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Till statsradet Sven-Erik Bucht

Regeringen beslutade den 18 juli 2013 (dir. 2013:75) att tillkalla en sirskild utre-
dare for att gd igenom dricksvattenomrddet, frin rivatten till tappkran f6r allmint
dricksvatten med syfte att identifiera nuvarande och potentiella utmaningar fér en
siker dricksvattenférsorjning i landet, pd kort och ldng sikt. Uppdraget omfattade
ocksd att 1 forekommande fall foresld limpliga dtgirder. Genom tilliggsdirektiv
den 28 maj 2014 (dir. 2014:73) f6érdjupades uppdraget 1 vissa avseenden samt for-
lingdes utredningstiden si att slutredovisning av uppdraget ska ske senast den 29
april 2016. I enlighet med uppdraget avlimnades delbetinkandet Material i kontakt
med dricksvatten — myndighetsroller och ansvarsfragor (SOU 2014:53) 1 juli 2014.
Genom tilliggsdirektiv den 7 maj 2015 (dir. 2015:54) beslutade regeringen att den
del av utredningens arbete som avser att limna en uppdaterad analys av klimatfér-
indringarnas framtida effekter pa dricksvattenforsorjningen och vilka risker detta
medfor, ska redovisas 1 ett sdrskilt delbetinkande senast den 1 juni 2015.

Stithéllaren, numera landshovdingen Gunnar Holmgren férordnades den 24
juli 2013 som sirskild utredare.

Som experter i utredningen forordnades den 13 december 2013 hydrologen
Anna Eklund, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, enhetschefen
Peder Eriksson, Linsstyrelsen i Orebro lin, handliggaren Tove Géthner, Sveriges
Kommuner och Landsting, utredaren Susanna Hogdin, Havs- och vattenmyndig-
heten, utvecklingsledaren Kerstin Hugne, Boverket, verkstillande direktoren vid
Sydvatten Jorgen Johansson, Svenskt Vatten, handliggaren Margareta Nisser-
Larsson, Myndigheten foér samhillsskydd och beredskap, dricksvattensamordnaren
Per-Erik Nystrom, Livsmedelsverket, avdelningschefen Goran Risberg, Sveriges
geologiska undersdkning, kanslirdden Kierstin Petersson Grawé, Landsbygdsde-
partementet och Anna Torvestig, Miljédepartementet samt bitridande regionche-
fen Asa Wolgast Broberg, Lantbrukarnas Riksférbund.

Den 13 december 2013 férordnades dven att ingd 1 sirskild referensgrupp de-
partementssekreteraren Lotta Lewin Pihlblad, Niringsdepartementet, kanslirdden
Ulf Eliasson, Forsvarsdepartementet och Elin Higgqvist, Landsbygdsdepartemen-
tet, amnesrddet Anna Josefsson, Miljodepartementet, kansliriden Johan Krabb,
Socialdepartementet, Kierstin Petersson Grawé, Landsbygdsdepartementet, Anna
Torvestig, Miljédepartementet och Katarina Sundberg, Finansdepartementet. Som
ytterligare referenspersoner utsigs den 8 maj 2014 kanslirddet Anna Kessling, So-
cialdepartementet samt departementssekreteraren Johan Loock, Socialdepartemen-
tet." Anna Kessling entledigades fr.o.m. den 14 oktober 2014. Samma dag férord-

! Departementsombildningen 2015 har i vissa fall direfter inneburit nya departementstillhérigheter for utredning-
ens experter och referenspersoner.



nades miljdjuristen Joanna Cornelius, Naturskyddsféreningen som referensperson
1 utredningen. Miljéjuristen Rebecca Nordenstam férordnades som hennes ersit-
tare under perioden fr.o.m. den 16 februari t.o.m. den 30 juni 2015.

Som sekreterare forordnades Ida Lindblad Hammar den 23 september 2013 och
som huvudsekreterare Folke K Larsson den 1 oktober 2013. Ulrika Askling for-
ordnades som sekreterare 1 utredningen den 21 oktober 2013.

Utredningen, som antagit namnet Dricksvattenutredningen, éverlimnar hir-
med sitt delbetinkande Klimatforindringar och dricksvattenforsorning (SOU 2015:51).

Stockholm 1 maj 2015

Gunnar Holmgren
/Folke K Larsson
Ulrika Askling
Ida Lindblad Hammar
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Forkortningar och definitioner

Akvifer

Antropogen

Avrinning

Avrinningsomride

Dricksvatten

Dricksvattenforekomst

Ett lager av geologiska material som ir ullrickligt
pordsa och genomslippliga fér att medge ett bety-
dande flode eller uttag av grundvatten. I en akvifer
kan det finnas ett eller flera grundvattenmagasin.
En akvifer kan vara 6ppen eller en sluten. I en 6p-
pen akvifer sammanfaller grundvattenytan med
grundvattenzonens dvre grins.

Péverkad, skapad eller orsakad av minniskan.

Vattenflodet frin ett omride i naturen som orsa-
kas av nederbérd

Det landomride, inklusive sjéar, som avvattnas via
samma vattendrag. Omradet avgrinsas av topogra-
fin som skapar vattendelare gentemot andra avrin-
ningsomriden. Begreppet tillrinningsomride avser
endast landomridet.

Allt vatten som, antingen 1 sitt ursprungliga till-
stdnd eller efter beredning, ir avsett for dryck,
matlagning eller beredning av livsmedel, obero-
ende av dess ursprung och oavsett om det tillhan-
dahdlls genom en distributionsanliggning, frin
tankar, 1 flaskor eller i behillare, och allt vatten
som anvinds i ett livsmedelsproducerande foretag
for tillverkning, bearbetning konservering eller
saluhdllande av varor eller imnen som ir avsedda
som livsmedel, om inte foretaget kan visa kon-
trollmyndigheten att vattnets kvalitet inte kan
piverka de firdiga livsmedlens hilsosamhet
(dricksvattenfoéreskrifterna).

En grund- eller ytvattenférekomst som anvinds
for dricksvattenuttag eller som ir avsedd f6r sddan
framtida anvindning.



Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning SOU 2015:51

Dricksvattenforeskrifterna

GDP

Grundvatten

Grundvattenférekomst

Grundvattenmagasin

Grundvattenregim

Grundvattenzon

HACCP

Humus, humusimnen

Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30)
om dricksvatten.

Good Disinfection Practice, God desinfektions-
praxis, en modell f6r att avgdra om reningsproces-
sen ir tillricklig for viss rvattenkvalitet.

Allt vatten som finns under markytan i den mit-
tade zonen.

Grundvattnet 1 ett grundvattenmagasin. Det kan
beskrivas som en avgrinsad volym grundvatten 1
en eller flera akviferer.

En hydrauliskt sammanhingande del av en geolo-
gisk formation, t.ex. en rullstensas.

Grundvattennivins normala variationsmonster
under &ret. Regimen beror pd grundvattenbild-
ningens variationer under dret och grundvatten-
magasinets egenskaper.

Den del av en geologisk formation dir porutrym-
met helt ir fyllt med vatten och dir portrycket ir
lika med eller stérre dn atmosfirstrycket. Syno-
nymt med markens nedre, mittade zon. Zonen
minskar nir vixter tar upp vatten ur marken, vat-
ten avdunstar vid markytan eller vattennivin sinks
genom drinering, dvs. grundvattennivdn sinks.
Nir grundvattenbildningen ir stoérre dn grund-
vattnets avrinning 6kar zonen, dvs. grundvattenni-
van hojs.

Hazard Analysis of Critical Control Points, ett
system for att identifiera, bedéma och styra faror
som dr viktiga for livsmedelssikerheten. P23
svenska oftast benimnt faroanalys och kritiska
styrpunkter.

Morkfirgade organiska (innehdller kol) substanser
frin doda vixter och djur i jorden och i torv, som
inte brutits ner fullstindigt. Dessa kan vid urlak-
ning firga vattnet. Under nedbrytningsprocessen
frigérs niringsimnen som varit bundna i det orga-
niska materialet.
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Hydrologisk modell

Hydrologisk regim

IPCC

Klimat

Klimatanpassning

Klimatfoérindringar

Markfuktighet

Markvatten

Miljomalssystemet

Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning

Beskriver vattentillgdng och fléden och har vanlig-
en  berikningsrutiner  fér  markfuktighet,
sndackumulation, snésmiltning och grundvatten
samt beskriver vattnets vig i avrinningsomradet.

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim avspeglar for-
indringar som uppstar naturligt eller av minnisk-
lig verksamhet och beskrivs av det hydrologiska
tillstdnd en vattenférekomst har nir det giller
flodesvolym, flodesdynamik och tillginglig flo-
desenergi.

Intergovernmental Panel on Climate Change,
FN:s klimatpanel.

En beskrivning av vidrets l8ngsiktiga egenskaper
mitt med statistiska mitt. De genomsnittliga f6r-
hillandena 1 atmosfiren och haven, t.ex. tempera-
tur, luftfuktighet, lufttryck, vind, nederbord och
havsis 6ver lingre tidsperioder.

Den anpassning av samhillets funktioner som blir
nddvindiga nir klimatet férindras. Den anpass-
ning av samhillets funktioner som blir nédvindiga
nir klimatet férindras.

Forindringar av klimatet som kan identifieras ge-
nom férindring av medelvirde och/eller extrem-
virden och som kvarstdr under lingre tid, vanligen
decennier eller lingre. Det finns bide naturliga
och antropogena klimatférindringar.

I marken finns vatten och mingden varierar.
Markfuktighet dr ett mitt pd markens vatteninne-
hill 1 den omittade zonen.

Det vatten som finns 1 marken ovanfér grundvat-
tenytan. Detta 6vre omride 1 marken kallas
den omittade zonen eller markvattenzonen, dir
finns inte bara vatten utan ocksd luft i porerna
mellan jordpartiklarna.

Utgors av mél och organisation fér genomférande
och uppféljning. Bestdr av ett generationsmadl for
inriktning av den samhillsomstillning som krivs
samt 16 miljokvalitetsmal med preciseringar och
etappmal.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Temperatur
http://sv.wikipedia.org/wiki/Temperatur
http://sv.wikipedia.org/wiki/Luftfuktighet
http://sv.wikipedia.org/wiki/Lufttryck
http://sv.wikipedia.org/wiki/Vind
http://sv.wikipedia.org/wiki/Nederb%C3%B6rd
https://www.havochvatten.se/funktioner/ordbok/ordbok/n---p/ordbok-n-p/2013-03-14-omattad-zon.html
https://www.havochvatten.se/funktioner/ordbok/ordbok/j---m/ordbok-j-m/2013-03-14-markvattenzon.html
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MRA

Omittad zon
Patogen

Ramdirektivet for vatten

RCP

Recipient

Referensperiod

Resiliens

Risk

Rivatten

10

Microbial Risk Assessment, mikrobiologisk riska-
nalys. QMRA stir f6r Quantitative Microbial Risk
Assessment.

Se markvatten.
Sjukdomsframkallande mikroorganism.

Europaparlamentets ~ och  ridets  direktiv
2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprit-
tande av en ram for gemenskapens dtgirder pd
vattenpolitikens omrdde (EGT L 327, 22.12.2000,
s. 1, Celex 32000L.0060).

Mojliga utvecklingsvigar for strilningsdrivningen
med det gemensamma namnet “representativa
koncentrationsutvecklingsbanor” frén engelskans
"Representative  Concentration  Pathways”.
RCP:erna dr namngivna efter den nivd av stril-
ningsdrivning som uppnds &r 2100.

Vattenférekomst dit renat eller orenat avlopps-
och dagvatten leds.

SMHI anvinder oftast referensperioden 1961-
1990 f6r att definiera dagens klimat. Nya observat-
ioner jimférs med medelvirdet f6r 1961-1990 for
att siga hur de avviker frdn det normala.

Kapaciteten hos sociala, ekonomiska eller miljore-
laterade system att hantera en farlig hindelse,
trend eller stérning, genom en reaktion eller en
omorganisering pi ett sitt som bevarar systemens
grundliggande funktion, egenart och struktur.

En sammanvigning av sannolikheten fér en viss
oonskad hindelse och omfattningen av konse-
kvenserna om den intriffar.

Grund- eller ytvatten som ir avsett att efter be-
redning anvindas till dricksvatten.
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Saltvatten

Scenario

Skiktning

Strélningsdrivning

Sirbarhet

Tillrinningsomrade
Turbiditet

VAKA

Vattenskyddsomride

Vattentikt

Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning

Vatten betraktas som saltvatten s snart det inne-
hiller s& stora mingder salter att det inte ir tjinligt
som dricksvatten. Den grinsen gir redan vid en
salthalt av 0,5 psu (tidigare uttryckt som pro-
mille). Vatten med en salthalt under 30 psu be-
tecknas som brackvatten.

Beskrivning av en mojlig framtid.

D3 vattenmassor med olika salthalt eller olika
temperatur bildar lager eller skikt i en sj6 eller ett
havsomride. Ett springskikt betecknar ett grins-
skikt mellan sddana vattenmassor.

Strilningsdrivningen utgdr skillnaden mellan hur
mycket energi solstrilning som triffar jorden in-
nehdller och hur mycket energi som jorden strélar
ut i rymden igen. Denna energi mits 1 enheten
watt per kvadratmeter, W/m?2.

Ett systems inneboende férmiga att hantera yttre
pafrestning.

Se avrinningsomrade.
Grumlighet.

Den av Livsmedelsverket samordnade Vattenkata-
strofgruppen.

Ett omridesskydd fér en grund- eller ytvattentill-
gdng som utnyttjas eller kan antas komma att ut-
nyttjas for vattentikt. Omridet avgrinsas geogra-
fiskt och restriktioner fér verksamhet inom omr3-
det preciseras 1 foreskrifter.

Begreppet vattentike, definieras i 11 kap. miljoébal-
ken, som bortledande av ytvatten eller grundvat-
ten for vattenférsorjning, virmeutvinning eller
bevattning. Mojligheten att férklara ett mark- eller
vattenomride som vattenskyddsomrdde dr ocksd
begrinsad till vattentikter. Lagstiftningen anvin-
der siledes begreppet som ett verb. Vattentikt kan
dven anvindas som ett substantiv med betydelsen
vattentillgdng respektive anliggning for tillgodo-
gorande av vatten. Utredningen anvinder for sin
del begreppet 1 betydelsen vattentillgdng for
dricksvattenférsérjning.

11
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Vattentiktsarkivet

Vattenuttag

VISS

WHO

WSP

Vixthusgaser

Ytvattenforekomst

12

Av Sveriges geologiska undersokning forvaltad
databas 6ver landets allminna och storre enskilda
vattentikter med angivna kvalitetsdata och andra
egenskaper.

Det faktiska bortledande eller utnyttjande av vat-
ten frin en vattenférekomst.

VattenInformationsSystem Sverige, nationell da-
tabas med uppgifter om 1 vattenférvaltningen an-
givna vattenférekomster, bland annat avseende
statusklassificeringar, miljokvalitetsnormer, 6ver-
vakning, riskbedémningar och olika vattenmiljo-
bedémningar.

World Health Organization, Virldshilsoorganisa-
tionen.

Water Safety Plan (framtagen av WHO), en si-
kerhetsplan for dricksvatten som stod for att pd
ett systematiskt sitt arbeta med att sikerstilla
dricksvattenkedjan.

Atmosfiren som omger jorden har férmigan att
fordela energin frin solen sd att jordytan blir var-
mare in vad den skulle varit om atmosfiren inte
fanns. Den s.k. naturliga vixthuseffekten bygger
pa naturlig forekomst av en viss mingd vattendnga
och koldioxid i atmosfiren. Vattendnga och koldi-
oxid ir de viktigaste vixthusgaserna. Atmosfirens
sammansittning har sedan den forindustriella ti-
den successivt forindrats pd grund av minsklig
aktivitet. De vanligaste antropogent paverkade
vixthusgaserna ir koldioxid, metan, dikviveoxid
(lustgas) och ozon, men dven en rad industrigaser
spelar roll.

En avgrinsad och betydande vattenférekomst,
som t.ex. en sj, &, ilv eller kanal, ett vattenomride
1 6vergdngszon eller ett kustvattenomréide.
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Arstid

100-4rsvirde

Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning

Anges 1 detta delbetinkande som vinter (dec—feb),
var (mars—maj), sommar (juni-aug) och hést (sep—
nov).

Ett 100-3rsvirde, t.ex. 100-irsregn eller 100-8rs-
flode, har en dterkomsttid pd 100 &r. Det uppnis
eller dvertriffas 1 genomsnitt en ging pd 100 &r
vilket innebir att sannolikheten ir 1 procent varje
enskilt dr. Eftersom man exponerar sig for risken
under flera &r blir den ackumulerade risken avse-
virt storre. For en konstruktion vars livslingd
beriknas till 100 &r blir den ackumulerade risken
hela 63 procent att 100-8rsvirdet dverskrids nigon
gdng under 100 4r.

13
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Sammanfattning

Uppdraget

Dricksvattenutredningens ¢vergripande uppgift dr att g igenom dricksvattenom-
ridet, frin rdvatten till tappkran for allmint dricksvatten. Syftet dr att identifiera
nuvarande och potentiella utmaningar for en siker dricksvattenférsorjning pd kort
och ling sikt. Uppdraget betonar sirskilt klimatférindringarnas betydelse och de
krav pd anpassningar och férindrade f6rhillningssitt som kan behovas betriffande
dricksvattenfrigorna.

Dricksvattenutredningen limnar 1 detta delbetinkande en uppdaterad analys av
klimatférindringarna 1 Sverige under dterstoden av detta sekel, med de risker for
dricksvattenforsorjningen som kan férutses. Det giller en rad pdgiende och fram-
tida effekter pd vattenférekomster, berednings- och distributionssystem for
dricksvatten. Delbetinkandet utgér ett kunskaps- och planeringsunderlag, som 1
slutbetinkandet 2016 kommer att f6ljas upp med utredningens samlade Svervi-
ganden och forslag.

Framtida klimatférandringar

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, SMHI, har fér Dricksvattenut-
redningens rikning tagit fram en klimatanalys {6r parametrar som ir relevanta for
dricksvattenforsorjningen. De dvergripande resultaten for perioden fram mot se-
kelskiftet 2100 sammanfattas 1 nedanstiende tabell.

Parameter Forandring

Lufttemperatur Okning i hela landet, framst i norra Sverige, framst vintertid.

Medelnederbord Okning i hela landet, framst i Norrlands inland, framst vinter och vr.

Kraftig korttidsnederbord Okning i hela landet, framst for de korta varaktigheterna.

Vattentillgdng Okning av drsmedel i hela landet férutom stra Gotaland. Okningen ar
storst pa vintern. Minskning pa sommaren, framst i 6stra Gotaland.

100-arsflode och 200-4rsfléde Okning i stora delar av landet. Minskning i Norrlands inland och norra
kustland samt nordvéstra Svealand.

Lagfloden Mer vanligt i Gotaland och Svealand, framst dstra Gotaland.

Havsvattennivaer Stigande havsniva, nettoskningen storst i sédra Sverige.

Resultaten bygger pd de klimatscenarier som anvints av FN:s klimatpanel 1 dess
femte utvirdering (ARS5). Tvd scenarier f6r framtida utslipp av vixthusgaser har
anvints; RCP4.5 som innebir stora framtida utslippsbegrinsningar och RCP8.5
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som innebir hoga utslipp av vixthusgaser i framtiden. I analysen har nio olika
globala och en regional klimatmodell anvints.

Berikningarna av framtidens klimat och vattentillgdng bygger pd nytt underlag
och delvis nya férutsittningar jimfért med tidigare analyser som presenterats av
SMHI. Sammantaget kvarstir dock de stora dragen i den beriknade férindringen
av nederbérd, temperatur och vattenforing frdn tidigare utredningar. Anvindning-
en av RCP8.5-scenariet, med sin hdga framtida koncentration av vixthusgaser,
forstirker effekterna jimfort med tidigare publicerade analyser.

Forandringar av grundvattennivaer

Med klimatberikningarna och bakomliggande modeller och utslippsscenarier som
grund har Sveriges geologiska undersokning, SGU, beriknat grundvattennivder 1
ett framtida klimat. Berikningar har skett f6r tidsintervallerna 2021-2050 respek-
tive 2069-2098 for grundvattenmagasin av olika storlek. Resultaten tolkas mot
bakgrund av den utvirdering som gjorts av SGU:s sedan 40 &r uppmitta nivaserier,
vilket ger en bild av de férindringar som kan ses redan i dag.

