Aven HadCM3 har anvants med tva olika initialtéist, men da har ocks& modellen varit
parametriserad med olika klimatkanslighet, somtiamétt pa den temperaturékning som kan
férvantas om mangden koldioxid i atmosfaren fordabbEn av dessa simuleringar refereras som QO
och betraktas som mest trolig. Den version sonhbgre klimatkanslighet, Q16, ligger dock aven den
inom vad som klimatforskarna betraktar som rimbganser.

Ovriga anvanda globala klimatmodeller &r ARPEGI f@é&ntre National de Recherches
Météorologiques (CNRM) i Frankrike, BCM fran Metetwgisk institutt (METNO) i Norge och den
nordamerikanska modellen CCSM3.

De klimatscenarier som anvants ar de som funfigsitigliga vid genomférandet, dvs. inget aktivt
urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fléimatscenarier blir tillg&ngliga kan fler fall méwbga
respektive laga utslappsscenarier inkluderas idtimsemblesimuleringar. Pa sa satt kan fler taakbar
utvecklingar av klimatet simuleras. En storre ertslerger starkare statistiska matt pa hur en fraantid
utveckling kan se ut.



Tabell 2-1 Sammanstallning av anvanda klimatscenarier. Naflaggorna avser instituten som har
genomfort den regionala nedskalningen (RCM). Deballa klimatmodellen (GCM)
ECHAMS kommer fran Max Planck Institute i TysklaARPEGE fran Centre National de
Recherches Météorologiques i Frankrike, HadCM3 fratlley Centre i England och
BCM fran Meteorologisk institutt i Norge. CCSM3eir nordamerikansk modell som korts
vid SMHI. Observera att endast 12 av dessa 16 kdicemarier stracker sig &nda fram till

ar 2100.
Nation Institut Scenario GCM RCM Upplésning Period
= - SMHI A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2100
= - SMHI B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B ARPEGE RCA3 50 km 1961-2100
= - SMHI A1B CcCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
il CNRM AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
— KNMI AlB ECHAMS5(3) RACMO 25 km 1961-2100
- MPI AlB ECHAMS5(3) REMO 25 km 1961-2100
il cal A2 ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2050
=< HC AlB HadCM3(Q0) | HadRM3 25 km 1961-2100
il cal A1B HadCM3(Q16) RCA3 25 km 1961-2100
i= | METNO AlB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
atm METNO AlB HadCM3(Q0) | HIRHAM 25 km 1961-2050
mm DMI A1B ECHAMS5(3) HIRHAM 25 km 1961-2100




3 Resultat

3.1 Torka och markfuktighet

Den hydrologiska HBV-modellen anvands vanligendititberékna vattenforing i vattendrag, men ger
ocksa mojlighet att studera berakningar av maridilet. Modellens beraknade markfuktighet ar i
viss man modellspecifik och beskriver inte tillltutle lokala férhallandena avseende jordarter,
jordlager och markanvandning. Modellen ger andgaehbild av hur bl6t marken ar fran markytan
ner till grundvattnet, dvs. den omattade markzo@amerellt pekar klimatscenarierna pa att
arsnederb6rden kommer att 6ka. Det ar dock intereasak som att risken for torka kommer att
minska. For att bedoma risken for torka maste &ésindringar av avdunstning vagas in och
relateras till nederbordens fordelning dver arikev gors av den hydrologiska modellen. Grovt sett
kan man séga att avdunstningen 6kar ca 5-10 préiewnarje grads 6kning av temperaturen. Detta
motverkar effekten av 6kad nederbdrd och kan meaddtiravrinningen minskar trots att nederbdrden
Okar.