Grundvattenmagasin kan delas upp i snabbreagerande mindre, respektive ldng-
samreagerande stdrre magasin. Grundvattennivierna i de snabbreagerande kinne-
tecknas av storre rliga variationer 4n 1 de ldngsamreagerande. De snabbreagerande
har frimst betydelse for den enskilda dricksvattenforsorjningen, medan de lang-
samreagerande har storst betydelse f6r den allminna férsérjningen. SGU:s berik-
ningar visar att grundvattnets drsmedelnivd hojs i stérre delen av Sverige utom 1i
landets sydostra delar, dir grundvattenniverna i stillet beriknas sjunka. Férind-
ringarna bedéms {3 storst inverkan pd de lingsamreagerande magasinen.

Grundvattnets forvintade ligsta- och hogstanivier for ldngsamreagerande
grundvattenmagasin beriknas stiga i norra Sverige, medan de i stillet beriknas
sjunka 1 sddra delen av landet. Grundvattnets nivifluktuationer (skillnad mellan
ligsta och hogsta nivd) beriknas minska 1 norra delen av landet, medan de i s6dra
och sydvistra delarna av Sverige beriknas ¢ka. For de mindre magasinen beriknas
dock de sédra och sydvistra delarna f 1 stort sett oférindrade nivivariationer.

Klimatférindringarna bedéms dven piverka &rstidsvariationen av grundvatten-
nivder. Det dr frimst den nordligaste regimen med en dominerande grundvatten-
bildning vid snésmiltningen som minskar. Nederbérden kommer dir 1 6kad ut-
strickning som regn, vilket ger 6kad grundvattenbildning ocksi under hésten.

Klimateffekter pa yt- och grundvattenkvalitet

Klimatférindringarna innebir redan idag att férutsittningarna fér en trygg
dricksvattenforsorjning paverkas. Effekterna bedéms bli alltmer uttalade i takt
med att klimatférindringarna fortgdr. Medeltemperaturhdjning, 6kade neder-
bérdsmingder, férindrade ménster f6r avrinning, avdunstning och grundvatten-
bildning skapar nya utmaningar. Extrema viderhindelser, som virmeboljor, torka,
skyfall, stormar, héga fléden och éversvimningar kan liksom havsnivdhojningar
leda till kvantitativa och kvalitativa férindringar av vattnet 1 de ravattentillgdngar
som dricksvattenforsdrjningen vilar pd. Andra effekter som pa vissa héll kan upp-
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std dr vattenbrist och saltvattenintringning i vattenférekomster som anvinds for
dricksvatten.

Foérutom direkta fysiska pafrestningar pa dricksvattenférsérjningens infrastruk-
tur kan kemiskt och mikrobiologiskt betingade hilsorisker 6ka i omfattning. For-
oreningar och naturligt organiskt material fors redan 1 dagsliget via markavrinning
frin tillrinningsomrdden ut till sjéar, vattendrag och anknytande vattentikter.
Klimatférindringar skapar férutsittningar for 6kad uttransport till f6ljd av 6kad
total nederbérd och 6kade floden, mildare vintrar och mer nederbérd vintertid 1
form av regn och/eller frekventa snésmiltningar samt en férlingd odlingssisong.
Foérindrad kemisk och mikrobiologisk kvalitet pa rdvattnet kan dirmed bli féljden,
vilket okar risken for stérningar och kvalitetspdverkan i vattenverken.

Aven tillging och kvalitet pd grundvattnet kommer att kunna piverkas. Okning
av vattentillgdng och fléden padverkar forhdllanden i mark och férutsittningarna
for rening 1 den omittade zonen. Det kan paverka grundvattnets kvalitet och stil-
ler hogre krav pd vattenverkens beredning.

Cirka hilften av den allminna dricksvattenférsorjningen vilar pd ytvatten. Yt-
terligare en fjirdedel av forsorjningen anvinder s.k. konstgjort grundvatten, dir
ytvatten infiltreras ner 1 grundvattentillgdngar som en forstirkning av grundvatt-
net. Resterande fjirdedel baseras helt pd grundvatten, utan konstgjord infiltration.
Ytvattenforekomster exponeras 1 storre utstrickning och 1 regel snabbare in
grundvattenférekomster for en rad riskfaktorer. De blir dirmed sirskilt utsatta for
forindrad markanvindning och féroreningskillor inom tillrinningsomradet. Kli-
matvariabler som luft- och vattentemperaturer fir betydelse, liksom intensitet och
variation 1 nederbord och floden. Kraftiga regn kopplat till versvimningar kar
riskerna fér kemiska och mikrobiella fororeningar i tikterna. Vattendragens flo-
deshastigheter kan ocksd pdverkas med 6kade risker f6r erosion, ras och skred i
vissa delar av landet.

Effekterna av klimatférindringar kan 1 sig innebira att vattenverkens tradition-
ella mikrobiologiska och kemiska barriirer tappar i verkningsgrad. Reningsproces-
serna ir ofta inte anpassade for att kunna hantera 6kade féroreningar. Fortsatt
6kande humushalter 1 rivattnet, frimst 1 sédra och mellersta delarna av landet,
forvintas ocksd 1 6kad utstrickning leda till att barriirverkan genom t.ex. klordes-
infektion férsimras. Framfor allt ytvattenverk kan i nuliget bedémas som kinsliga
for effekterna av pdgdende klimatférindringar. Fér grundvattenverk, med mer
begrinsade skyddsbarriirer i vattenverken, innebir férindringarna ocksd ékande
risker.

Redan med dagens klimat férekommer ibland 13ga vattenfléden och vattenbrist
1 delar av landet. I framtiden vintas l3ga floden férekomma oftare i sédra Sverige,
frimst 1 8stra Gotaland. Detta kan leda till brist pd dricksvatten.

Forskning och kunskapsutveckling

Dricksvattenforsorjning dr en kvalificerad verksamhet av stor samhillskritisk be-
tydelse. En trygg dricksvattenférsorjning utgor en grundliggande allmin nyttighet
1 samhillet. Funktionaliteten méiste uppritthdllas pa ett tekniskt, miljomissigt och
hilsomissigt sikert sitt, Iépande och utan avbrott, under éverblickbar tid. Klimat-
forindringarna innebir 6kande pafrestningar i hela dricksvattenkedjan, dirtill
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kommer urbanisering och samhillsomvandling, vilket sammantaget skapar ut-
gdngspunkter for arbetet med skydd av rivattenférekomster och utveckling av
infrastrukturen fér beredning och distribution av dricksvatten. Arbetet vilar pd
omfattande tidigare erfarenheter men kriver ocksd f6rsérjning med ny kunskap
inom en rad forsknings- och utvecklingsomrdden. Kraven pd framférhillning och
hantering av nya riskpanoraman forutsitter teknikutveckling och anpassade for-
hillningssitt 1 arbetet.

Behoven av ny kunskap spinner 6ver vitt skilda filt som rér skyddet av vatten-
forekomster, rivattnets biologiska och kemiska forutsittningar, metoder for dver-
vakning och detektion av mikroorganismer och kemiska féroreningar samt tekni-
ker kring beredning och distribution av firdigt dricksvatten. Stat och kommun
bidrar tillsammans med branschens féretridare och en rad forskargrupper pd olika
sitt till arbetet. Kunskapsbehoven ir redan i dag omfattande inom flera delomr3-
den, samtidigt som férindringarna av klimat och samhille skapar betydande fram-
tida utmaningar.
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1 Uppdraget

1.1 Direktiv

Dricksvattenutredningens dvergripande uppgift ir att gd igenom dricksvattenom-
ridet, frin rivatten till tappkran f6r allmint dricksvatten, dir syftet ir att identifi-
era nuvarande och potentiella utmaningar f6r en siker dricksvattenférsorjning pd
kort och l&ng sikt. Utredningen ska vid behov féresld limpliga &tgirder.

Utredningens uppdrag betonar starkt klimatférindringarnas betydelse for
dricksvattenforsérjningen. Redan idag stiller dessa forindringar krav pd bety-
dande anpassningar och férindrade férhdllningssitt inom en rad samhillsomriden,
diribland utformningen av teknisk infrastruktur, byggande och skyddet av strate-
giska naturresurser. Klimat- och sdrbarhetsutredningen redovisade i sitt slutbetin-
kande 2007, med det kunskapsunderlag som di foreldg, vilka klimatférindringar
som kunde férvintas och hur naturmiljo och samhillsfunktioner bedémdes
komma att paverkas.

Dricksvattenutredningen ska enligt sina direktiv med utgdngspunkt 1 ridande
ansvarsfoérdelning limna en uppdaterad analys av klimatférindringarnas framtida
effekter pa dricksvattenforsorjningen 1 Sverige, vilka risker detta medfér och sam-
hillets sirbarhet. Utredningen ska vidare bedéma formégan att hantera dessa ef-
fekter pd vattenkvalitet och tillgdng pd vatten f6r dricksvattenproduktion, med
beaktande av &tgirder som genomférts pd nationell, regional och lokal niva efter
Klimat- och sdrbarhetsutredningen. Utredningen ska ocks analysera i vilken ut-
strickning och med vilken kvalitet kommunerna genomfér sdrbarhetsanalyser och
om de vidtar férebyggande dtgirder i sin 6versiktsplanering. Vid behov kan utred-
ningen foresld ytterligare dtgirder f6r en trygg dricksvattenférsérjning, vilket in-
kluderar hela kedjan frin risk- och sirbarhetsanalys till forebyggande &tgirder
samt dtgirder for att hantera extremsituationer och hur arbetet med dessa bor or-
ganiseras.'

Den bakomliggande klimatanalysen behéver enligt utredningens bedémning ta
utgdngspunkt 1 det senaste kunskapsunderlag som finns tillgingligt, s3 att slutsat-
serna frin den tidigare Klimat- och sdrbarhetsutredningen kan utvecklas och preci-
seras.

Utredningens samlade uppdrag ir omfattande och rér ocksd en rad andra frige-
stillningar vid sidan av de klimatrelaterade. Hittills har endast en mindre och rela-
tivt begrinsad del av uppdraget avrapporterats genom det delbetinkande som gil-
ler hur svenska myndigheters ansvar bor fordelas dd det giller material i kontake
med dricksvatten. Delbetinkandet Material i kontakt med dricksvatten — myndig-

! Dir. 2013:75, 5. 5-9.

19



Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning SOU 2015:51

hetsroller och ansvarsfragor, SOU 2014:53, limnades 1 juli 2014 och har direfter
remissbehandlats.

Det nu aktuella delbetinkandet om klimateffekter pd dricksvattenférsérjningen
har karaktir av kunskapsunderlag, som forslagsmissigt kommer att f6ljas upp 1 det
senare slutbetinkandet. D3 behandlas dven de andra aspekter pd dricksvattenfra-
gorna som tas upp under senare delar av utredningsarbetet. Uppdraget ska enligt
utredningens tilliggsdirektiv slutredovisas senast den 29 april 2016.> Slutbetinkan-
det kommer férutom behovet av dtgirder som f6ljd av klimateffekter pd dricksvat-
tenforsorjningen ocksd att inriktas pd frigor som rér samverkan mellan olika myn-
digheter och andra aktorer, 6vervakning och kontroll, skyddet av rivattentikter,
krisberedskap, produktion och infrastruktur samt overgripande planerings- och
finansieringsfrigor.

1.2 Utgangspunkter

Delbetinkandet har som syfte att lyfta fram de senaste fakta och framtidsscenarier
kring klimatférindringarna som ir tillgingliga — hur det sett ut historiskt och vil-
ken karaktir klimatférindringarna bedéms fi framover i Sverige under resten av
detta sekel. Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, SMHI, har tagit
fram en grundliggande klimatanalys till utredningen. De for dricksvattnet centrala
parametrarna — temperatur, nederbérd, vattentillgdng, vattenfloden, markfuktig-
het, snéticke och havsnivier — har valts ut som grund fér analysen. Resultaten
relateras till bedémningar av de effekter, kvantitativa och kvalitativa, som kan upp-
std f6r de yt- och grundvattenférekomster som dricksvattenférsorjningen vilar pa.

Utredningen ligger i detta skede inte ndgra férslag om limpliga &tgirder for att
trygga dricksvattenforsorjningen 1 ett framtida klimat. Delbetinkandet ska betrak-
tas som ett rent kunskapsunderlag som tagits fram for att s3 tidigt som mojligt
tillgingliggora det framtagna faktaunderlaget, till nytta f6r myndigheter, kommu-
ner, dricksvattenproducenter och andra aktdrer. Det ger ocksd mojligheter for
utredningen att fi iterkoppling pd faktaredovisning och utgingsbedémningar in-
nan de samlade forslagen presenteras. Sddana forslag ska liggas med utgdngspunkt
1 sdvil klimatforindringar som de ¢vriga utmaningar som dricksvattenférsorjning-
en star infor.

Dricksvattenutredningens direktiv avgrinsar uppdraget till allmint dricksvatten
och omfattar sdledes inte de férhillanden som giller enskild vattenférsorjning.
Frigan om allmint respektive enskilt vatten har viss betydelse ocksd da det giller
klimatférindringarnas effekter, dir det enskilda vattnet i manga fall kan vara mer
utsatt. Den enskilda vattenforsérjningens l8ngsiktiga férutsittningar kan dirmed
indirekt skapa nya férutsittningar d& det giller kraven att anordna allmin vatten-
forsérjning. Det rdder inom den enskilda forsorjningen stor variation mellan olika
tikter i vattenkvalitet och den kontroll som sker. Regelverk och myndighetsansvar
skiljer sig ocksd &t mellan enskild och allmin vattenférsérjning. Den enskilda vat-
tenférsdrjningen berdr en betydande grupp konsumenter i landet. Uppskattnings-

2 Dir. 2014:73, s. 1.
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vis 1,2 miljoner permanentboende och ungefir lika minga fritidsboende anvinder
vatten frin enskilda vattentikter, som t.ex. egen brunn.’

Dricksvattenutredningen har i sitt arbete utbytt erfarenheter med en rad myn-
digheter och andra aktérer som utvecklat kunskapsunderlag som berér klimatan-
passning och dricksvatten. Det giller centrala och regionala statliga myndigheter,
kommuner, branschorganisationer och forskningsmiljoer. Viktig kunskap sam-
manstills genom linsstyrelsernas uppdrag att f6lja och redovisa kommuners och
regioners klimatanpassningsarbete. Regionala planeringsunderlag med relevans for
dricksvattenforsorjningen tas fram i 6kad utstrickning. Det giller bland annat de
regionala vattenforsdrjningsplaner som manga linsstyrelser utvecklat 1 samverkan
med kommunerna. De ger bra utgdngspunkter f6r att tydliggora for vattenférsori-
ningen betydelsefulla vattenférekomster och de anpassningsitgirder som krivs fér
att garantera en ldngsiktig och trygg dricksvattenférsérjning.

Utredningen har i relevanta delar samverkat med SMHI i deras uppdrag att folja
upp och analysera det arbete med klimatanpassning som skett sedan Klimat- och
sirbarhetsutredningen.® Sveriges geologiska undersékning, SGU, har genom sitt
grundvattenuppdrag varit en naturlig samverkanspart, som medverkat 1 arbetet
med nya underlag kring framtida grundvattennivier.

1.3 Utredningens arbete

Dricksvattenutredningen har i samverkan med och genom sirskilt uppdrag till
SMHI kunnat ta fram aktuella och uppdaterade analysunderlag med utblick mot
2100 som utgingspunkt fér arbetet. Utredningen har valt att anvinda den nya ge-
nerationen klimatscenarier, som iven anvinds 1 IPCC:s arbete (AR5). Beskrivning
av den nya generationen utslippsscenarier (RCP) som nu anvints, utvecklas nir-
mare i avsnittet Klimatanalys for Sverige. Utredningen gor pd detta sitt ett omfat-
tande kartunderlag tillgingligt, som grund fér diskussioner om hur vattenfére-
komster, produktions- och distributionssystem behover utformas och skyddas.
Underlaget kan ocksd anvindas som grund fér framtida analyser och férdjupning-
ar, t.ex. som stdd for arbetet med regionala planeringsunderlag. Resultaten frin de
nya scenarierna ger under kommande 3r jimférbarhet med fortsatta bearbetningar,
t.ex. fordjupningar kring framtida klimatférindringar i olika delar av landet, 1 vissa
fall ocksd med kopplingar till det klimatanpassningsarbete som sker.’

Ytterligare underlag kring klimatférindringarnas effekter pd landets grundvat-
tenforekomster har tagits fram genom samarbete med SGU. Aven det arbetet byg-
ger pd aktuella och av SMHI bearbetade underlagsdata. Arbetet redovisas i avsnit-
tet Grundvattennivier i ett forindrat klimat.

Utredningen har som stdd 1 arbetet inrittat en sirskild referensgrupp kring
klimatfrdgor och dricksvattenforsorjning med foretridare for berdrda centrala
myndigheter, linsstyrelser, kommuner och fértridare for branschorganisationerna
Svenskt Vatten och Lantbrukarnas Riksférbund. Referensgruppens nirmare sam-
mansittning framgar av bilaga 4. Frigestillningar och avgrinsningar har utvecklats
efter diskussioner 1 referensgruppen och 1 samridd med den av regeringen tillsatta

3 Livsmedelsverket (2015). http://www.livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--miljo/egen-brunn/, 2015-05-19.
+SMHI (2015). Underlag till kontrollstation 2015 {6r anpassning till ett férindrat klimat.
> Se SMHI (2015) och de linsvisa klimatunderlag som tas fram med st6d av SMHL.
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centrala expert- och referensgruppen, som bitritt i det samlade utredningsarbetet.
Grupperna och dirtill knutna experter har pd ett virdefullt sitt bidragit till att
sikra det faktaunderlag som redovisas.

Utredningen har under arbetet med delbetinkandet héllit méten med den cen-
trala expertgruppen vid tre tillfillen och med referensgruppen for klimat och
dricksvatten vid sex tillfillen. Utdver detta har utredningen vid ett antal tillfillen
triffat eller pd annat sitt samrdtt med berérda myndigheter och branschféretri-
dare. Klimatfrigorna har sirskilt avhandlats i anslutning till tvd heldagsseminarier
som anordnats av utredningen och SMHI. Ett inledande seminarium kring klimat-
frigor och dricksvatten hélls 1 Norrképing 1 maj 2014, direfter ett uppfoljande
seminarium 1 Stockholm i december samma &r. Dir gavs en forsta presentation av
de preliminira resultaten frn de berikningar som utarbetats av SMHI. Vidare
redovisades utgdngspunkter f6r det fortsatta arbetet frén berérda myndigheter och
vattenproducenter.

14 Betankandets disposition

Efter delbetinkandets inledande delar presenteras sammanfattande SMHI:s och
SGU:s underlag avseende klimatférindringar respektive grundvattenpdverkan i
kapitel 2 och 3. De bakomliggande fullstindiga underlagen aterfinns i bilagorna 5-
8. For innehdllet i dessa delar svarar SMHI och SGU med de experter som med-
verkat 1 arbetet. Underlagen tillgingliggérs dven som separata rapporter inom ra-
men f6r myndigheternas egna rapportserier.

I kapitel 4, Klimateffekter pd yt- och grundvattenkvalitet, presenteras dversikt-
ligt klimatriskerna for de vattenférekomster som nyttjas fér framstillning av
dricksvatten. Det avslutande kapitlet utgér en sammanfattande Sversikt di det
giller aktuell forskning och utveckling kring klimat och dricksvatten. Behovet av
fortsatta insatser for att mota det rddande kunskapsunderskottet berérs kortfattat.
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2 Klimatanalys for Sverige

I Dricksvattenutredningens uppdrag ingdr att limna en uppdaterad analys av hur
klimatférindringarna kan komma att pdverka olika delar av landet och den bety-
delse det kan {8 for dricksvattenférsorjningen. Klimat- och sirbarhetsutredningen
limnade 1 sitt slutbetinkande 2007, med det kunskapsunderlag som d3 foreldg, en
redovisning av de klimatférindringar som kan vintas 1 Sverige och hur naturmiljon
och olika samhillsfunktioner kunde komma att piverkas.® Den fortsatta utveck-
lingen innebir férutsittningar att genom 6kad kunskap om klimatet i virlden och
forbittrade modeller ta fram en ny generation scenarier. Utredningen har bedémt
det som angeliget att detta kan nyttiggoras ocksd i utredningens arbete och ligga
till grund for de klimatrelaterade bedémningar och férslag som utredningen lim-
nar.

Utredningen har i samverkan med Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut, SMHI, skt utveckla tidigare analyser och slutsatser med hjilp av nya
scenariedata. Det analysunderlag som nu tagits fram bygger dels pd en klimatolo-
gisk dterblick for perioden 1860-2014 (bilaga 5), dels ett antal framtidsscenarier
med ny metodik (bilaga 6). En koncentration har skett mot sidana parametrar som
ir relevanta for dricksvattenforsorjningen. Urvalet av parametrar har faststillts 1
diskussioner mellan SMHI, utredningen och dess sirskilda referensgrupp for kli-
mat och dricksvatten. Underlaget frdn SMHI tar inte upp konsekvenserna for
dricksvattenforsorjningen, utan stannar vid en redovisning av de foérindringar i
temperatur, nederbord, vattentillgdng, snoticke och havsnivder som scenarierna
ger uttryck for.

2.1 Framtidsscenarier — huvudsakliga resultat och slutsatser

De senaste resultaten frén klimatforskningen har anvints f6r att producera detalje-
rade analyser av Sveriges framtida klimat (bilaga 6). Resultaten bygger pd de kli-
matscenarier som anvints av FN:s klimatpanel 1 dess femte utvirdering (AR5).
For att studera framtida klimat behovs forst och frimst antaganden om framtida
utslipp av vixthusgaser. I denna analys har tvd scenarier anvints; RCP4.5 som
innebir stora framtida utslippsbegrinsningar och RCP8.5 som innebir héga ut-
slipp av vixthusgaser i framtiden. For att berikna utslippsscenariernas effekt pd
klimatet anvinds i férsta steget en global klimatmodell och i andra steget en reg-
ional modell, som bland annat ticker Europa. I analysen har nio olika globala kli-
matmodeller anvints. Resultaten visas i férsta hand som ett medelvirde f6r de nio

¢ SOU 2007:60.
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klimatberikningarna. Spridningen mellan modellerna redovisas i SMHI:s fullstin-
diga rapportering till utredningen, bilaga 6.

Berikningar av framtidens klimat och vattentillgdng bygger pd nytt underlag
och delvis nya férutsittningar jimfért med tidigare analyser som presenterats av
SMHI. Till de viktigaste férindringarna hér att utslippsscenarierna ir nya och
delvis kraftigare. Scenariet RCP8.5 motsvarar betydligt hégre utslipp och kon-
centrationer av vixthusgaser i atmosfiren in de utslippsscenarier, som varit domi-
nerande 1 tidigare publicerade hydrologiska berikningar. De globala klimatmo-
dellerna har vidareutvecklats och urvalet skiljer sig frén tidigare studier. Till skill-
nad frin att tidigare ha utnyttjat flera regionala klimatmodeller bygger de nya be-
rikningarna pi en regional modell. Det &terstir att analysera hur denna modell
jimfor sig med andra regionala klimatmodeller. Dessa dndrade férutsittningar gor
det svirt att gora alltfor detaljerade jimforelser med tidigare berikningar, men en
del generella slutsatser kan dras.

De stora dragen i den beriknade foérindringen av nederbord, temperatur och
vattenforing kvarstdr frin tidigare utredningar. Anvindningen av RCP8.5-
scenariet, med sin hoga framtida koncentration av vixthusgaser, forstirker effek-
terna jimfort med tidigare publicerade analyser. Eftersom resultaten frin FN:s
klimatpanel (AR5) presenterades s& sent som 2013 s har underlaget framtaget av
SMHI priglats av ett intensivt utvecklingsarbete. Resultaten har krivt anvindande
av ny metodik och resultaten kommer dven fortsittningsvis att utvirderas av
SMHI.

Analysen har gjorts for ett antal parametrar som ir relevanta f6r dricksvatten-
forsorjningen. I tabell 2.1 visas en dversiktlig ssmmanfattning av resultaten.

Tabell 2.1 Sammanfattning av framtida fordndring for de olika parametrarna

Parameter Firéndring

Lufttemperatur Okning i hela landet, framst i norra Sverige, framst vintertid.

Medelnederbdrd Okning i hela landet, framst i Norrlands inland, framst vinter och vér.

Kraftig korttidsnederbord Okning i hela landet, framst for de korta varaktigheterna.

Vattentillgéng Okning av drsmedel i hela landet forutom dstra Gotaland. Okningen &r
storst p& vintern. Minskning pd sommaren, framst i ostra Gotaland.

100-arsflode och 200-4rsfléde Okning i stora delar av landet. Minskning i Norrlands inland och norra
kustland samt nordvastra Svealand.

Lagfloden Mer vanligt i Gotaland och Svealand, framst dstra Gotaland.

Havsvattennivaer Stigande havsniva, nettoskningen storst i sédra Sverige.

2.1.1 Temperatur

Sverige har de senaste rtiondena haft en varm period. Sedan 1988 har alla &r, utom
1996 och 2010 varit varmare in medelvirdet fér referensperioden 1961-1990. Ar
2014 var det varmaste dret i Sverige sedan mitningarna inleddes 1 slutet av 1800-
talet. Diarmed slogs det gamla rekordet frin 1934. For flera &r har temperaturavvi-
kelsen varit storst 1 norra Sverige. Temperaturdkningen har under de senaste 20
3ren varit 1 medeltal cirka en grad Celsius och framtrider under alla rstider, men
ir storst under vintern.

Klimatberikningarna visar pd en 6kning av drsmedeltemperaturen under inne-
varande sekel, men med stor spridning av resultaten (figur 2.1). Storst beriknas
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okningen bli i norr, vilket 6verensstimmer med tidigare resultat frin sdvil SMHI
som IPCC. Skillnaderna mellan de tvi utslippsscenarierna ir smi foér perioden
2021-2050 men ékar mot slutet av drhundradet. Scenario RCP4.5 innebir 1 medel-
tal en 6kning pd cirka tre grader till slutet av seklet jaimfort med perioden 1961-
1990. For RCP8.5 dr okningen storre, 1 medeltal cirka sex grader till 2100.

Vattentemperaturen 1 sjéar och vattendrag beror till stor del pd temperaturen 1
luften. Det finns dock en &rstidstérdréjning eftersom vattnet virms upp ldngsam-
mare in luften pd vdren och kyls ner lingsammare pd hosten. Nigra berikningar
har inte gjorts fér framtida vattentemperaturer, men det kan antas att dven de sti-
ger nir lufttemperaturen stiger.

Figur 2.1 Forandring (grader Celsius) av arets medeltemperatur mellan referensperioden
1961-1990 och 2069-2098. Berikningarna ar baserade pa resultat fran nio glo-
bala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

B 00-05
B <00

RCP4.5 RCP8.5

2.1.2 Nederbord

Mest nederbord faller i regel under sommaren och minst under vren. Under se-
nare drtionden har det skett en 6kning av nederboérden som ir tydligast for som-
maren. Den 6kade nederbérden syns mest for de sydvistliga delarna av landet. Det
mest nederbordsrika ret hittills f6r Sverige dr dr 2000.

Den mest extrema dygnsnederbérden intriffar vanligtvis sommartid. Det finns
en tendens till 6kning sedan &r 2000. De extrema regnen kan drabba hela landet,
men ir 1 dagsliget mindre vanliga 1 Norrlands inland. Det saknas mitningar for att
analysera trender i extrem korttidsnederbérd, med varaktighet mindre in ett dygn.

Medelnederbérden beriknas oka 1 hela landet 1 framtiden. Stérst vintas 6kning-
en bli 1 Norrlands inland. Skillnaden mellan de tv8 utslippsscenarierna ir sma for
perioden 2021-2050 men okar mot slutet av drhundradet. En 6kning vintas under
alla irstider, men frimst f6r vintern och viren.
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Den extrema korttidsnederbérden ir redan i dag ett problem, framfor allt 1 sti-
der, och beriknas bli mer intensiv i ett framtida klimat. Detta giller frimst skyfall
med kort varaktighet (tabell 2.2). Den extrema korttidsnederbérden ir 1 dagens
klimat relativt jimnt férdelad 6ver landet. Den framtida dkningen uppvisar inte
heller ndgra tydliga regionala skillnader.

Tabell 2.2  Beridknad procentuell 6kning av korttidsnederbdrd med 10 ars aterkomsttid fran
1961-1990 till 2021-2050 respektive 2069-2098. Tabellen visar ett medel-
varde for hela landet och for samtliga scenarier.

2021-2050 2069-2098
Varaktighet RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
20 min 19 23 30 51
1 timme 14 16 20 34
3 timmar 13 13 17 29
12 timmar 12 14 18 29

2.1.3  Vattentillgang och fléden

Vid perioder med kraftigt regn eller stor snésmailtning kan vattendrag och sjéar
oversvimmas. I stider orsakas éversvimningar vanligtvis av kraftig nederbérd un-
der kort tid, vilket behandlas i avsnittet om nederbérd.

Termen vattentillgdng anvinds for att beskriva hur stor tillgdng pd vatten det 1
medeltal finns 1 vattendragen. For att studera extrema fldden anvinds s.k. 100-
3rsfléde (och 200-8rsflode) som ir ett flode som 1 genomsnitt intriffar eller ver-
triffas en ging under en 100-drsperiod (200-3rsperiod). Forekomst av l3gfléden
uttrycks som antal dagar med 1iga fléden 1 dagens och framtidens klimat.

Vattentillgdng och vattenfléden beror av nederbord, snésmiltning och av-
dunstning. I vissa fall ir det den 6kade nederbérden som pdverkar vattenflodet
mest, medan det 1 andra fall ir den 6kade avdunstningen eller den férindrade sno-
smiltningen. Framtidens vattenfloden kommer dirfor att forindras pd olika sitt i
olika delar av landet. Férindringen kan ocks skilja sig f6r de olika parametrarna;
vattentillgdng, extrema fléden och ligfloden. Vattentillgdngen har varit relativt
stabil de senaste 100 dren. Aret med den stérsta vattentillgingen var &r 2000, vilket
ocks8 var det mest nederbérdsrika dret. I framtiden vintas en 6kning av vattentill-
gingen sett dver hela dret 1 stora delar av landet, frimst i norra Sverige och lings
vistkusten (figur 2.2). I sydostra Sverige vintas i1 stillet en minskning vilket beror
pa 6kad avdunstning. Andringen i vattentillging skiljer sig 4t mellan olika &rstider.
Sommartid vintas en minskad vattentillging i storre delen av landet (figur 2.3),
med den storsta minskningen 1 6stra Gétaland. Redan 1 dagens klimat mirks att
vérfloden i sddra Sverige har blivit ligre och att vinterflodena i stillet har 6kat. I
framtiden vintas denna férindring bli mirkbar 1 hela landet. De nya berikningarna
av framtida vattentillging ligger 1 linje med tidigare berikningar. Gillande extrema
vattenfléden gir det inte att se ndgon statistiskt sikerstilld forindring. I framtiden
vintas de extrema flédena dock intriffa oftare i vissa delar och mer sillan 1 andra
delar av landet (figur 2.4). I Norrlands inland och norra kustland samt nordvistra
Svealand beriknas de extrema flédena bli mindre vanliga till f61jd av minskad var-
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flod. T 6vriga delar av landet vintas de extrema flédena bli vanligare till f6]jd av

6kad nederbord.

Figur 2.2 Forandring (%) av vattentillgang mellan referensperioden 1963-1992 och 2069-
2098. Berikningarna r baserade pa resultat fran nio globala klimatmodeller och
fér de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

Fordndring (%)
>

Figur 2.3 Forandring (%) av vattentillgang sommartid (juni, juni och augusti) mellan refe-
rensperioden 1963-1992 och 2069-2098. Berikningarna dr baserade pa resultat
fran nio globala klimatmodeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

Forandring (%)
>
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Figur 2.4 Forandring (%) av 100-arsflodet mellan referensperioden 1963-1992 och peri-
oden 2069-2098. Berédkningarna &r baserade pa resultat fran nio globala klimat-
modeller och for de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

Férandring (%)
>40
35-40

B :0-35

. 25 - 30

. 20-25

RCP8.5

Figur 2.5 Antal dagar per ar med laga vattenfléden for referensperioden 1963-1992 och for
perioden 2069-2098. Beradkningarna dr baserade pa resultat fran nio globala kli-
matmodeller och fér de bada scenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Lagt vattenflode
definieras som floden ligre &n medelvirdet av alla ars lagsta vattenfléde for refe-
rensperioden 1963-1992.
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De nya berikningarna visar att en stdrre andel av Sveriges yta kan komma att ut-
sittas for forstirkta extremfléden jimfort med tidigare berdkningar.
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Liga vattenfldden upptrider i sodra Sverige frimst pd sensommaren och i norra
Sverige strax innan sndsmiltningen. I framtiden vintas antalet dagar med liga f16-
den bli fler 1 Gotaland och stora delar av Svealand (figur 2.5). Den storsta forind-
ringen beriknas ske 1 6stra Goétaland, vilket ocksd ir den del av landet som har de
ligsta vattenflddena i dagens klimat. Okningen av antalet dagar med l3ga vatten-
floden ir en foljd av att avdunstningen kar till f6ljd av 6kad temperatur. De l3ga
flodens kan pd utsatta platser leda till brist pa vatten.

2.1.4 Havsniva

Den globala havsnivan har stigit med 1 genomsnitt 1,7 mm per ir under perioden
1901-2010. Under perioden 1993-2010 var stigningstakten 3,2 mm per dr. I fram-
tiden vintas havsnivin fortsitta att stiga i hogre takt. En bedémd &vre grins for
stigningen ir ungefir en meter fram till r 2100 enligt IPCC.’

Sverige har en férdel genom att landhéjningen motverkar havsnivihojningen.
Det giller speciellt 1 norra Sverige, dir landhojningen kan vara s stor som 10 mm
per dr. Stockholm har en landhojning pd cirka 5 mm per r. Skdne kan inte dra
nytta av landhéjningens effekt pd framtidens havsnivder. Nettoeffekten av en me-
ters global havsnivihéjning under 100 &r och landhojningen redovisas 1 figur 2.6.

Figur 2.6 Nettoeffekten av en meters global havsnivahdjning under 100 ar, ifall hinsyn tas
till den lokala landhéjningen. Berdkningen av landhgjningen &r baserad pa Lant-
materiets landhdjningsmodell NKG2005LU.
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En mer fullstindig beskrivning av scenarierna med resultat f6r de valda paramet-
rarna, redovisas 1 SMHI:s fullstindiga rapportering till utredningen, bilaga 6.

7IPCC (2013).
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2.2 Kvalitetssakring av analysdata

Resultaten frdn FN:s klimatpanel (AR5) presenterades forst 2013. Det nya analys-
underlaget och dess svenska tillimpning har inneburit ett intensivt utvecklingsar-
bete pd SMHI, dir bland annat ny metodik tagits fram och tillimpats. Resultaten
kommer dirfor dven fortsittningsvis att utvirderas av SMHI.

Rent generellt finns stora osikerheter 1 studier av framtida klimat. De bakom-
liggande RCP-scenarierna ir inte som tidigare scenarier kopplade till givna socioe-
konomiska scenarier eller utslippsscenarier. I stillet kan resultaten n3s genom
olika kombinationer av ekonomiska, teknologiska, demografiska och politiska
utvecklingslinjer. De analyser som Dricksvattenutredningens underlag frain SMHI
bygger pé ir de tvd scenarierna RCP8.5 och RCP4.5. De utgér scenarier som for-
skarvirlden fokuserat pd och som motsvarar en framtid med héga utslipp av vixt-
husgaser (RCP8.5), respektive en med kraftiga utslippsminskningar (RCP4.5).
Sifferbeteckningarna anger den strilningsdrivning® i watt/m’ de olika utvecklings-
vigarna ger upphov till 8r 2100. Globala klimatmodeller har anvints f6r att berikna
effekten av respektive scenario. De globala modellerna skalas sedan ner till regional
niva.

Grundantaganden bakom de tvd scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 som anvinds
liksom f6r klimatmodeller framgir nirmare av den tekniska beskrivningen 1
SMHI:s fullstindiga rapportering till utredningen, bilaga 6. Dir redovisas ocksi
spridningen mellan resultatet frin de olika modellerna.

Det finns stora osikerheter i studier av framtida klimat och de storsta osiker-
heterna finns i utslippsscenarierna, klimatmodellerna, den naturliga variabiliteten
och upplésningen.

8 Stralningsdrivningen utgér skillnaden mellan hur mycket energi solstrdlningen som triffar jorden inneh3ller och
hur mycket energi som jorden strilar ut 1 rymden igen.
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3 Grundvattennivaer i ett forandrat klimat

3.1 Utgangspunkter for berdakningarna

Sveriges geologiska undersokning, SGU, har utifrdn bide befintliga uppmitta
grundvattennivier och nya klimatscenariedata utfort tva studier. Resultaten pre-
senteras 1 rapporterna Grundvattennivdns tidsmdssiga variationer i morin och jim-
forelser med klimatscenarier och Grundvattennivder i ett forindrat klimat — nya sce-
narier. I den férsta rapporten redovisas konstaterade férindringar i grundvattenni-
véer under perioden 1975-2014, 1 den andra rapporten ges underlag for bedém-
ningar av framtida nivder under resten av detta sekel. Rapporterna redovisas i sin
helhet som bilagorna 7 och 8.

Dataunderlaget fér den senare, framtidsinriktade studien baseras pd nya klimat-
scenarier och har utgjorts av dygnsvisa virden pd grundvattennivier beriknade
med hjilp av SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE. Berikningarna i S-HYPE ir
baserade pd data f6r nio klimatmodeller och tvd utslippsscenarier (RCP4.5 och
RCP8.5). Dygnsvirden ir beriknade fér omriden som innefattar jordarterna mo-
rin och grovjord samt barrskog som markanvindning. Virdena utgér inte absoluta
grundvattennivder utan terspeglar den relativa forindringen 1 ett givet numerisket
spann.

For att bedoma om den beriknade grundvattenniviférindringen motsvarar ett
relevant resultat har uppmitta grundvattennivder 1 SGU:s grundvattennit nyttjas
for att kontrollera om S-HYPE kan berikna en grundvattennivd som féljer de
uppmitta grundvattenniviernas naturliga variationsmonster.

SGU har analyserat beriknade grundvattennivder for de tvd tidsintervallerna
2021-2050 respektive 2069-2098 for sdvil snabbreagerande (beligna frimst i mo-
rin) och lingsamreagerande grundvattenmagasin (beligna frimst i isidlvsmateri-
al/grovjord).

Snabbreagerande grundvattenmagasin reagerar snabbt pd nederbérd och torka
vilket gér att de ir kinsliga for torrperioder men dven f6r perioder med mycket
nederbord. T dessa magasin har nederbord, avdunstning och vixternas upptag en
stor inverkan pd grundvattennivierna. Snabbreagerande grundvattenmagasin ir
viktiga for den enskilda vattenférsorjningen.

Lingsamreagerande grundvattenmagasin ir mindre kinsliga for rstidsvariat-
ioner och det ir frimst mellandrsvariationerna som blir av betydelse f6r grundvat-
tennivderna. Hir dr variationerna under dret smd medan mellandrsvariationerna kan
vara storre. Det dr t.ex. normalt att grundvattennivierna kan stiga eller sjunka flera
3r 1 rad. Lingsamreagerande grundvattenmagasin dr viktiga for den allminna vat-
tenférsdrjningen.
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Grundvattennivin pd en given plats uppvisar en tydlig drsvariation kopplat till
klimat och hydrogeologiska férhillanden. Grundvattennivin stiger under perioder
med grundvattenbildning och sinks av under perioder med ingen eller liten grund-
vattenbildning. Generellt sett innebir det att grundvattenniverna stiger (grund-
vatten bildas) vid snésmiltning och héstregn och sjunker under sommar och vin-
ter.

Snabbreagerande grundvattenmagasin kan karaktiriseras med hjilp av regim-
kurvor som visar pd nir under &ret grundvatten bildas och nir det sker en avsink-
ning av grundvattennivierna. Beroende pd var i landet man befinner sig uppvisar
magasinen regimmonster som ir karakteristiska for den aktuella regionen (se figur
11bilaga 7).