For att kunna analysera hur risken for torka foraad framtiden maste forst ett matt pa torka tasf
Det finns inget vedertaget begrepp som med enkkfretverforas till den hydrologiska modellen. |
denna analys har darfér medelvardet av varje gstdénarkfuktighet under 30-arsperioden 1963-
1992 anvants som ett representativt matt pa n&irdetrt i marken. | den fortsatta texten benamns
markfuktighet under detta gransvarde som marktdDedta matt relaterar alltsa till dagens
variationsmonster av markfuktighet. Under referenisplen 1963-1992 radde torka, enligt det
beskrivna mattet, i genomsnitt fran ca 9 till 1gaaper ar (figur 3-1). Notera att vissa ar har fle
dagar med marktorka och att andra ar helt kan salamktorkdagar. Exempelvis kan ett omrade som
har ca tva veckor med marktorka i genomsnitt pdradwissa ar med mycket langa perioder da
markvattenhalten understiger gransvardet for mekkt¢dvs. medelvardet av varje ars lagsta
markfuktighet) och andra ar da gransvardet inteetsidids alls. Mattet for martorka relaterar till
dagens variationsmonster pa varje plats (deloniréaelellen). Det innebar att mattet for marktorka
definieras relativt det som &ar normalt for just gémtsen. Nagra stora geografiska skillnader &odar
inte att vanta for den tidsperiod som mattet aindrfat for (perioden 1963-1992). | figur 3-1 kamda
ses en nagot langre genomsnittlig period med mikifdr de Gstra och sydliga lanen.
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Figur 3-1. Antal dagar per ar under referenspegod(1963-1992) da markfuktigheten ar lagre an

medelvardet av varje ars lagsta varde. Kartan visedelvardet for de 16
klimatscenariernas referensperiod.

For att studera hur antalet marktorkdagar kan komtntbrandras i framtiden har resultaten fran
berakningarna med den hydrologiska modellen fréklihGatscenarier analyserats och sammanstallts.
| figur 3-2 redovisas forandringen i antalet markttagar for den framtida perioden 2021-2050
jamfort med perioden 1963-1992, det vill sagadittkmande marktorkdagar utdver de som visas i
figur 5.3-1. Storst 6kning av antalet marktorkdaggs langs Skanes syd- och ostkust, p& Oland och
Gotland samt langs kusten i Ostergétland och Séaleland dar medianékningen ar 19-27 dagar.
Detta innebar pa vissa platser i det narmaste relnldbling jamfort med antalet marktorkdagar under
referensperioden. | figur 3-2 redovisas ocksa sjpmgbmatt for berakningarna i form av 25- och 75-
percentiler. Inom det intervall som ges av desst pdatt ryms halften av de beraknade
klimatscenarierna, men det ar viktigt att papeka@tdningen/osakerheten totalt sett ar storrdein
som har visas.

Forandringen i antalet marktorkdagar mot slutetekiet, 2069-2098 jamfért med 1963-1992,
redovisas i figur 3-3 pa motsvarande satt som fttempa seklet i figur 3-2. Stora 6kningar ses i
Skane, delar av Kalmar lan samt pa Oland och Gabtlién medianokningen uppgar till 43-51
marktorkdagar. Detta innebar i praktiken en okraagnedianvardet till ungefar fyra ganger fler dagar
med marktorka. | ndgra mindre omraden i Skane &args kusten i Ostergotland och Sédermanland
ar 6kningen annu storre, 51-59 marktorkdagar. Qianina ar generellt sett stora i alla de studerade
l&nen och ligger mestadels mellan 20-40 ytterligmagktorkdagar jamfért med referensperioden.
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Figur 3-2.  Skillnad mellan perioden 2021-2050 d&63-1992 for antal dagar per ar da
markfuktigheten ar lagre an medelvardet av varje lagsta varde beréaknat for
referensperioden 1963-1992. | den 6vre kartan resgsvmedianvardet av den beréknade
foérandringen for de 16 klimatscenarierna i relatitithreferensperioden och i de undre
redovisas 25 percentil (vanster) respektive 75 gatit (hdger).
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Figur 3-3. Skillnad mellan perioden 2069-2098 d&63-1992 for antal dagar per ar da
markfuktigheten ar lagre an medelvéardet av varjg lagsta varde beraknat for
referensperioden 1963-1992. | den 6vre kartan resdsvmedianvardet av den beréknade
foérandringen for de 12 klimatscenarierna i relatitithreferensperioden och i de undre

redovisas 25 percentil (vanster) respektive 75 gatit (hdger).
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Samtliga kartpresentationer av marktorka (figurt@B-3) representerar medelférhallanden under en
30-arsperiod. Detta ger en bra 6verblick dver fdriagarna, men det ar viktigt att komma ihag att
medelforhallanden sallan rader. D& det rader medktar det stor chans, eller risk, att detta pagar
under avsevart langre tid &n vad som forespeglasealianvardet, medan det andra ar inte alls
behover intraffa marktorka.