3.2 Observerade forandringar i grundvattennivaer

SGU har i studien kring tidsmissiga variationer av grundvattennivder i morin
sammanstillt och utvirderat uppgifter om uppmitta grundvattennivier i snabbrea-
gerande, “sm&” grundvattenmagasin frin SGU:s grundvattennit fér perioden
1975-2014.

Resultaten visar att vi utifrin uppmitta nivdserier redan nu ser en tidigareligg-
ning av grundvattenbildningen 1 samband med snésmailtningen, vilket bidragit till
att avsinkningsperioden under sommaren blivit lingre under den senaste 30-
rsperioden. Vidare ses att grundvattennivddkningen i samband med snésmilt-
ningen har minskat i stora delar av landet och att grundvattennivderna under vin-
terns forsta minader har 6kat, frimst 1 sédra delarna av landet. Grundvattenniva-
erna uppvisar en generell 6kning under perioden 1 praktiskt taget hela landet, dven
1 de sydéstra delarna.

3.3 Forvantade forandringar av grundvattennivaer fram till 2100

For lingsamreagerande grundvattenmagasin beligna i1 isdlvsmaterial, som ir av
storst betydelse f6r den allminna vattenforsorjningen, beriknas grundvattnets
drsmedelnivd hojas 1 storre delen av Sverige utom 1 landets sydéstra delar, dir
grundvattennivierna i stillet beriknas sjunka. Samma férindring forutses 1 snabb-
reagerande magasin. Forindringarna bedéms f storst inverkan pd de ldngsamre-
agerande magasinen och dirmed pd den allminna vattenforsérjningen.

Grundvattnets forvintade ligsta- och hoégstanivier fér lingsamreagerande
grundvattenmagasin beridknas stiga i norra Sverige, medan de i stillet beriknas
sjunka i sddra delen av landet. Samma férindring bedéms ske f6r snabbreagerande
magasin, men inte lika entydigt som f6ér de lingsamreagerande grundvattenmagasi-
nen. Grundvattennivdernas fluktuation i lingsamreagerande grundvattenmagasin,
dvs. skillnaden mellan férvintade hogsta och ligsta grundvattennivier, beriknas
minska i norra delen av landet medan de beriknas 6ka i landets sédra och sydvistra
delar. Grundvattennivderna i snabbreagerande grundvattenmagasin beriknas fluk-
tuera mindre i norra Sverige medan det i sédra delen av landet beriknas bli 1 stort
sett oférindrade grundvattennivdvariationer.
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Figur 3.1 Langsamreagerande grundvattenmagasin. Grundvattennivaernas avvikelse fran
referensperiodens arsmedelvarde for tidsperioderna 2021-2050 och 2069-2098
for de tva utslappsscenarierna RCP4.5 och RCP8.5.
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Figur 3.2 Snabbreagerande grundvattenmagasin. Grundvattenregimer for olika tidsperioder

med de tva utsldppsscenarierna RCP4.5 och RCP8.5. Likt situationen i dag for-
vantas regimerna 1 och 2 férkomma i fjdllkedjan dven i ett framtida klimat, se det
grarastrerade omradet.
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Ytterligare en klimatrelaterad forindring som giller snabbreagerande grundvat-
tenmagasin ir att grundvattenniviernas regim férindras, dvs. vi far en férindrad
3rstidsvariation av grundvattennivder. Det ir frimst den nordligaste regimen (nor-
ra Sverige) med den dominerande grundvattenbildningen vid snésmiltningen som
forsvinner. I detta omride foérutses grundvattenbildning dven under hosten, di en
stor del av nederborden till skillnad mot i dag férvintas komma som regn och inte
som sno, se figur 3.2.

Grundvattennivierna i snabbreagerande grundvattenmagasin beriknas dven bli
ligre under sensommar och tidig host, och det frimst i sédra delen av Sverige. Det
kan pdverka den enskilda vattenférsérjningen till f6ljd av en lingre period utan
grundvattenbildning under sommarhalviret, se figur 3.3. Indirekt kan dven den
allminna vattenforsorjningen komma att pdverkas genom att stérre omriden kan
behéva forses med allmin vattenférsorjning i de fall vattentillgdngen blir f6r knapp
1 omrdden som i dag f6rsorjs via enskilt vatten.

Figur 3.3 Dygnsmedelvarden for station 5_1 i syddstra Sverige i snabbreagerande magasin.
Diagrammet visar perioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098 for
RCP8.5.

Grundvattenniva

— 1961-1999
2021-2060
— 2069-2098
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4 Klimateffekter pa yt- och
grundvattenkvalitet

4.1 Dricksvattenférsorjning — ett klimatkansligt system

Jordens klimat férindras som en f6ljd av en 6kning av vixthuseffekten. Enligt
FN:s klimatpanel ir minniskans pdverkan pd klimatsystemet tydlig utifrdn sti-
gande halter av vixthusgaser 1 atmosfiren, de observerade férindringarna och fér-
stielsen av klimatsystemet.” Inom 6verblickbar tid kan klimatférindringar i 6kad
utstrickning komma att ge en rad effekter som pdverkar férutsittningarna for att
kontinuerligt tillhandahilla ett dricksvatten av god kvalitet. Global medeltempera-
turhdjning, 6kade nederbérdsmingder, forindrade monster for avrinning och av-
dunstning skapar nya utmaningar. Extrema viderhindelser, som virmebéljor,
torka, skyfall, stormar, hoga fléden, dversvimningar och havsnivdhéjningar kan
leda till kvantitativa och kvalitativa férindringar av vattnet i de rivattentillgingar
som forsérjningen vilar pd. Forutom direkta fysiska pdfrestningar pa dricksvatten-
forsérjningens infrastruktur kan kemiskt och mikrobiologiskt betingade hilsoris-
ker oka 1 omfattning. Féroreningar och naturligt organiskt material, dvs. humus-
imnen (NOM), férs redan 1 dagsliget ut till vattendrag via markavrinning frin
tillrinningsomraden till anknytande vattentikter. Klimatférindringarna med 6kad
nederbérd, mildare vintrar och mer nederbord vintertid 1 form av regn och/eller
frekventa snésmiltningar, 6kar denna uttransport. Férindrad kemisk och mikro-
biologisk kvalitet p& rivattnet kan dirmed bli f6ljden. Hégre halter NOM 6kar
risken for storningar i vattenverkens mikrobiologiska barriirer. Aven tillging och
kvalitet pd grundvattnet kan paverkas.

Den allminna dricksvattenforsdrjningen representerar ett samhillskritiskt sy-
stem, dir funktionaliteten miste uppritthillas pd ett tekniskt, miljomissigt och
hilsomissigt sikert sitt, [dpande och utan avbrott, under éverblickbar tid. D3 kli-
matet forindras kan lokala forh8llanden och vattenférekomster pdverkas pd olika
sitt. Kontinuerlig anpassning och planering for detta méste sikras direfter. En rad
regelverk och obligatoriska stddjande rutiner och processer berér f6rsérjningen
och dess anpassning till ett forindrat klimat. Det giller pd kommunal niv férutom
tillimpningen av dricksvattenforeskrifterna bland annat de risk- och sirbarhetsana-
lyser som ska goras, beredskapsplanering och hantering av extraordinira hindelser
och kriser. Staten planerar pd regional och central férvaltningsnivd pd motsvarande
sitt for att utifrdn sina respektive roller hantera de risker och sirbarheter som kan

?IPCC (2013). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution
of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (eds.
Stocker, T.F. et al.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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finnas och vilka typer av planeringsunderlag och andra typer av stéd som behovs.
For att bibehilla en god kvalitet pd dricksvattnet behéver ocksd héga kompetens-
krav uppritthdllas. Det giller rent produktionstekniska kunskaper samt hur vi ska
skydda rivattentikter, férnya infrastrukturen, leda, organisera och kontrollera
verksamheten.

Flera tgirder har redan vidtagits

Klimat- och sirbarhetsutredningen redovisade i sitt slutbetinkande 2007 en rad
forslag avsedda att minska den klimatbetingade sirbarheten i dricksvattenférséri-
ningen. Atskilliga forindringar har direfter skett genom organisatoriska anpass-
ningar, regelstyrning, teknisk utveckling och indrade férhillningssitt. I Livsme-
delsverkets generella uppdrag ingdr att arbeta for sikra livsmedel och sikert
dricksvatten. Uppdraget utvidgades 2009 till att dven omfatta ett instruktionsen-
ligt samordningsansvar for dricksvattenfrigor, sirskilt nir det giller anpassningar
till klimatférindringar samt kris- och beredskapsplanering for dricksvattenférsérj-
ningen. Samordningsuppdraget har bland annat tagit sig uttryck 1 att Livsmedels-
verket koordinerar ett nationellt nitverk av myndigheter och andra aktérer inom
dricksvattenomrddet. En rad stddjande dokument har utarbetats och en vattenka-
tastrofgrupp, VAKA, inrittades 2004 som svar frimst pd viderrelaterade hindel-
ser, bland annat 6versvimningarna i Sundsvall nigra r tidigare. VAKA nds dygnet
runt via SOS-alarm och kan ge stdd till kommuner och regioner som drabbats eller
kan komma att drabbas av problem med dricksvattenférsérjningen. Arligen ns
gruppen av ett 20-30-tal larm. VAKA har bland annat medverkat i samband med
dricksvattenutbrottet i Ostersund i slutet av 2010. Livsmedelsverket har ocks gett
ut en handbok f6r krishantering fér dricksvatten som stéd for att bland annat han-
tera vattenburna utbrott.

Ytterligare ett antal centrala myndigheter har uppgifter som pd olika sitt beror
dricksvattenforsorjningen. Havs- och vattenmyndigheten och Sveriges geologiska
undersdkning ansvarar f6r frigor som rér miljon 1 hav och ytvatten respektive
grundvatten. Det ror frigor kring 6vervakning, bevarande, restaurering och hall-
bart nyttjande. Linsstyrelsernas vattendelegationer med sina vattenmyndigheter
ansvarar f6r genomférandet av ramdirektivet for vatten genom att besluta om mil-
jokvalitetsnormer, dtgirdsprogram och forvaltningsplaner for att uppritthdlla och
forvalta en god vattenmiljo. Analysunderlag pd klimatsidan tas fram av SMHIL.
Kommunernas och myndigheternas risk- och sirbarhetsarbete, krisberedskapen
och andra fér dricksvattnet betydelsefulla frigor stdds av Myndigheten foér sam-
hillsskydd och beredskap, MSB, och linsstyrelserna. Inom den fysiska planeringen
och anvindningen av mark och vattenomrdden bidrar Boverket genom stod i till-
limpning och tillsyn under plan- och bygglagstiftningen. MSB ansvarar sirskilt for
det svenska genomforandet av EU:s &versvimningsdirektiv'®, dir planarbetet ska
samordnas med vattenférvaltningen och har stark koppling till dricksvattenfrd-
gorna.

Kunskapsliget kring olika risker forbittras fortlpande. Livsmedelsverket har
under senare &r bland annat gjort omfattande studier av kunskapslige, f6rmiga och

' Europaparlamentets och ridets direktiv 2007/60/EG av den 23 oktober 2007 om beddmning och hantering av
Sversvimningsrisker (EUT L 288, 6.11.2007, s. 27, Celex 320071.0060).
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behov hos berérda aktdrer di det giller mikrobiologiska dricksvattenrisker."
Linsstyrelserna har i sina risk- och sirbarhetsanalyser behandlat dricksvattenfrigor
1 ett forindrat klimat och arbetar aktivt med stéd till kommunernas klimatanpass-
ningsarbete."

Producenter och leverantérer av dricksvatten arbetar med olika anpassningar
for att mota klimatforindringarna. Branschorganisationen Svenskt Vatten redovi-
sar 1 en ny undersdkning 2014 ett s.k. Hillbarhetsindex, ett verktyg for analys,
beslutsfattande och kommunikation d& det giller att utveckla hdllbara vattentjins-
ter 1 kommunerna. Minga av de tillfrigade kommunerna uppger att de dnnu inte
fullt ut hunnit sikra att barridrer i vattenverken, leveransméjligheter och kvaliteten
pa dricksvattnet kan méta framtidens krav. Uppgifterna bygger dock bara pd svar
frén en tredjedel av landets kommuner."

Forhéllanden som fr stor betydelse for dricksvattenférsorjningen dr ocksd de
forindringar som sker genom urbanisering och annan samhillsutveckling. Okande
kvalitetsproblem inom enskild vattenforsorjning kan framéver leda till behov av
okad anslutningsgrad till den allminna vattenférsérjningen. Vattenuttag for be-
vattning och andra indamal kan skapa konkurrens om vattenresurserna. Betydande
anpassningsarbete pdgdr lokalt for att méta effekterna av kommande klimatforind-
ringar. Det skapar nya planeringsférutsittningar for stider, titorter och lands-
bygdsomriden. Det pdverkar 1 sin tur en rad forutsittningar f6r hur vattenfore-
komster kan och bér skyddas och hur beredning och distribution av dricksvatten
kan organiseras och finansieras.

En intressant trend 1 Sverige och minga andra linder ir den minskande dricks-
vattenférbrukningen per capita, iven om utvecklingen under senare ar tycks stanna
upp. Forklaringarna ir flera — frn starkare medvetenhet om virdet av dricksvatten
och 6kad sparsamhet med vattnet till teknikutveckling, nya distributionssystem
och effektivare lickspirning. Samtidigt innebir befolkningsokning och 6kad in-
flyttning till stiderna att dricksvattenférbrukningen indd kan oka, vilket frimst
giller storstadsomriden."

Dricksvattenutredningen gir i detta delbetinkande inte nirmare in pd de 8tgir-
der som kan behova vidtas for att utveckla och langsiktigt uppritthdlla en trygg
dricksvattenforsorjning 1 ett forindrat klimat. Forslag kring detta kommer att re-
dovisas 1 utredningens slutbetinkande.

I detta kapitel ges fortsittningsvis en Sversikt dd det giller en rad risker vars ut-
veckling sammanhinger med den klimatutveckling som redovisats 1 tidigare kapi-
tel. Identifiering och bedémning av sidana risker utgor en viktig grund fér de &t-
girdsresonemang som behéver foras hos savil enskilda kommuner och dricksvat-
tenproducenter som pd mer évergripande niva.

Framstillningen utgdr strukturmissigt frdn de scenarier dver férindringar i
olika klimatparametrar som tidigare redovisats. Bedémningar om framtida risker
gors utifrin foérvintade forindringar avseende temperatur, nederbérd, vattentill-
gdng, grundvattenbildning och fléden samt havsnivd. Inledningsvis ges en kort

! Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 4tgirder,
Rapport nr 6-2012, samt Livsmedelsverket (2013), Mikrobiologiska risker vid dricksvattendistribution — 6versikt
av hindelser, driftstdrningar, problem och rutiner, Rapport nr 19.

2 Dir. 2013:75.

1% Svenskt Vatten (2015). Hallbarhetsindex 2014.

*SCB (2012). Vattenuttag och vattenanvindning i Sverige 2010. Sveriges officiella statistik, SM 1201.
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nuligesbeskrivning, som en piminnelse om att klimateffekterna redan idag ir
hogst patagliga. Avslutningsvis limnas en sammanfattande beskrivning av de skilda
forutsittningar som giller dricksvattenberedning som grundar sig pa yt- respektive
grundvatten i ett férindrat klimat.

4.2 Nuldgesbeskrivning

Klimatférindringarna ir redan hir, vilket ger anledning att dven i det korta per-
spektivet virdera klimatbetingade risker kopplade till dricksvattenférsérjningen.
Risker och sdrbarheter finns ocksd delvis inbyggda i systemen, t.ex. i expansiva
storstider som ir beroende av enstaka vattenférekomster och vattentikter. De
fortgdende klimatférindringarna medfér att sirbarheten kan 6ka ytterligare. Nigra
konstateranden kring detta anges 1 punktform nedan.

o Svenska yt- och grundvattenverk ir redan i1 dag sdrbara for de pigdende klimat-
forindringarna. Risk finns f6r successivt okad frekvens av vattenburna sjuk-
domsutbrott eftersom det kan férekomma brister i vattenverkens reningspro-
cesser. Det dr dirfor viktigt att verken har bra beredskap inom detta omrade.
Barriiren mot miljé- och hilsostérande kemiska dmnen ir i nuliget bristfillig
vid mdnga yt- och grundvattenvattenverk. Den mikrobiologiska reningseffek-
ten sitts ned av stigande humushalter i rivattnet, vilket 1 sin tur stor olika typer
av desinfektions- och inaktiveringsprocesser vid vattenverken.

e Extremregn, som vintas dka 1 frekvens och intensitet, utgor ett hot mot dricks-
vattenforsorjningen genom att vattentikterna riskerar att bli férorenade.
Svenska vattenverk ir inte byggda for att rena starkt férorenade rivatten. Ex-
tremregn intriffar redan 1 nuliget pa olika hill 1 landet och det ir inte en friga
om det kommer att intriffa, utan nir. Dricksvattenproducenter behéver forbe-
reda verksamheten {6r att sddana tillfillen kan intriffa pa relativt kort sikt.

e De dricksvattenproducenter som tillimpar s.k. konstgjord infiltration av ytvat-
ten (i vissa fall férekommer dven dterinfiltration av grundvatten) kan i framti-
den tvingas hantera 6kande humushalter 1 det ytvatten som ska infiltreras. For
att inte riskera att “6verbelasta” de naturliga reningsprocesserna 1 jordlagren
kan processerna vid minga anliggningar beh6éva kompletteras med forrening av
infiltrationsvattnet, t.ex. med kemisk fillning eller ozon. Minga anliggningar
har redan i dag ett sidant reningssteg.

o Aven det naturliga grundvattnet riskerar att férsimras bide kemiskt och mi-
krobiellt. I omrdden som redan nu och alltmer i framtiden fir 6kad nederbord
vintertid i form av regn 6kar den naturliga grundvattenbildningen, vilket kan
leda till héga grundvattennivder. Den infiltrerade nederbérden kommer di att
uppehilla sig kortare tid 1 markens omittade zon. Det medfor f6rsimring av de
naturliga reningsprocesserna, som behéver tillrickligt ling tid for att ge god ef-
fekt. Grundvattenverk saknar i regel barriirer mot kemiska féroreningar.
Mindre grundvattenverk har ofta ocksd begrinsade mikrobiologiska barriirer.
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¢ De pigdende klimatférindringarna medfér 6kande vattentemperaturer i ytvat-
ten och 1 viss min ocksd dndrad vattenkemi, vilket kan orsaka kvalitetsstérning-
ar pd vattnet 1 ledningsniten. Risk finns for okad tillvixt av odnskade mikro-
organismer, liksom att korrosionsprocesser forvirras.

e Torka och sinande brunnar utgor ett klimatrelaterat problem som frimst drab-
bar den enskilda vattenforsérjningen. Forhillandet speglar dock den pdverkan
som sker pd grundvattennivierna i vissa delar av landet, dir det ocks3 kan {3 be-
tydelse for den allminna dricksvattenférsérjningen. Frigan behandlas nirmare i
kapitel 3.

Ytvattenverkens mikrobiologiska barridrer stors redan i nuliget av humusimnen
och problemen vintas tillta. Kunskapen om sddana humusimnen och dess stor-
ningar varierar men kan pd minga hill befaras vara otillricklig hos svenska produ-
center och kontrollmyndigheter inom dricksvattenférsorjningen. Halterna av hu-
musimnen ir generellt sett hoga i ytvattentikter 1 sédra och mellersta Sverige och
trenden ir sedan slutet av 1980-talet uppitgdende. En bidragande orsak ir klimat-
férindringarna, men det finns fler orsaker. Trenden ir densamma 1 Finland,
Norge, Skottland med flera linder pd norra halvklotet.

Dagens situation for vattenverken beskrivs nirmare under det avslutande av-
snittet om dricksvattenberedning frin yt- och grundvatten. Beredningsarbetet och
de tekniska forutsittningarna férindras 16pande, 1 minga fall till det bittre, men
visar att det finns en betydande variation 1 landet och ocksd en rad eftersatta omra-
den. Utvecklingen speglas i branschens egen undersékning Hallbarhetsindex
2014.7

Den fortsatta framstillningen ger en dverblick av hur férindringar utifrén olika
klimatparametrar hinger samman med utvecklingen av dricksvattenrelaterade ris-
ker. De risker som lyfts fram redovisas i det sammanhang dir de bedéms ha stérst
relevans, dven om klimatparametrarna naturligen ir inbérdes relaterade. De mikro-
biologiska riskerna sammanhinger t.ex. till stor del med dndrade férutsittningar
kring nederbord, vattentillgdng och fléden och redovisas dirfér 1 det samman-
hanget. En strivan har varit att inte onddigtvis upprepa fakta under olika delavsnitt
utan i stillet géra hinvisningar mellan dem.

4.3 Temperatur

Lufttemperaturdkningen 1 Sverige har de senaste 20 &ren varit cirka en grad
Celsius. Arsmedeltemperaturen beriknas fortsitta att 6ka i hela landet under res-
ten av seklet, sirskilt 1 norra Sverige och frimst vintertid. Beroende pd val av scena-
rio forvintas 8kningen bli mellan tre och sex grader mot seklets slut jimfért med
referensperioden 1961-1990. Klimatférindringarna innebir bde en férindring av
medelvirden for t.ex. temperatur och nederbérd och férindringar av forekomsten
av extrema viderhindelser. Ett flertal av dessa, t.ex. stark nederbérd, virmeboljor
och torka, har direkta kopplingar till dricksvattenférsérjningen. Dessa forindring-
ar skapar nya férutsittningar och dven dkade risker for dricksvattenférsdrjningen,
risker som méiste forutses och férebyggas samt hindelser som méiste hanteras.

' Svenskt Vatten (2015). Hallbarhetsindex 2014.
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4.3.1 Vattentemperatur

Varmare vatten 1 sjéar och vattendrag medfoér pd sikt okad risk for kraftiga alg-
blomningar och med dessa kopplade storningar pd rdvattenkvaliteten i form av
lukt- och smakstérande dmnen, algtoxiner, littnedbrytbara och svirrenade orga-
niska imnen m.m.

Successivt varmare ytvatten kar ocksd risken for tillvixt av odnskade mikro-
organismer i ledningsniten, vilket 6kar risken foér storningar 1 dricksvattenkvali-
teten. Varmare vatten pdskyndar vidare invindiga korrosionsprocesser pd metall-
ledningar.

Hoga révattentemperaturer kan aktualisera krav pd kylning, vilket frimst giller
rivatten frin ytvattentikter." Kylning av rvattnet under beredningsprocessen ir
innu inte nigot som tycks férekomma i svenska vattenverk."” Vattenproducenter
kommer dock pd sikt att kunna stillas infér sidana avvigningar mellan ckade
energikostnader och dricksvattenforeskrifternas temperaturkrav. Kraven samman-
hinger med att 6kade vattentemperaturer kan ge upphov till mer gynnsamma be-
tingelser for vissa patogena mikroorganismer.

Aven alltfor 13ga vattentemperaturer kan skapa problem fér dricksvattenbered-
ningen. S3dana betingelser kan uppsta vid 18ga vattentemperaturer till f6ljd av kallt
och bldsigt vider utan isbildning, ett férhillande som kan bli vanligare under fram-
tida vinterperioder. Problem kan di uppstd genom isbildning pd vattenverkens
intagsgaller och simre avskiljning under den kemiska fillningen. Liga temperatu-
rer kan férutom nedsatt produktionsférméga leda till 6kat lickage, d& det leder till
fler rérbrott pa gjutjirnsledningar. Svenska forskningssatsningar inriktas f.n. dven
mot problem i samband med l8ga rdvattentemperaturer.'®

4.3.2 Varmeboljor

Myndigheten fér samhillsskydd och beredskap, MSB, arbetar fér att férdjupa kun-
skapen om effekter av virmeboljor pd samhillsviktiga sektorer. Bland annat har
dricksvattenforsérjningen analyserats som en del av sambhillets sikerhet (vilket
dven gjorts av Totalférsvarets forskningsinstitut). Utlindska studier tyder pd att
langvariga virmeboljor kan skapa kvantitativa och kvalitativa problem {6r rivatten-
tillgdngen genom avdunstning och koncentration av féroreningar. Vid ldngvarig
torka kan vattentillgdngen bli otillricklig, ndgot som redan aktualiserats i sydéstra
delen av landet men dven kan komma att intriffa pd andra hill. Tillgdngen pa vat-
tenresurser for dricksvatten kan av klimatologiska skil ocksd bli begrinsande, t.ex.
for en regions 6nskan att utveckla sina besoksniringar. Kraftiga sisongsvariationer
med 6kade dricksvattenbehov under sommaren kan pd sina hill vara svira att
mota, t.ex. pi Gotland.

Andra problem som lyfts fram giller att varmare somrar med 6kad risk for
virmeboljor kan bidra till 6kad risk f6r algblomning och att betingelserna kan bli

16 MSB (2012). Virmebéljors piverkan pd samhillets sikerhet. En kunskaps- och forskningsoversikt med fokus pa
Sverige och konsekvenser utanfér hilsoomradet.

7 Férekommer dock att konstgjord grundvattenbildning sker fér lagring av kyla i industriella och andra samman-
hang.

'8 Chalmers. Forskningsprogrammet DRICKS.
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mer gynnsamma f6r odnskade vattenburna mikroorganismer i rivattnet, liksom 1
distributionssystemet for dricksvatten.

4.3.3 Brand

Brand i skog och mark kan ge effekter pd vattenkvalitet 1 de férekomster som nytt-
jas som ravattentikter for dricksvatten. Klimatforindringarna innebir bland annat
forindrade betingelser d3 det giller riskerna for brinder. Okande temperaturer och
torrare (nederbérdsfattigare) forhdllanden leder till att sdsongen for vegetations-
anknutna brandrisker 1 Sverige férlings 1 framtiden. Sdvil berérda ytor som skogs-
brindernas antal kan komma att 6ka. MSB har studerat férindringar av brandrisk-
sisongens lingd och de hégriskperioder som finns i olika delar av landet. Underla-
get bygger bland annat pd klimatologiska scenariedata och beriknad markfuktighet
under olika delar av dret.

I framtiden beriknas brandriskerna 6ka i de omridden som redan med dagens
klimat 4r mest utsatta. Det giller framfér allt i Ostersjolandskapen. Starten p3
brandrisksisongen i dessa omriden tidigareliggs mot slutet av seklet med cirka 40
dagar. Slutet av sdsongen pdverkas inte lika mycket, i sddra Sverige bedéms si-
songen for brandrisk foérlingas med cirka 10 dagar. Sammantaget innebir det en
okning av brandrisksisongens lingd med cirka 50 dagar."

Information om riskerna fér skogs- och grisbrinder finns 1 MSB:s och SMHI:s
informationssystem Brandrisk i skog och mark. Tjinsten har t.o.m. 2014 varit till-
ginglig pA www.msb.se mellan februari och augusti. Modellberikningar for skogs-
brandriskprognosen kommer fortsittningsvis att utforas kontinuerligt dret om,
bland annat med hinsyn till den férindrade brandrisksisongen. Brandriskprogno-
ser finns ocksd 1 en sirskild mobilapp, Brandrisk Ute.

Brandrelaterade stérningar kan forutom att paverka rivattenkvaliteten, ge ef-
fekter pd vattenverk och andra anliggningar. Det kan gilla funktionalitet hos
pumpar och tryckstegringsstationer pd ledningsniten eller storningar som pdver-
kar kraftférsérjning, styr- och reglersystem. Om dricksvattenférsorjningen ska
hanteras manuellt och med reservkraft kan det bli resurskrivande, eftersom an-
liggningarna kan vara spridda geografiskt.”

Vid brand bildas minga kemiska miljé-, hilso- och luktstérande dmnen. Dessa
kan vid regn mobiliseras och féras ut till vattentikter. Reningstekniken for ke-
miskt storande imnen dr f.n. bristfillig. Brandbekimpning med hjilp av kemiska
dmnen kan ocksd i sig generera framtida problem fér dricksvattnet, om pdverkan
pa sikt sker av vattenforekomster som anvinds fér dricksvattenproduktion. Ett
aktuellt exempel pd det ir de perfluorerade dmnen som anvints i1 brandskum och
som genom avrinning frin brandslickningsplatser pdverkat och i vissa fall férore-
nat dricksvattentikter. Livsmedelsverket konstaterar 1 en sirskild studie att dessa
imnen ir relativt vanligt férekommande 1 stora svenska sjoar och vattendrag som
anvinds som rdvatten for dricksvatten. Férutom ett mindre antal starkt pdverkade

omriden verkar halterna dock vara 1iga (<10 ng/l) och innebir dirfér ingen hilso-
risk.”!

!9 MSB (2013). Framtida perioder med hég risk for skogsbrand — Analyser av klimatscenarier.
2 SOU 2007:60, Bilaga B 13.
2 Livsmedelsverket (2014). PFAA i rivatten och dricksvatten — Resultat av en kartliggning.
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Slickvatten frin brandplatser kan utgora en risk genom paverkan av férorening-
ar som tvittas ur rokgaserna under en insats eller genom att helt brandopaverkade
lickande kemikalier frén olyckan kommer ut i omgivningen.”

En 6kad brandrisk pdverkar ocksd behovet av slickvatten for brandslicknings-
arbetet. Det finns inget krav i lagstiftning att en kommun méste ha brandposter
och ta vatten till brandslickning frdn va-nitet, i de fall andra vattenreserver saknas
1 anslutning till brandplatsen. En planering méiste dock ha gjorts f6r vattenforsorj-
ningen, om kommunen avser att anvinda vatten for brandslickning. For varje
kommun ska det finnas en plan f6r hantering av extraordinira hindelser. Det
méste enligt MSB dven bedémas som rimligt att en kommun 1 sitt handlingspro-
gram redovisar brandvattenférsérjningen, dvs. uppgifter om vattenreservoarer,

brandposter, varningssystem och andra anordningar fér riddningstjinsten och hur
de ska underhillas.”

4.4 Nederbord, vattentillgang och floden

Merparten av de klimatbetingade risker som drabbar dricksvattenférsorjningen
sammanhinger med rikligare nederbord, 6kad vattentillging och 6kade fléden.
Medelnederborden forvintas oka i hela landet, frimst i Norrlands inland. Okning-
arna vintas bli sirskilt uttalade under vinter och vér. Den kraftiga korttidsneder-
bérden vintas oka i hela landet, frimst f6r de korta varaktigheterna. En 6kande
vattentillgdng, frimst pd vintern, under resten av detta sekel forutses 1 hela landet
forutom ostra Gotaland. Okade 100- och 200-4rsfldden bedéms ocksd uppstd i
stora delar av landet. Minskade extrema fléden bedéms dock gilla Norrlands in-
land och norra kustland samt nordvistra Svealand. For vissa delar av landet uppstédr
ett monster som generellt priglas av ligre floden. Det blir vanligare 1 Gétaland,
frimst de ostra delarna, och Svealand. En parameter som inte fullt ut vigts in 1 de
framtida berikningarna ir den férlingning av vixtlighetssisongen som forvintas
och som i sig kan paverka vattentillgingen.” I texten anknyts pd ndgra stillen till
denna friga, ett fortsatt analysbehov finns for att fullt ut viga in betydelsen av en
forlingd odlingssidsong i olika delar av landet.

SGU:s berikningar visar att grundvattnets drsmedelnivd hojs 1 stérre delen av
Sverige utom i landets sydéstra delar, dir grundvattennivderna i stillet beriknas
sjunka. Forindringarna bedéms 3 storst inverkan pd de ldngsamreagerande maga-
sinen, som ir betydelsefulla f6r den allminna dricksvattenférsérjningen.

Grundvattnets forvintade ligsta och hogstanivier f6r de storre grundvattenma-
gasinen beriknas stiga i norra Sverige, medan de i stillet beriknas sjunka i sodra
delen av landet. Klimatférindringarna bedéms dven pédverka arstidsvariationen av
grundvattennivier. Foérindringarna giller frimst den nordligaste delen av landet
med en dominerande grundvattenbildning vid sndsmailtningen. Nederbérden
kommer dir 1 6kad utstrickning som regn, vilket ger 6kad grundvattenbildning
ocks8 under hésten.

22 SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (2002). Utslipp frin brinder — analys av brandgaser och slick-
vatten. Rapport 2002:24.

2 MSB (2015). I skilig omfattning. Ett urval av éverklagade tillsynsirenden om brandskydd, s. 21 ff. Se dven den
av MSB f6rvaltade skriften frin Riddningsverket (1999), Brandvattenférsorjning.

2 Centrum fér miljs- och klimatforskning (2015). Klimatsikrat Skine. CEC Rapport nr 02, s. 97.
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4.4.1 Oversvimningar

Foérindrade nederbordsmonster dkar riskerna fér éversvimningar, vilket 1 sin tur
utgdr ett hot genom att mikroorganismer, kemiska och andra féroreningar inom
tillrinningsomrdden 1 6kad utstrickning kan féras ut 1 vattenférekomster och pd-
verka brunnar och ytvattentikter. Féroreningar kan t.ex. komma frin trafikerade
vigar, férorenade markomrdden, 6versvimmade cisterner, olika avlopp (iven
briddningar) och betesmark. Férutom 6kad uttransport av kemiska och mikrobi-
ella féroreningar sker dven en 6kad tillforsel av humusimnen (naturliga organiska
imnen, NOM). Hoga halter humusimnen minskar, som tidigare pipekats, re-
ningseffekten 1 vattenverkens mikrobiologiska och kemiska barriirer (den senare
har redan 1 dag nedsatt funktion).

Oversvimningar skapar ocksd rent fysiska risker for ledningsnit och anligg-
ningar, deras styr-, regler- och kraftférsérjning samt péverkar riskerna fér ras och
skred, vilket 1 sin tur kan pdverka vattnets kvalitet. Kraftbortfall ir i sig allvarligt,
eftersom det kan sl8 ut pumpar med tryckloshet i ledningsniten som féljd. Det
leder till 6kad risk fér intringning av férorenat vatten i niten, som normalt kinne-
tecknas av en hel del otitheter. Risken f6r sddana féroreningar ir stor eftersom
dricksvattenledningar och avloppsledningar inte sillan ligger 1 samma rérgravar.

Oversvimningar utgér liksom andra extrema naturbetingade hindelser frigor
av intresse for gemensamma satsningarna inom EU. Under avsnittet om pigdende
utvecklingssatsningar (kapitel 5) redovisas kort det s.k. Copernicus-programmet.
Den katastrofberedskapstjinst som kopplats till programmet nyttjades bland annat
1 samband med &versvimningarna i Sméiland 2012. EU:s 6versvimningsdirektiv®
ligger grunden f6r mycket av det arbete som skett d& det giller att kartligga dver-
svimningsrisker och 6versvimningshot och att ta fram riskhanteringsplaner for
oversvimningshotade omraden.

En sirskild aspekt pd éversvimningar giller dagvattenhanteringen i stider och
titorter. Det stora skyfallet 1 Kopenhamn 2011 gav en tydlig illustration av sirbar-
heten 1 detta avseende.

Oversvimningsriskerna kan grovt sett beskrivas som relaterade till héjda nivier
1 sjdar och vattendrag, skyfall och havsnivdhéjningar. Frigan om havsnivdhéjning
behandlas mer samlat under avsnitt 4.5, 6vriga aspekter pd éversvimningar tas upp
i foljande avsnitt.

Sjoar och vattendrag

Klimat- och sirbarhetsutredningen behandlade i ett delbetinkande framtida éver-
svimningsrisker i anslutning till de stora sjdarna Milaren, Hjidlmaren och Vinern.*
Generellt sett konstaterade utredningen 1 sitt slutbetinkande att éversvimnings-
risken 1 landets sjéar och vattendrag beriknades 6ka frimst 1 vistra Gétaland och
vistra Svealand samt i delar av Norrland. Vinernomradet framstod i analysen som
27 R 11 .. ° . . . . . LR
utsatt.”” Atskilliga férorenade omriden ir av historiska skil beligna i nira anslut-
ning till sjdar och vattendrag genom anknytningen till bland annat vattenkraft,

» Europaparlamentets och ridets direktiv 2007/60/EG av den 23 oktober 2007 om beddémning och hantering av
Sversvimningsrisker (EUT L 288, 6.11.2007, s. 27, Celex 32007L0060).

*¢SOU 2006:94.

#SOU 2007:60.
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transportmdjligheter, utslipp av processvatten och intag av kylvatten. Flera poten-
tiellt fororenade omrdden bedéms ocksd vara sirbara f6r naturolyckor som &ver-
svimning, erosion, skred och ras.

MSB har under senare &r pd regeringens uppdrag tagit fram omfattande un-
derlag kring de 6versvimningsrisker som féreligger utmed landets vattendrag.
Oversvimningskartor fungerar som stéd for landets kommuner och linsstyrelser i
arbetet med att férebygga och hantera éversvimningar samt klimatanpassa sam-
hillet. Karteringarna utgor hir viktiga planeringsunderlag f6r den oversiktliga fy-
siska planeringen, som stod for arbetet med kommunala handlingsprogram och 1
riddningstjinstens Overgripande planering av insatser. Oversiktliga karteringar
genomférdes fram till 2011 f6r cirka 75 vattendrag med stdd av den ildre hojdmo-
dellen over Sverige (GSD-héjddata 50+). Underlaget visade vattnets utbredning
for 100-rsflédet och det hogsta beriknade flodet.”

Sedan nya och mer detaljerade hojddata frdn Lantmaiteriet (GSD-héjddata 2+)
blivit tillgingliga har en &versyn och uppdatering av de oversiktliga éversvim-
ningskarteringarna skett. Kartorna bygger pd den uppsittning scenarier som var
tillginglig f6r ndgra r sedan, alltsd inte det nya klimatunderlag som Dricksvatten-
utredningen redovisar i detta delbetinkande, men bedoéms indd ge en god bild av-
seende framtida éversvimningsrisker. MSB har i sin uppdatering byggt pa klimat-
anpassade 100- och 200-irsfléden som visar den férvintade situationen &r 2100.
For de orter som angivits ha betydande éversvimningsrisk enligt férordningen om
oversvimningsrisker har dven ett 50-drsfléde f6r dagens klimat karterats. I riskkar-
torna finns vattenskyddsomriden enligt miljobalken och skyddade omriden for
dricksvatten enligt vattenférvaltningsférordningen med om de ligger inom omr3-
den som hotas av &versvimning.” I slutet av 2015 ska riskhanteringsplaner i enlig-
het med 6versvimningsdirektivet och férordningen om &versvimningsrisker vara
firdiga.™ Arbetet sker i cykler och revideras vart sjitte &r med MSB som ansvarig
myndighet och 1 nira samarbete med linsstyrelserna. En inledande landsomfat-
tande bedémning av éversvimningsrisker {6ljs av kartering i1 de omrdden som be-
démts som mest utsatta. I ett avslutande steg tas riskhanteringsplaner for éver-
svimningsriskerna fram av berorda linsstyrelser.

Karteringen av versvimningsrisker utgdr frin scenariedata och beriknas med
en s.k. hydraulisk modell som foérvaltas av SMHI. Modellen kan vid en akut éver-
svimning anvindas for att berikna aktuella vattenstindsprognoser. Sidana pro-
gnoser levereras till berérda kommuner och linsstyrelser som en del 1 SMHI:s
ordinarie varnings- och prognosverksamhet, s3 att en eventuell versvimningssitu-
ation kan hanteras mer effektivt.”

SGU lit pd uppdrag av MSB 2011 samkora uppgifter kring 6versvimningsrisk-
omriden med egna databaser, bland annat avseende vattentikter och grundvatten-
magasin. Vattentiktsarkivet ir en databas som bland annat innehéller information
om landets allminna vattentikter med uppgifter om uttagsmingder, forekomst av
skydd och ligesangivelser. Cirka sju procent (144) av vattentikterna i databasen

2 MSB (2015). https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Oversiktlig-oversvamnings-
kartering/, 2015-05-18.

# Ibid.

*° Férordningen (2009:956) om &versvimningsrisker samt Myndigheten for samhillsskydd och beredskaps fore-
skrifter (MSBFS 2013:1) om linsstyrelsens planer f6r hantering av éversvimningsrisker (riskhanteringsplaner).