| figur 3-4 visas en tidsserie dver antalet dagad marktorka for ett omrade i Fyrisans
avrinningsomrade, i narheten av Uppsala. Dennarielexemplifierar hur mellanarsvariationen kan te
sig. Analysen redovisas for perioden 1963-21080sa den beskrivs av klimatsimuleringarna. Det
innebar att berékningarna beskriver klimatvariagiover tiden, men inte det direkta utfallet forjea
ar. Det ar darfor inte mojligt att jamfora verkligaraffade torrar (exempelvis 1977) med de som
redovisas i diagrammet. Ur diagrammet kan sesaaitionen fram till ca 2040 ungefarligen liknar
den historiska, med vissa ar med torka och andtaitasm. Darefter okar frekvensen av torka och
praktiskt taget samtliga foéljande ar uppvisar pdgiomed torka.

| bilaga 1 till 15 redovisas motsvarande kartor sdigur 3-1 till 3-3 foér samtliga 15 lan.
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Figur 3-2. Antal dagar per ar da markfuktighetenlagre an medelvardet, beraknat av varje ars
lagsta varde, for referensperioden 1963-1992. Beiridarna avser ett
delavrinningsomrade i Fyrisan.16 klimatscenarier havants fram till 2050 och
darefter 12 klimatscenarier till slutet pa seklpet gra faltet visar variationen mellan
25:e och 75:e percentilen och den svarta linjemvimedianen (Fran Persson m.fl.,
2013).

4 Diskussion

Det finns manga olika métt pa torka och de varistart beroende pa vilken tillampning som avses. |
detta fall har ett matt anvants som relaterantérkfuktigheten och dagens férhallanden. | franmtide
kan val av grédor och brukningsmetoder forandiesoin uppfattningen om torka. Vad som ar torrt
beror ocksa pa sammanhanget. Det ar darfor vikttgtessa berakningar satts i sitt sammanhang av
den som tolkar dem beroende pa vilken fraga sols.sta
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Den analys av marktorka som gjorts i denna stuBerafrekvensen och langden av marktorka.
Graden av torka har inte analyserats, det vill $agdangt under det anvanda troskelvardet for
marktorka markfuktigheten sjunker. Det &r dock imgeekan om att &ven graden av torka kommer att
Oka da perioderna med marktorka blir bAde mer frataroch langre.
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6 Bilagor

| bilagorna redovisas lansvisa kartor for samtligaudien ingdende lan enligt forlaga i figur Sl t
3-3.

Bilaga 1. Skane lan

Bilaga 2. Blekinge lan

Bilaga 3. Hallands lan
Bilaga 4. Kronobergs lan
Bilaga 5. Kalmar lan

Bilaga 6. Gotlands lan

Bilaga 7. Jonk6pings lan
Bilaga 8. Vastra Goétalands lan
Bilaga 9. Ostergotlands lan
Bilaga 10. S6dermanlands lan
Bilaga 11. Vastmanlands lan
Bilaga 12. Varmlands lan
Bilaga 13. Orebro lan

Bilaga 14. Uppsala lan

Bilaga 15. Gavleborgs lan

14
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Bilaga 2 - Blekinge lan
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Bilaga 3 — Hallands lan
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Bilaga 4 — Kronobergs lan
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Bilaga 5 — Kalmar lan
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Bilaga 6 — Gotlands lan
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Bilaga 8 - Vastra Gotalands lan
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Bilaga 9 — Ostergotlands lan
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Bilaga 10 — S6dermanlands lan
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Bilaga 11 - Vastmanlands lan
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