3 MSB (2015). https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Oversiktlig-oversvamnings-
kartering/, 2015-05-18.
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befanns ligga inom &versvimningsriskbedémda omriden. Tv3 tredjedelar av dessa
avsdg grundvattentikter (inklusive konstgjort grundvatten). Tikterna represente-
rade sammantaget ett medeluttag pd drygt 765 600 m’/dygn, motsvarande drygt
5100 personers forbrukning. Uppgifter om landets grundvattenmagasin samlas i
den sirskilda databasen Grundvattenmagasin. Studien visade att nirmare 1 800
grundvattenmagasin och ett stort antal tillrinningsomriden berors av éversvim-
ningsriskomriden.”

SMHI har regeringens uppdrag att svara for ett nationellt kunskapscentrum fér
klimatanpassning. SMHI konstaterar i anslutning till sin avrapportering av det
arbete som genomforts infér kontrollstation 2015, att dagens bedémningar avse-
ende §versvimningsrisker runt sjoar och vattendrag 6verensstimmer vil med de
som gjordes av Klimat- och sirbarhetsutredningen.”” Omfattande underlag har
direfter tagits fram for Milaren och Vinern, vilket lett till avsevirt forbittrade
kunskaper om riskbilden f6r 6versvimningar 1 just dessa omriden. De mer detalje-
rade analyserna har mojliggjorts av klimatologiska scenariedata i kombination med
den hojddatabas som utvecklats av Lantmiteriet.™

Mdlaren

Fordjupade studier har genomférts kring klimatbetingade &versvimningsrisker
och de konsekvenser som kan uppstd f6r dricksvattenférsorjningen 1 Milaren som
rivattentikt. Under 2011 tog linsstyrelserna runt Milaren (linsstyrelserna i
Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vistmanlands och Orebro lin) fram en
bredare samhillsinriktad férstudie kring frigestillningar, tgirdsstrategier och
konsekvenser som borde studeras nirmare infér att framtida havsnivdhéjningar
riskerar att utjimna niviskillnaden mellan Milaren och Saltsjén.”® Med studien
som grund tillskrevs regeringen med énskemil om ett férdjupat utredningsupp-
drag kring forutsittningarna f6r Milaren som framtida dricksvattentikt. Berérda
linsstyrelser lit som grund fér ett sddant fortsatt arbete genomféra en kartligg-
ning 2013.%

En sirskild utredning kring konsekvenserna av en éversvimning av Milaren ge-
nomfordes pd regeringens initiativ av MSB 2012. De framtida éversvimningsris-
kerna bedémdes 1 utredningen som hoga, eftersom tillrinningen till Milaren pd
sikt kan 6verstiga kapaciteten att tappa av vatten till Saltsjon. Fokus lades 1 ana-
lysen pd samhillskritiska verksamheter, dir det konstaterades att konsekvenserna
av stigande vattennivier blir storst inom sektorerna elférsérjning och kommunal-
teknisk forsorjning. Oversvimningar bedomdes siledes kunna piverka leverans-
formdgan av el, dricksvatten, avloppsrening och fjirrvirme. Hoga kostnader be-
domdes vid en Sversvimning uppstd frimst f6r de kommuner dir invinarna fir
himta dricksvatten frin tankbil om den ordinarie férsérjningen slds ut. Ett ytvat-
tenverk bedémdes riskera att st utan fungerande rdvattenpumpar vid relativt

32SGU (2011). Framtida 6versvimningars eventuella piverkan p4 vattenférsorjningen. Dnr 08-1001/3011.

» SMHI (2015). Underlag till kontrollstation 2015 fér anpassning till ett férindrat klimat. Klimatologi nr 12.
3 Ibid.

% Linsstyrelserna (2011). Milaren om 100 &r — férstudie om dricksvattentikten Milaren i framtiden.

3¢ Linsstyrelserna (2013). Milarens och Saltsjéns framtid i ett brett perspektiv.
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maéttliga vattennivier. Ett av verken uppgavs klara férsérjningen genom naturligt
grundvatten i tre veckor utan tillférsel av ytvatten.”

Risken for ¢versvimningar kan i1 betydande utstrickning hanteras pd lang sikt
genom planering av byggande, dagvatten och utformning av ny infrastruktur. For
befintliga omrdden med ildre bebyggelse kan problemen vara svirare att 16sa. Ex-
empel pd detta ir det klimatanpassningsarbete som pigir i Képenhamn med erfa-
renheter frin de omfattande regn och &versvimningar som skedde 2011. Risken
for klimateffekter pd rdvattenresurser och hantering av framtida 6versvimningsris-
ker utgér nu viktiga delar i Képenhamns 1ingsiktiga anpassningsarbete.”

Vinern

Vinerns vattennivd steg kraftig runt &rsskiftet 2000-2001 i samband med en utdra-
gen period med ovanligt stora nederbordsmingder ver Vinerns tillrinningsom-
rdde. Vattenstindet kulminerade under vintern till den hégsta nivin sedan sjon
reglerades 1937, drygt 0,8 meter 6ver dimningsgrinsen. Ett flertal titorter i an-
knytande kommuner piverkades. Va-nit och reningsverk var den del av den kom-
munala infrastrukturen som orsakade de mest akuta problemen i nistan alla kom-
muner som drabbades. Orenat avloppsvatten briddades vid ménga tillfillen och 1
ndgra kommuner hotades dven dricksvattenférsérjningen pd olika sitt.”

Den riskbild som Klimat- och sirbarhetsutredningen ndgra &r senare identifie-
rade betriffande Vinern ledde ocks3 till férdjupade studier f6r att bedéma riskerna
for framtida 6versvimningar. Linsstyrelsen i Vistra Goétalands lin och SMHI
kunde mot den bakgrunden modifiera bilden av de framtida riskerna fér héga ni-
vier ndgot, men den dvergripande riskbilden kvarstod. En jimférelse mellan scena-
rier som gjorts vid olika tidpunkter visar att den allminna bilden av klimatférind-
ringarnas pdverkan p3 100-arsfléden i Sverige ir férhallandevis stabil.*

Fortsatta studier med utgdngspunkt i SMHI:s framtidsscenarier och Lantmite-
riets hojddatabas har ocksd genomforts pd uppdrag av de samverkande kommuner
som angrinsar till Vinern. Tappningen frén Vinern via Géta ilv regleras sedan
2008 i dverenskommelser mellan linsstyrelsen och Vattenfall AB for att med kin-
nedom om aktuella viderprognoser kunna sinka de hogsta vattenstinden pd ett
kontrollerat sitt. Prognosen 6ver tillrinning till Vinern ska enligt 6verenskommel-
sen beaktas vid avtappningen, liksom temporira begrinsningar 1 kraftstationer eller
oversvimningsrisker i dlvdalen. Overenskommelsen har forlingts under tiden som
nya utredningar om miljokonsekvenser pigar.* Studier har rapporterats frdn om-
ridet som bygger pd framtidscenarier frin SMHI och lantmiteriets hojddatabas.
Vidare har sirbarheten fé6r 6versvimningar studerats mer detaljerat fér Karlstad
och Vinersborg.*

7 MSB (2012). Konsekvenser av en éversvimning i Milaren — bilagerapport, samt WSP (2012). Konsekvensanalys
av dversvimning i Milaren — Konsekvenser for samhillsviktig verksamhet, pd uppdrag av MSB, s. 39-43.

3% Képenhamns kommun, http://www.kk.dk/, samt Sérelius, H. (2015), Klimatanpassning i Képenhamn, bilaga
till tidningen Svenskt Vatten nr 2, s. 18.

** Blumenthal, B. (2010). Nir Vinern svimmade &ver. Hindelseutveckling och konsekvenser av dversvimningen
2000/2001. Karlstad universitet, Centrum fér klimat och sikerhet.

“SMHI (2010). Bergstrom, S. et al. Fordjupad studie rérande dversvimningsriskerna fér Vinern — slutrapport.
Rapport 2010-85. Se dven SMHI (2015), Underlag till kontrollstation 2015 {ér anpassning till ett forindrat kli-
mat, Klimatologi nr 12.

* Linsstyrelsen 1 Vistra Gotaland (2012).

#2 Se Karlstads universitet, Andersson (2013), Karlstads kommun (2010) samt Vinersborgs kommun (2014).
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Skyfall

Ibland 6versvimmas omriden som inte grinsar till ett vattendrag till foljd av kraf-
tiga skyfall eller lingvarig nederbord. Scenarierna for framtida klimatférindringar
tyder pd en 6kad frekvens intensiva regn och tidvis kraftiga fléden i stora delar av
landet och dirmed dterkommande risker for versvimningar. Mikrobiella och ke-
miska féroreningar kan di mobiliseras frdn markomriden och transporteras till
ytvattenférekomster och tikter. En sirskild risk utgoér de briddningar av orenat
avloppsvatten och dagvatten som vid skyfall kan foras direkt ut i recipienterna.
Svenska ytvattenverk ir 1 nuliget inte byggda f6r att kunna rena starkt mikrobio-
logiskt och kemiskt férorenade rivatten. Risk finns med andra ord fér allvarliga
storningar 1 dricksvattenférsérjningen 1 de drabbade omridena, speciellt giller
detta vid briddning av orenat avloppsvatten.

Okningen avseende den férvintade stérsta dygnsnederborden beriknas bli un-
gefir likartad 1 landet med en tendens till maximum i mellersta Norrland. Den
extrema korttidsnederborden <1 dygn har stor relevans for bedémningen av éver-
svimningsrisker i titorter och fér spridning av féroreningar och andra imnen.
Stérsta 6kningen beriknas hir for de mest kortvariga regnen (20 minuter), vilka
forvintas f3 en relativt jimn 6kning éver landet. Okningen beriknas tillta under
seklets andra hilft.

Klimat- och sdrbarhetsutredningen bekriftade att kommunerna i stor utstrick-
ning ocksd var medvetna om risken f6r 6versvimning da det gillde de egna vatten-
tikterna. I en enkitundersokning med svar frin 226 kommuner bedémdes det vid
den tiden (2006) uppstd pitagligt 6kade féroreningsbetingade risker i tillrinnings-
omrddet for 86 procent av vattentikterna 1 hindelse av 6versvimningar eller sky-
fall.” Drygt sex procent av Sveriges kommunala vattentikter i jord 16pte d&, enligt
en kartliggning av SGU, risk att stillas under vatten vid éversvimning.* Vid stora
oversvimningar bedémdes risken pdtaglig for att fororenat éversvimningsvatten
ska pdverka viktiga kommunala dricksvattentikter.

MSB har 1 en aktuell kunskapsoversikt redovisat kunskapsliget kring 6ver-
svimningar 1 urbana omrdden férorsakade av extrem nederbérd. Avrinningssyste-
men dimensioneras vanligen efter de s.k. 10-8rsregnen. Intensiva regn med storre
intensitet in sddana 10-drsregn intriffar drligen pd flera platser i landet. Utbred-
ningen ir ofta mycket lokal och dirmed svir att férutsiga, vilket innebir att 1ang-
siktiga forebyggande dtgirder dr det enda som kan minska sirbarheten. Exempel pd
intensiva och samhillspdverkande skyfall giller t.ex. Kalmar 2003, Skellefted 2006,
Norrképing 2011, Kungsbacka-Goéteborg 2011, Képenhamn 2011 och Malmo
2014.%

“SOU 2007:60, Bilaga B 13, s. 13-14.

#SGU (2007). Kan grundvattenmdlet klaras vid dndrade klimatforhallanden? Underlag for analys. SGU-rapport
2007:9.

# For hindelser fram till 2012 se MSB (2013), Pluviala éversvimningar, Konsekvenser vid skyfall éver titorter, En
kunskapséversikt.
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4.4.2 Vattenbrist

Redan med dagens klimat férekommer vattenbrist pd sina hdll. Vissa delar av lan-
det riskerar att som foljd av de samlade klimateffekterna oftare in i dag fi liga
grundvattennivier och mer uttalad brist pd vatten, det giller t.ex. Blekinge, Got-
lands och Kalmar lin. En konsekvens kan bli att det periodvis blir svirt att fullt ut
tillgodose behovet av dricksvatten.

Linsstyrelsen 1 Kalmar lin har i den regionala vattenférsérjningsplan som tagits
fram bland annat pekat pd den klimatbetingade bristsituation som kan uppst3 till
foljd av otillrickliga yt- och grundvattentillgdngar 1 framtiden. Forhillandet sam-
manhinger ocksd med det 6kade sommarboendet i regionen. Redan i dag forelig-
ger vattenbrist sommartid pi Oland och i sydéstra delarna av linet.*® Arbetet med
att frimja ett l&ngsiktigt och héillbart nyttjande av vattenresurserna innefattar
overvakning och regionalt sammanhillna dtgirdsplaner. De klimatbetingade ris-
kerna utgor ocksd en faktor vid prévning och tillsyn enligt miljobalken och andra
regelverk.”

MSB har finansierat en férdjupad studie genomférd av Totalférsvarets forsk-
ningsinstitut kring eventuell vattenbrist till f6ljd av torka i Orebro lin.** Orebro
kommuns stérsta vattenverk ir beroende av ytrdvatten frén Svartdn. En virmebolja
bedémdes dir inte piverka vattentillgdng eller vattentemperatur kritiskt, diremot
var det faktum att reservvatten saknades 1 tillricklig utstrickning en betydande risk
ur andra aspekter. Vattenbrist bedémdes kunna uppstd i1 de mindre grundvatten-
tikter som nyttjades inom kommunen. Dir fanns dock méjligheter till framfor-
hillning, eftersom grundvattennivier frimst beror p lingre perioder av minskad
grundvattenbildning och inte piverkas s& mycket vid kortare virmebéljor. Skulle
brist uppstd innebir det att det tar ling tid att komma tillbaka till en normal situat-
ion eftersom grundvattennivderna héjs forst efter lingre perioder med nederbord.
For enskilda brunnar bedémdes situationen under lingvariga virmeboljor och
torka kunna bli mer allvarlig.

Ytvattenférekomster som anvinds f6r rivattenuttag och samtidigt utgor recipi-
enter for renat avloppsvatten, kan pdverkas negativt ur dricksvattenproduktionens
perspektiv vid minskande vattenmingder genom relativt hogre halter avloppspa-
verkat vatten. Linder med storre temperaturpdverkan pd vattnet in i Sverige kan pd
sina hill dven f3 hogre kemikaliekostnader vid torka.”

4.4.3 Skred och ras

Dricksvattenpdverkande fysiska risker som foljd av férindringar av vattentillging
och fléden avser frimst erosion, skred, ras och andra markrorelser. Hiftiga regn
och 6kade floden innebir 1 vissa omriden tilltagande risker for skred och ras som
kan pdverka ledningsnit och annan infrastruktur samt férindra rivattnets kvalitet.
Stora mingder suspenderat material och kemikalier frin férorenad mark kan vid

“ Linsstyrelsen i Kalmar lin (2013). Regional vattenférsérjningsplan, s. 81-82.

# Linsstyrelsen 1 Kalmar lin (2015). www.lansstyrelsen.se/Kalmar, 2015-05-18. .

“ MSB (2013). Hur virme paverkar samhillsviktiga sektorer. Konsekvenserna av en virmebélja i Orebro lin for
transporter, skydd och sikerhet samt dricksvattenforsérjning.

# Livsmedelsverket (2015). Underlag till utredningen 2015-03-12.
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skred och ras frigdras i ytvattenférekomster som nyttjas for framstillning av
dricksvatten.

Klimat- och sirbarhetsutredningen konstaterade att denna typ av risker 6kade
pd manga hill 1 landet pd grund av tilltagande och mer intensiv nederbérd och
dirav 6kade floden. Bebyggelse och infrastruktur 1 vistra Gétaland, 6stra Svealand
och Norrlands kustland bedémdes som sirskilt utsatta.”

Foéroreningar i sediment ir ett resultat dels av ildre utslipp till ytvattenrecipien-
ter frin olika industriella verksamheter genom direkta utslipp, lickage, dumpning
etc., men ocksd av pigiende utslipp av "nyare” féroreningar frin t.ex. avloppsre-
ningsverk, orenat eller inte tillrickligt renat processvatten, slickvatten frén brin-
der eller spill frdn olyckor. Féroreningar kan, férutom genom skred och ras, spri-
das frin sediment genom olika typer av processer. Vid tillfillen med extremt hoga
floden kommer stora mingder férorenade sediment att (re)mobiliseras och sedi-
mentera nedstréms, pa svimplan, 1 sjoar och vikar. Forloppen resulterar 1 omflytt-
ning och spridning av de féroreningar som tidigare ackumulerats i sediment.”

Det finns i dag ingen heltickande kartliggning av féroreningar i sediment 1 Sve-
rige och hur de kan komma att piverka vattenkvalitet 1 olika hinseenden. Kun-
skaperna om betydelsen kring detta av tillkommande klimateffekter ir dirfor be-
grinsade.

Omfattande forskning och kunskapsutveckling kring skred- och rasrisker har
skett under senare dr, frimst vid Statens geotekniska Institut, SGI, och 1 samver-
kan med SMHI. Studier har skett av f6rindringar 1 markens geotekniska egenskap-
er och de konsekvenser som kan bli f6ljden av erosion och naturolyckor, som
skred och ras, till 6ljd av ett forindrat klimat. Avgérande for riskpanoramat ir
forindrade grundvattenforhillanden och s.k. porvattentryck men ocks férekoms-
ten av hoga fléden, erosion och tjilférhillanden.

Exempel pd skredbenigna omriden finns lings Goéta ilv, som utgér en viktig
resurs for dricksvattenforsorjningen 1 Goteborgsomridet. Ett antal omfattande
skred har intriffat hir sedan 1950-talet, som resulterat 1 savil dédsfall, stora mate-
riella férluster som pdverkan pd dlven. Nackdelarna i omridet ir dels instabiliteten
lings ilven, dels att industrialisering och trafik till lands och vatten innebir ut-
slippsrisker. Berikningar tyder pd att hoga tappningar frén Vinern vintas bli van-
ligare i framtida klimat.” Tappningsmdjligheterna begrinsas dock av erosions- och
skredriskerna. Grumligheten i rivattnet varierar och pdverkar férutsittningarna for
dricksvattenproduktionen, men det stérsta problemet ir den mikrobiologiska kva-
liteten. Goteborgs rivattenintag vid Lirjeholm stings dirfor av vid dterkommande
tillfallen under &ret, huvudsakligen pd grund av misstinkt eller konstaterad mikro-
biologisk pdverkan p3 vattenkvaliteten i Gota dlv.™

SGI har inom ramen for den s.k. Géta ilvutredningen tagit fram omfattande
underlag om klimatrelaterade risker kring vattenfoéringen 1 Géta ilv. Riskerna rela-

0 SOU 2007:60.

>! Se t.ex. Schiedek, D. et al. (2007), Review : Interactions between climate change and contaminants. Marine Poll.
Bull. 54:1845-1856.

*2Se SMHI (2015), Underlag till Kontrollstation 2015 fér anpassning till ett férindrat klimat, Klimatologi nr 12,
samt SGI (2015), www.swedgeo.se, som har uppgifter om aktuella rapporter, bl.a. betriffande Géta ilv 2012 och
Norsilven 2015.

3 SMHI (2010). Bergstrom, S. et al., Férdjupad studie rérande éversvimningsriskerna fér Vinern — slutrapport.
Rapport nr 2010-85.

> Svenskt Vatten Utveckling (2010). Utbrott av calicivirus i Lilla Edet — hindelseférlopp och lirdomar, s. 10.
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terar ofta direkt till de rdvattenintag och den dricksvattenproduktion som kan
paverkas. Studierna pekar pd att variationsbredden di det giller grundvattennivier
forvintas oka, de maximala nivderna blir hégre och de ligsta nivierna blir 4nnu
ligre. Gota dlvutredningen konstaterar att det vid storre ras eller skred ir sannolikt
att berérda kommuners va-system pdverkas si att ledningar brister, lednings-
strickor dras med av rasmassorna eller att andra anliggningar som vattenverk, av-
loppsledningsverk, pumpstationer eller tryckstegringsstationer raseras eller att
funktionerna hos dessa anliggningar férsimras eller upphor helt. Som sekundira
effekter kan driftstérningar uppstd, orenat avloppsvatten rinna ut och minniskors
hilsa piverkas.” Sanerings- och stabiliseringsdtgirder efter intriffade ras och skred
kan 1 sig innebira lingvarig paverkan pd mojligheterna att nyttja rivattnet.

SGI genomfér sedan 2013 pd regeringens uppdrag fortsatta skredriskkartering-
ar vid ett antal dlvar, vattendrag och kuststrickor. Ett tiotal vattendrag har identi-
fierats som klimatutsatta och prioriterats ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.
Inledningsvis bedémdes Norsilven, Sivein, Angermanilven och Norrstroms ut-
lopp som mest angeligna att skredriskkartera.®

Den samlade kunskapen kring flédesregimer och erosion 1 vattendrag och lings
kustomrdden har utvecklats under senare &r liksom kunskaperna kring anknytande
spridning av fororeningar. Stabilitetskartering 1 anslutning till bebyggda omriden
gors av MSB, som har regeringens uppdrag att stddja kommuner och linsstyrelser 1
omriden dir det finns risk f6r jordrorelser. Karteringarna ger stod 1 kommunernas
egen riskinventering och riskhantering och kan ligga till grund f6ér handlingsplaner
och mer detaljerade utredningar 1 utpekade omriden. Prioritering av kommuner
och omriden gors av MSB i samrid med SGIL.”’

Sveriges geologiska undersokning, SGU, kartligger jordlager med sirskilt fokus
pd omrdden med stabilitets- och erosionsproblem, bdde pd land och under vatten
lings kuster och i vattendrag. Aven spir av jordskred inventeras i hela landet. Det
jordartsunderlag som tas fram modelleras tillsammans med héjddata f6r att ta fram
kartor som visar forutsittning for jordskred. Underlagen frdn SGU tas fram for att
identifiera de omrdden dir risk for stabilitetsproblem finns och dir férdjupade
studier kan behéva goras.

Klimateffekter kan dven uppstd genom mindre skred och ras som lokalt kan or-
saka rorbrott och skador pd ledningssystemen. Riskerna r av samma karaktir som
beskrivs under éversvimningar ovan, dvs. att féroreningar tringer in i ledningssy-
stem for dricksvatten. Redan idag hor oplanerade stérningar genom t.ex. led-
ningsbrott och lickage till sdant som hinder flera gdnger &rligen i niten hos majo-
riteten av producenterna. Rérbrott pd grund av ras och sittningar kan férekomma
som f6ljd av sdvil dversvimningar och kraftiga fléden, som till f6ljd av sjunkande
grundvattennivder, vilket klimatférindringarna beriknas leda till i vissa delar av

55 SGI(2012). Géta dlvutredningen. Skredrisker i Géta dlvdalen i ett forindrat klimat. Se dven delrapporten Meto-
dik konsekvensbedémning — VA-system, 2011, delrapport 22, samt Géransson, G. et al. (2013), A methodology
for estimating risks associated with landslides of contaminated soil into rivers. Sci.Tot.Env. 472:481-495.

> SGI (2013, 2015), Prioritering av omriden for skredriskanalys, Klimatanpassningsanslag 2013, Publikation 6,
samt Skredrisker 1 ett férindrat klimat — Norsilven, Publikation 18.

> MSB (2015). https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-
stabilitetskartering/, 2015-05-18.
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landet. Ett varmare klimat kan dock innebira att riskerna for tjilskador som pa-
verkar mark och ledningssystem vintertid reduceras.”

4.4.4 Kemiska risker

Effekterna av kemiska féroreningar pd minniskors hilsa visar sig oftast inte férrin
efter ménga 4r, vilket kan gora det svirt att koppla samman orsak och verkan.”
Det idr dirfor viktigt att dricksvattenproducenter foljer de trender och férindring-
ar som kan finnas avseende anvindningen av kemiska dmnen p3 lingre sikt. Det dr
ocksd viktigt att f6lja utvecklingen av de eventuella forekomster 1 vatten som
framkommer genom egen provtagning och den 6vervakning som 1 6vrigt ska fore-
komma av s.k. skyddade omriden inom ramen fér vattenférvaltningen. Okad an-
tropogen belastning gor att vikten av en god och vil tickande dvervakning blir allt
storre. Sddan dvervakning krivs 1 6kad utstrickning for att med rimligt god fram-
forhillning kunna detektera férindrad status 1 vattenférekomster avsedda for
dricksvatten.

Klimatférindringarna skapar nya férutsittningar och innebir 1 flera avseenden
hogre risker dd det giller rivattnets kvalitet. Bland annat kan férekomsten av
markfororeningar f3 6kad betydelse d& det giller riskerna fér att vattenférekoms-
ter och vattentikter ska kontamineras i de delar av landet dir nederbérd och fl6-
den okar ull f6ljd av klimatforindringar. Hiftiga och mer frekvent dterkommande
skyfall, pd sina hill i kombination med perioder av 6kad uttorkning av markskik-
ten, okar riskerna for att kemikalier och andra féroreningar frin gammal industri-
mark, deponier och vigrenar kan foras ut i de vattenférekomster som ir avsedda
som ravattentikter. Uppehdllstiden i mark och grundvatten fér kemiska forore-
ningar ir ling, vilket kan leda till att tikter paverkas lingsiktigt.

SGU har i olika studier belyst forekomsten av kemiska dmnen 1 vattnet vid
olika grundvattennivier. Det konstaterades di ett samband mellan koncentration
och grundvattennivd fér i stort sett alla kemiska dmnen. Sambanden relaterar an-
tingen till utspidning vid stigande vattennivder eller 6kande halter av exempelvis
tungmetaller di grundvattennivin ndr det organiska materialet 1 de dversta mark-
horisonterna.®

Inom jordbruket forutses vissa effekter av en férvintad lingre odlingssisong
som f6ljd av klimatférindringarna. Antal behandlingar med kemiska vixtskydds-
medel vintas 6ka, och d& frimst i odling av hostvete, hostoljevixter samt majs.
Okningen uppskattas till 15-30 procent, beroende pi gréda och typ av vixt-
skyddsmedel.*' Den férlingda odlingssisongen kan dven medféra en 6kad nirings-
belastning.

Dricksvattenproducenterna ska l6pande kontrollera sitt rivatten utifrén be-
démningar av de lokala risker och férutsittningar som rider. Provtagningen ir inte
detaljreglerad, men stdd finns 1 Livsmedelsverkets vigledning och de branschrikt-
linjer som Svenskt Vatten tagit fram. Viss delning av provtagningsdata och inform-

%8 Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och dtgirder.
Rapport nr 6-2012, s. 24 ff.

* Ibid,, s. 6.

0 SGU (2012). Klimatets piverkan p4 koncentrationer av kemiska dmnen i grundvatten. Rapport 2012-27, s. 29.

¢! Jordbruksverket (2012), Vissa vixtskyddet for framtidens klimat, rapport 2012:10, samt Kemikalieinspektionen
(2010), Klimatférindringarna — en utmaning fér jordbruket och giftfri miljo, PM 2/10.
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ation sker ocksd gentemot miljomalsarbetet och vattenférvaltningen, medan det
omvinda tycks vara mer ovanligt. Aktuella miljolarm har aktualiserat frigan, t.ex.
di det giller forekomsten av svirnedbrytbara perfluorerade imnen frin brandév-
ningsplatser som pétriffats i naturen och ocksd pdverkat ett stort antal rvattenvat-
tentikter.*” Féroreningar som drabbar grundvattentikter kan vid lingsam vatten-
omsittning 3 lingvariga effekter, vilket gor det angeliget att tidigt identifiera och
forebygga riskerna. Dricksvattenutredningen dterkommer till kontroll- och éver-
vakningsfrdgorna i sitt slutbetinkande.

4.4.5 Mikrobiologiska risker

Klimat- och sirbarhetsutredningen limnade i sin bilaga om dricksvattenférsorj-
ning 1 ett férindrat klimat 2007 en kort dversikt di det giller mikrobiologiska ris-
ker for dricksvattnet.” Man konstaterade med hinvisning till Virldshilsoorgani-
sationens (WHO) ramverk med riktlinjer f6r dricksvatten, att de mikrobiologiska
riskerna ir de primira 1 sdvil utvecklingslinder som mer utvecklade linder. De
storsta riskerna sammanhinger fortfarande, enligt mer aktuell vigledning frin
WHO, med intag av rdvatten till vattenverken som férorenats med aviéring frin
djur eller minniskor.* Spridning av smittimnen kan t.ex. ske frdn enskilda och
allminna avlopp, dagvatten, badplatser, dker- och betesmark.

Klimatscenarierna pekar pd 6kande nederbérdsmingder och 6kad frekvens av
hiftiga regnskurar i stora delar av landet fram till nista sekelskifte. Okad vattenbu-
ren transport och spridning av patogener kan t.ex. ske genom 6versvimningar,
briddningar frin avloppsverk eller pumpstationer och 6kade fléden som fér med
sig fororenat vatten frdn betesmarker, 8krar och annan jordbruksmark, vigar och
industriomriden. Okad nederbérd kan medféra hégre grundvattenytor och mins-
kad luftad zon i marklagren, vilket i sin tur kan 6ka risken for att mikrobiella for-
oreningar inte avskiljs eller avdédas 1 lika hog grad som tidigare. En forlingd od-
lingssisong och utstrickt utevistelse f6r betande djur medverkar ocks till att ris-
kerna med fororenad avrinning frin betesmark och godslad jordbruksmark kan
oka. Den okade lufttemperaturen medfor en 6kad ytvattentemperatur och i vissa
fall grundvattentemperatur som pi ogynnsamt sitt kan piverka artsammansitt-
ningen och leda ull férindrade betingelser for tillvixt av mikroorganismer, frimst
bakterier, och alger (ytvatten) som kan piverka rdvattnet. Avskiljningen av virus
okar dock, eftersom sidan avskiljning underlittas 1 ett varmare vatten. Att de
sammantagna riskerna ir pdtagliga framgdr genom de studier som redan i dag pavi-
sar ett tydligt samband mellan kraftig nederbérd och vattenburna sjukdomar.®

62 Regeringen (2015). Regeringen skirper arbetet mot miljdgifter. Pressmeddelande 15 januari 2015.

¢ SOU 2007:60, Bilaga B 13.

¢ World Health Organization, WHO (2011). Guidelines for drinking-water quality.

6 Se SOU 2007:60, Bilaga B 13, Svenskt Vatten Utveckling (2009), Mikrobiologisk férorening av ytvattentikter —
kommunala avloppsutslipp och stokastisk simulering, SGU och HaV (2012), Klimatets paverkan pd koncentrat-
ioner av kemiska dmnen 1 grundvatten, SGU-rapport 2012:27, samt Livsmedelsverket (2012), Mikrobiologiska
dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och tgirder, Rapport nr 6-2012.
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Organismer och rapporterade sjukdomsfall

Livsmedelsverket konstaterar i egenskap av centralt ansvarig myndighet fér
dricksvattenfrigor, att erfarenheterna talar for att spridningen av virus, bakterier
och protozoer (parasiter) i vatten utgér reella hot dven 1 Sverige. Sjukdomsutbrott
och utredningar i anslutning till dessa visar att norovirus®, bakterier av typen
Campylobacter samt protozoerna Giardia och Cryptosporidium ir sirskilt relevanta
for svensk del. Vissa risker ir ocksd forknippade med toxinbildande cyanobakte-
rier, Legionella och inilvsmaskar. P4 detta sitt kan sjukdomsframkallande bakte-
rier, virus, protozoer och 1 vissa fall inidlvsmaskar komma in i beredningsanligg-
ningar. WHO bekriftar bilden och pekar pd att det dven 1 utvecklade linder kan
forekomma parasitira protozoer, som kinnetecknas av hég tilighet mot klordesin-
fektion, overlever linge 1 miljén och endast kriver en lig infektionsdos for att
smitta.”

Osikerheten kring férekomst och typer av organismer dr dock betydande, ef-
tersom en stor andel utbrott skett utan att specifik mikroorganism med sikerhet
kunnat knytas till de sjukdomsfall som rapporteras.®® De bakomliggande orsakerna
kan bland annat vara att fororeningen redan passerat vattenverket, brister betrif-
fande provtagningen eller att metoder anvints som inte kan detektera tillrickligt
laga virushalter. Utbrottsstatistiken har ocksd visat sig vara ett alltfor trubbigt in-
strument di det giller att uppskatta den verkliga sjukligheten, sannolikt foreligger
en betydande underrapportering. Det kan gilla utbrott av mindre omfattning eller
med mer utdragna férlopp. Den nationella styrningen omfattar inte hur informat-
ion kring hilsorelaterade besvir och utbrott ska redovisas och lagras lokalt, kom-
munerna avgdr sjilva om och hur de vill utforma system fér rapporteringen av
incidenter. Konstaterade vattenrelaterade utbrott ska dock rapporteras av de
kommunala kontrollmyndigheterna via sirskilt webbformulir till Livsmedelsver-
ket och utredas 1 samverkan med bland annat Folkhilsomyndigheten (tidigare
Smittskyddsinstitutet) och rapporteras till Livsmedelsverket.”

I Finland, dir ett obligatoriskt system for rapportering av vattenburna utbrott
inférdes 1997, har betydligt fler utbrott direfter registrerats. Under perioden
1999-2006 angavs 59 utbrott med totalt cirka 27 000 sjukdomsfall.” Det verkliga
antalet personer som &rligen blir magsjuka till f6ljd av dricksvattenkonsumtion
ligger sannolikt mycket hogre dn de rapporterade. I Sverige ligger det totala antalet
rapporterade sjukdomsfall pd cirka 72 000 under perioden 1992-2011. Nivén un-
derstiger normalt 2 000 rapporterade fall &rligen, bortsett frin enstaka ir med
stdrre rapporterade utbrott.”

% Norovirus tillhor liksom sapovirus gruppen calicivirus, som orsakar den s.k. vinterkriksjukan.

¢ WHO (2011). Guidelines for drinking-water quality.

% Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och dtgirder.
Rapport nr 6-2012. Bygger bl.a. pd projekten Dricksvatten — klimatrelaterade kemiska och mikrobiologiska risker,
samt det nordiska samarbetsprojektet Virus i vatten (2013), Skandinavisk kunskapsbank (VISK), Handbok, Hur
man arbetar fér att minska samhillets sdrbarhet for vattenburen virussmitta trots fériandrat klimat.

% 4 § Livsmedelsverkets foreskrifter (LIVSFS 2005:7) om epidemiologisk utredning av livsmedelsburna utbrott
anger att de kommunala kontrollmyndigheterna ska epidemiologiskt utreda livsmedelsburna utbrott (vilket
inkluderar dricksvattenburna utbrott). Detta ska ske i samarbete med smittskyddslikare, linsstyrelse, Smitt-
skyddsinstitutet och i férekommande fall andra tillsynsmyndigheter. Resultaten ska snarast rapporteras till Livs-
medelsverket.

7 WHO (2011). Policy guidance on water-related disease surveillance, s. 18-19.

7! Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 3tgirder.
Rapport nr 6-2012, s. 34.
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Mikrobiologiska riskeffekter av férvintade klimatférindringar kan i minga fall
vara svara att sirskilja frdn piverkan av andra faktorer, men generellt sett kan kli-
matforindringarna indd bedémas leda tll en allmin riskhéjning. Spridning via
vatten och miljo dr dven relevant f6r andra sjukdomar in magtarminfektioner. Le-
gionella ir ett exempel dir antalet fall kan ha en koppling till meterologiska fak-
torer som hégre lufttemperatur och dirmed ékande vattentemperaturer.”

I nedanstdende tabell ges en 6versikt di det giller vattenburna mikroorganismer
som beddms sirskilt relevanta f6r svenska férhillanden. Tabellen utgér ett utsnitt
av WHO:s mer omfattande 6versikt for ett 30-tal arter vattenburna patogener.

Tabell 4.1 Egenskaper hos infektiosa mikroorganismer med relevans for dricksvattenproduk-
tion, belagda i svenska sjukdomsutbrott sedan 1980. Listan utgor ett utdrag som
baseras pa langre forteckningar enligt WHO” och Livsmedelsverket’.

Organism Overlevnadi Infektionsdos Djur Halsorelevans Symptom Exempel pa
ravatten mojlig /sjukdom storre utbrott

smittkalla i Sverige

Bakterier

Campylobacter Mattlig Lag Ja Hog GE

Patogena Mattlig Lag Ja Hog GE

E. coli

Legionella sp. Lang Mattlig Nej Hog Lunginflammation  Ej belagt”™

Salmonella Lang Hog Ja Hog GE, varierande

Shigella Kort Lag Nej Hog GE

Virus

Norovirus Lang Lag Kanske Hog GE Lilla Edet 2010

(Calici)

Protozoer

Cryptosporidium Léng Lag Vissa Hog GE Ostersund o.

hominis och arter’s Skellefted

C. parvum 2010-11

Entamoeba Mattlig Lag Nej Hog GE

histolytica

Giardia intes- Mattlig Lag Ja Hog GE

tinalis

Anm. Overlevnad definieras som detektionsperiod for infektiosa mikroorganismer i 20° C, dar "Kort” ar upp till en vecka,
"Mattlig” upp till en manad och "Lang” langre tid an en manad. Infektionsdos varierar, vid "Lag” kravs upp till 100 mikroor g-
anismer for att infektera 50 procent av vuxna, friska exponerade, "Mattlig” kraver 100—10 000 och en "Hog” Gver 10 000
mikroorganismer. Hog halsorelevans innebar att mikroorganismen sammantaget bedéms betydelsefull med avseende pé smit-
torisk och allvarlighetsgrad. GE betecknar mag-tarmproblematik som primért symptom.

En betydande del av de svenska vattenverken konstruerades under en period di
bakterier beddmdes vara den huvudsakliga mikrobiologiska risken fér dricksvatt-
net. Kunskaperna om andra typer av smittimnen har direfter 6kat, till exempel
betriffande riskerna med protozon Cryptosporidium. Risken fér minniskor bela-

72 Smittskyddsinstutet, Socialstyrelsen och Statens veterinirmedicinska anstalt (2011). Smittsamma sjukdomar i
ett férindrat klimat. Redovisning av ett gemensamt regeringsuppdrag.

7 WHO (2011). Guidelines for drinking-water quality, s. 119.

7* Livsmedelsverket (2005, 2012), Dricksvatten och mikrobiologiska risker, rapport 28-2005, samt Mikrobiolo-
giska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och dtgirder, rapport nr 6-2012.

7> Denna bakterie brukar inte riknas med bland 6vriga dricksvattenburna patogener, eftersom den sprids p3 annat
sitt via aerosoler, infektion genom inandning. Inga belagda dricksvattenburna utbrott under perioden.

7¢ Endast Cryptosporidium parvum och C. hominis infekterar minniska av det 20-tal arter som kan férekomma.
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des forsta gdngen 1 mitten av 1970-talet och férst 1984 bekriftades riskerna med
vattenburen smitta. Ett antal kinda utbrott har direfter skett, till exempel 1 Mil-
waukee 1 USA 1993, d& 400 000 minniskor insjuknade. Senare forskning gér det
sannolikt att anta att det d& rérde sig om arten C. hominis med humant ursprung”,
dvs. samma typ som férekom vid utbrotten i Ostersund och Skelleftes.

Mikrobiologisk smitta kinnetecknas ofta av akuta besvir, till exempel illam3-
ende, feber och magsjuka. Inkubationstiden kan dock variera, vilket kan {3 bety-
delse for smittspdrningen. Norovirus har relativt kort inkubationstid pd upp till tv3
dygn, medan det f6r Campylobacter kan g8 lingre tid. Mer lingvariga och kroniska
besvir kan ocksd upptrida, som mag-tarmproblematik, njur- och leverskador eller
forlamningar.”® T uppfoljningsstudier av utbrottet i Milwaukee konstaterades att
den dédlighet som sammanhingde med utbrottet av denna protozo inom en
tvadrsperiod efter utbrottet omfattade ett 50-tal personer, manga till f6ljd av att de
ocks3 hade nedsatt immunférsvar.”

Ett flertal mer omfattande utbrott kopplade till virus och parasiter har fore-
kommit som pekar pd problem ocksd under nordiska férhillanden, bland annat 1
Bergen (Giardia, 2004), Lilla Edet (Calicivirus, 2010), Ostersund (Cryptospori-
dium hominis, 2010-2011) och Skellefted (Cryptosporidium hominis, 2011).%

Storningar i distributionssystemet

Forekomsten av specifika patogener i dricksvattnet sammanhinger bland annat
med stdrningar under olika faser av dricksvattenférsérjningen. Livsmedelsverket
pekar pd en mingd faktorer som fir betydelse i vattnets kretslopp di det giller
rivattnet, beredningsprocessen och under distribution och konsumtion av dricks-
vatten. Avgoérande ir att skydda vattenforekomster och tikter, skaffa sig god kin-
nedom om rdvattnets kvalitet di det giller férekomst av patogena mikroorgan-
ismer, anpassa metoderna for beredningen samt att 6ka kunskaperna kring fore-
komst, frekvens och hilsomissig relevans fér de storningar som kan uppkomma
under distributionen av dricksvatten. Fororening av rivattentikter fr&n djurs och
minniskors aviéring 1 kombination med otillricklig beredning utgor kanske den
frimsta orsaken till att patogener hamnar 1 dricksvattnet. Riskerna for att orenat
avloppsvatten ndr rivattenkillorna 6kar till f6ljd av okande intensiva neder-
bordstillfillen och dirav féljande briddningar av avloppsvatten.’ Utgdende renat
kommunalt avloppsvatten har ocksg visat sig vara en mikrobiologiskt omfattande
spridningskilla di det giller ytvattentikter.” Cirka 40 procent av alla kinda
dricksvattenrelaterade sjukdomsutbrott bedéms kunna hirledas till hindelser pd

77 Zhou, L. et al. (2003). Molecular surveillance of Cryptosporidium spp. in raw wastewater in Milwaukee: impli-
cations for understanding outbreak occurrence and transmission dynamics. J. Clin. Microbiol., 41(11):5274-5277.
78 Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 3tgirder.
Rapport nr 6-2012.

7 Hoxie, N. J. et al. (1997). Cryptosporidiosis-associated mortality following a massive waterborne outbreak in
Milwaukee, Wisconsin. Am. J. Publ. Health, 87(12):2032-2035.

% Livsmedelsverket (2012), Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 4tgirder,
Rapport nr 6-2012, samt Smittskyddsinstitutet (2011), Cryptosporidium i Ostersund, Smittskyddsinstitutets
arbete med det dricksvattenburna utbrottet i Ostersund 2010-2011.

81 VISK, Virus i vatten, Skandinavisk kunskapsbank (2013). Handbok. Hur man arbetar fér att minska samhillets
sdrbarhet for vattenburen virussmitta trots forindrat klimat. Nordiskt samarbetsprojekt.

82 Svenskt Vatten Utveckling (2009). Mikrobiologisk férorening av ytvattentikter — kommunala avloppsutslipp
och stokastisk simulering.
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distributionsanliggningen, t.ex. backflode, arbete pd ledningsnitet, ligt tryck eller
ledningsbrott.” Det faktum att avloppsledningar ofta ligger under dricksvatten-
ledningarna 1 samma rérgravar kan ocksd ha betydelse. Kunskapen om lickage i
dricksvattenledningarna ir 1 regel bittre in motsvarande kunskaper foér avlopps-
ledningarna.

Desinfektionsmetoderna klorering, liksom i innu hogre grad ozonering, oxide-
rar (bryter ned) hégmolekylira och svirnedbrytbara humusimnen, varvid det bil-
das mindre och mer littnedbrytbara foreningar. Metoderna medfér viss risk for
tillvixt av mikroorganismer 1 ledningsniten. Ozon anvinds inte 1 ndgon hogre
utstrickning 1 Sverige. Normalt krivs ett biologiskt aktivt filtersteg efter ozone-
ringssteg for att ta bort littnedbrytbara imnen fore distribution.

Ett annat problem med ledningsnit som transporterar humusrikt dricksvatten
ir att den effektiva fria kloren snabbt reagerar med humus, NOM, och d3 till en
del 6vergdr i organiska kloraminer med 18g desinfektionseffekt. Med det regelverk
som finns i Sverige dr det inte méjligt att anvinda tillrickligt hég nivd fritt klor i
ledningsniten. Ett effektivt skydd mot eventuellt intringande sjukdomsalstrande
mikroorganismer idr dirfor svirt att uppritthilla.

Forutsittningarna for férekomst och tillvixt av patogena mikroorganismer och
normalt férekommande mikroorganismer sammanhinger ocksi med distributions-
systemens utformning. Reservoarer och ledningsnit utgér potentiella risker 1 de
fall dricksvattenomsittningen ir ldg eller om féroreningar kan tringa in frin om-
givningen. Det kan ocksd forekomma felaktiga anslutningar eller avsaknad av
backventiler som férhindrar att vattnet tringer tillbaka frin fastigheter eller vid
briddningar. Hindelser kan genereras av korskopplingar/backfléde, i samband
med reparationer, brott/lickage, fallande ledningstryck, spolning/rengéring av
niten och genom tillvixt i ledningarna. I distributionsniten kan en riklig fére-
komst av mikroorganismer finnas 1 anslutning till den biofilm som sitter pd insidan
av ledningarna. Forskning om biofilm p&gdr och visar att biofilmen tycks kunna
bidra till att utjimna vattenkvalitet och eventuellt ocksd motverka spridning av
patogener under vissa férhillanden.” Det finns ocksi studier som tyder pi att bio-
film kan skapa forutsittningar for att oénskade mikroorganismer finner en fristad
och kan vixa till i ledningsniten.*

Klimateffekter relaterade till infrastruktur och ledningsnit kan vara av olika
slag, till exempel rent fysiska pdfrestningar som orsakar brott och lickor (genom
oversvimningar, skred och ras), liksom temperaturmissigt férindrade tillvixtbe-
tingelser f6r patogener. Som framgitt ovan kan ocksd en 6kande tillgdng pd orga-
niskt kol skapar gynnsamma férutsittningar for mikrobiologisk tillvixt, vilket gor
utvecklingen for det svenska humusrika rivattnet sirskilt relevant. Desinfektions-
metoder som klorering och ozonering kan medverka till att bryta ner organiska
substanser si att de blir littillgingliga for mikroorganismer.*

8 Livsmedelsverket (2013). Mikrobiologiska risker vid dricksvattendistribution — 6versikt av hindelser, driftstor-
ningar, problem och rutiner. Rapport 19-2013.

8 Lithrig, K. et al. (2015). Bacterial community analysis of drinking water biofilms in Southern Sweden. Microbes
Environ. 30:99-107.

8 Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 3tgirder.
Rapport nr 6-2012.

8¢ Thid., s. 27.
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4.5 Havsniva

Klimatscenarierna sammanhinger med foérvintat stigande havsnivier. Nettook-
ningen blir stdrst 1 sédra Sverige. Havsnivihojningarna uppstir som en f6ljd av den
termiska expansionen av virldshaven i kombination med isavsmiltningen.

4.5.1 Havsnivahojningar

Havsnivdhdjningar pdverkar bland annat férutsittningarna for befintlig och fram-
tida bebyggelse och infrastruktur i kustnira omriden. Aven dricksvattenférsorj-
ningen kan pdverkas. Landets linsstyrelser, liksom minga kommuner, arbetar dir-
for med riktlinjer for planering av byggande 1 relation till férutsedda nivdhéjningar
lings landets kuster.

En sirskild problematik giller Ostersjon i relation till Milaren, som utgor hu-
vudsaklig dricksvattentikt f6r en stor del av befolkningen 1 Milardalen. Denna
folktita del av landet har fortsatt stora behov di det giller utbyggnad av bostider
och infrastruktur. Att bygga nira vattnet ir attraktivt, men inte enkelt di minga
intressen mdste vigas mot varandra. Linsstyrelserna kring Milaren arbetar med
gemensamma rekommendationer till kommunerna i linen fér byggande nira vatt-
net. Ett hogt scenario f6r havsnivihdjningen under resterande del av seklet innebir
30-50 centimeters nivihdjning av Saltsjon d3 hinsyn tas till landhéjningen. Mot
bakgrund av den planerade ombyggnaden av Slussen 1 Stockholm® och med stéd 1
de scenarier som nu finns att tillgd kring nivdhéjningar och 6kade floden, anges i
rekommendationerna vilka sikerhetsavstind som behover beaktas di det giller
grundliggning i férhillande till vattennivier i Milaren och Saltsjén.® P4 lingre sikt
med fortsatta hojningar av Saltsjon krivs ytterligare dtgirder om Mailaren ska
kunna skyddas som dricksvattentikt. Framtidsperspektiven innebir stora utma-
ningar och dven kostnadsmissigt betydande beslut och har dirfér dven aktualiserat
frigan om hur regleringen av Milaren mer principiellt ska drivas ansvarsmaissigt
och finansiellt.”

Risken for saltvattenintringning ir pa sikt ocksd det storsta hotet mot Milaren
som dricksvattentikt. Antalet dagar med risk for saltvattenintringning ¢kar suc-
cessivt. Om Saltsjén stdr 30 centimeter hogre dn i1 dag, s& 6kar antalet dagar da
nivin blir hégre dn Milarens cirka 15 dagar per r jimfort med en dag per &r under
nuvarande férhillanden. Okar havsnivin med totalt 50 centimeter uppstér tillfillen
for mojlig saltvattenintringning under 60 dagar per dr. Mer begrinsad intringning
vid {3 tillfillen under &ret bedéms dock kunna hanteras med tillginglig berednings-
teknik, eftersom salthalterna d3 blir mycket sm3.”

%7 Regleringen #ndras, som féljd av ny konstruktion av Slussen. Livslingden fér konstruktionen ir beriknad till
cirka 80 8r, férdubblad tappningskapacitet mojliggdrs. Oversvimningsriskerna runt Milaren minskas. Referens: se
nedanstiende not.

8 Linsstyrelserna (2014). Remissversion av rekommenderade nivier for bebyggelseplacering vid Milaren. Re-
kommendationerna planeras féreligga i slutlig form 2015.

% Prop. 2012/13:1 (UQO6), s. 78, samt Skogé, 1. (2012), Ny reglering av Milaren — Ansvarsférdelning och finan-
siering av tgirder samt f6rslag till andring i lagen (1997:614) om kommunal redovisning, F62011/113/SSK.

% KSL, Kommunférbundet Stockholms lin och VAS-rddet (2011), Robust och klimatsikrad dricksvattenférsérj-
ning i Stockholms lin, Rapport nr 10, utarbetad av Thyréns, samt SMHI (2011), Projekt Slussen — Férslag till ny
reglering av Milaren, Rapport 2011-64. Se 4ven linsstyrelserna (2014), som i ett hdgscenarioperspektiv anger
beriknad nettonivdhdjning av Saltsjon under resterande del av seklet till 30-50 centimeter.
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Saltvatten utgor redan 1 dag ett problem 1 Goteborg d& det giller rivattenintaget
frin Gota ilv. Saltvattnet frin Kattegatt tringer under vissa forutsittningar in i
ilven si att intaget vid Lirjeholm mdste stingas. Okade floden 1 Géta dlv och sti-

gande havsnivier piverkar dock de férhillanden som kan komma att gilla i framti-
den.”

4.5.2  Saltvattenintrangning i grundvattnet

I Sverige kan saltvattenintringning redan i dag forekomma till {6ljd av &veruttag
och/eller fér stora brunnsdjup pd l3glinta platser. Det giller sirskilt i omriden
under marina grinsen (omrdden som nigon ging varit tickta av saltvatten) genom
inlickage av relikt saltvatten. Vid vattenuttag 1 kustnira omraden kan mycket hoga
salthalter ocksd forekomma beroende pd inlickage av saltvatten upp till cirka 200
meter frin kustlinjen.”

WHO har pitalat att hogre havsnivier kan medfora 6kade risker for saltvatten-
intringning i kustnira grundvatten och dirmed pédverka dricksvattentikter.” Kli-
matférindringarna ger 1 6vrigt en rad olika effekter, pd sina hdll iven minskade
floden. I syddstra delen av landet beriknas medelavrinningen och dirmed vatten-
tillgdngen minska till f6ljd av 6kande avdunstning d& klimatet blir varmare. Nytt-
jande av kustnira grundvattentikter med minskande nybildning av grundvatten
kan d3 6ka risken for saltvattenintringning.

I Stockholms lins kust- och skirgdrdsomriden ir Sveruttag av grundvatten
vanligt, med resulterande saltvattenintringning som féljd, vilket forsvirar uppfyl-
lelsen av miljémalet om grundvatten.”

Hojning av havsytenivd kan rent generellt 6ka risken for saltvattenintringning,
liksom de forindringar som beror pd okade grundvattenuttag. De kan ge nya
strdomningsriktningar och dirmed saltvattenpdverkan pd vattenkvaliteten.” Redan
i1dag ir saltvattenintringning ett hot mot mindre grundvattentikter 1 kust och
skirgird.” Effekterna av havsyteniviférindringen ser dock olika ut i olika delar av
landet beroende p4 landhéjningen. En kartliggning visar att den kommunala plane-
ringen ocksd kan behova utvecklas fér att méta de framtida havsnivihéjningarna.”

4.6 Vattenforekomster och beredningsarbete

I detta avsnitt ges en 6versiktlig beskrivning av de skillnader som finns och kan
komma att utvecklas mellan olika typer av rdvattentikter utifrin ett klimatper-
spektiv. Ett avslutande delavsnitt behandlar vattenproducenternas beredningsar-
bete, med sirskild inriktning pd hanteringen av mikrobiologiska risker och den
anknytande 6vervakning och provtagning som sker. Denna del av dricksvattenfér-

91 Géta dlvs vattenvardsférbund (2005). Fakta om Géta ilv. En beskrivning av Gota ilv och dess omgivning 2005.
2SGU (2007). Omréden dir grundvattennivin ir av sirskild betydelse for vattenkvalitet, markstabilitet eller
ekosystem. SGU-rapport 2007:20.

% WHO (2011). Guidelines for drinking-water quality.

% Miljomalsradet (2010). Miljomalen — svensk konsumtion och global miljépaverkan.

% SGU (2010). Grundvattennivier och vattenf6rsérjning vid ett forindrat klimat. SGU-rapport 2010:12.

% KSL, Kommunférbundet Stockholms lin och VAS-ridet (2011). Robust och klimatsikrad dricksvattenforsorj-
ning i Stockholms lin, Rapport nr 10, utarbetad av Thyréns.

% FOI och KTH (2012). Framtida havsnivihdjning i kommunal planering. FOI-R-3500-SE.
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sérjningen har stark koppling till klimatfrdgorna och kan bidra till att belysa bety-
delsen av de risker som tidigare beskrivits.” Skyddsarbetet kring vattenférekoms-
ter, produktion och distribution av dricksvatten idr dock betydligt mer omfattande
in s§ och rymmer en rad olika dtgirder och férhillningssitt som ocksd avser andra
risker dn de klimatrelaterade. Den samlade bilden ges i1 utredningens slutbetin-

kande.

4.6.1 Dricksvattenforsorjning baserad pa ytvatten

Ytvattnet stdr volymmissigt for hilften av det allmint producerade dricksvattnet i
landet, men ytvattentikterna utgér till antalet en mindre andel, cirka 10 procent, av
samtliga allminna vattentikter.” Dessa vattentikter ir siledes relativt f3, men ge-
nomsnittligt betydande di det giller uttagsnivier. Ytvattentikter uppvisar i regel
storre variation 1 kvalitet ver sisonger och mellan &r in grundvattentikter d3 det
giller vattnets karaktir, vilket stiller stérre krav pd évervakning och anpassning av
beredningsprocessen. Ytvattentikter har avgérande betydelse f6r minga storre tit-
ortsomriden.'®

Ytvattenforekomster exponeras for en rad riskfaktorer, som i regel inte 1 lika
hog grad eller med storre tidsmissig fordrojning kan paverka grundvattenfore-
komster. Temperaturer och nederbérdens storlek, intensitet och variationer under
dret pdverkar, liksom anknytande markanvindning och féroreningskillor inom
tillrinningsomradet. Kraftiga regn kopplat till 6versvimningar 6kar riskerna for
kemiska och mikrobiella féroreningar av tikterna. Vattendragens flédeshastigheter
paverkas, liksom pd sina hill riskerna for erosion, sedimentering, ras och skred.
Klimatférindringarna kan ocksd innebira forindringar avseende nedbrytningspro-
cesser, upptag hos organismer, algbildning m.m., vilket sammantaget ger effekter
pa rivattnets kvalitet.

Den 6kade nederbérd som klimatscenarierna ger uttryck fér i stora delar av
landet innebir ékande dmnestransport till olika typer av vattenférekomster. Vid
utformning av vattenskyddsomriden kan zonering och féreskrifter behova ses
over om ett erforderligt skydd ska kunna uppritthdllas eftersom tillrinningsomra-
den och rinntider kan dndra karaktir. Kvaliteten pd vattnet piverkas negativt ge-
nom att ocksd halter av humusimnen, grumlighet, nirsalter m.m. ékar, vilket Kli-
mat- och sirbarhetsutredningen pdpekade 1 sin beskrivning av riskerna for dricks-
vattnet.'”" Klimatforindringar som ger hdjda temperaturer under sommaren kan
vidare medverka till 6kad tillvixt av cyanobakterier (bligrona alger) och produkt-
ion av hilsofarliga toxiner, vilket lyfts fram som ett allvarligt kvalitetshot i svenska
vatten.'”

Hojning av vattentemperaturer pdverkar de niringsmissiga férutsittningarna,
ekosystemens sammansittning, ger 6kning i pH, forstirker och férlinger tiden for
temperaturskiktning i sjéar och kan 6ka riskerna fér syrebrist i bottenvattnet. Det

% Avsnittet baseras till stor del pd kunskaper och erfarenheter hos utredningens experter och referensgrupper. En
rad rapporter finns ocksd framtagna av Svenskt Vatten Utveckling och finns tillgingliga pd www.svensktvatten.se.
% Riknas dven s.k. konstgjort grundvatten in, ir en storre andel av volymen ytvattenbaserad. Se f6ljande avsnitt.
1% Svenskt Vatten (2015). http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Dricksvatten/Ravatten/, 2015-05-18.
1%1'SOU 2007:60, Bilaga B 13, s. 20.

192 European Environmental Agency, EEA (2007). Climate change and water adaptation issues. Technical report
No 2,s. 105.
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varmare ytvattnet ligger sig 1 ett skikt éver det kallare bottenvattnet, vilket leder
till simre omblandning, som 1 sig kan innebira att de nedre vattenlagren dr mindre
piverkade av féroreningar fran ytskiktet. Det kan 1 sin tur leda till att t.ex. fosfor
frigors frin sediment samt att jirn och mangan utldses i1 vattnet.'” Skiktning av
sjoar kan dock periodvis méjliggdra intag av rdvatten under det s.k. springskiktet,
vilket kan vara positivt fér att undvika eventuella ytliga féroreningar.'®* Ett kallare
rivatten minskar ocksd riskerna for senare bakterietillvixt i distributionsledet.
Fenomenet med springskikt utnyttjas av de allra flesta ytvattenverk sedan ling tid
tillbaka dir det finns tillrickliga djup. Viss begrinsad omblandning av varmare och
kallare vatten sker kontinuerligt, men springskiktet transporteras sakta nedit frdn
féorsommar ull host, tills den slutligen passerar rdvattenintaget. Lingre tids skikt-
bildning medfor dels att bottenvattnet blir stillastdende under linge tid dn i nuliget
med okad risk for syrebrist, dels att ytvattnet riskerar att passera rivattenintaget
nigon ging pd sensommaren. Den varmare perioden under dret blir allt lingre.
Vegetationsperioden forlings mot slutet av seklet med upp till 90 dagar i Gotaland
och 40 dagar i Norrland.'” Varmt rivatten kan ge 6kad exponering fér alger och
ytliga fororeningar frdn battrafik, dag- och avloppsutslipp.

Klimat- och sdrbarhetsutredningen fann att de befarade kvalitetsférsimringarna
kunde bekriftas pd minga hill i landet, férsimringarna omfattade inte bara f6rind-
ringar avseende firg, grumlighet och algférekomst, utan dven kemiska forindring-
ar och reningstekniska problem i vattenverken. Svenska och skandinaviska ytvat-
ten kinnetecknas av hdga halter humusimnen, vilket kan stéra beredningsprocess-
en och utgora en killa for tillvixt av mikroorganismer om inte beredningen ir fullt
anpassad till rivattnets egenskaper. Okande humushalter kan redan konstateras i
viktiga rivattenférekomster, som t.ex. Milaren."” Med 6kande belastningar pi
vattenreningen 6kar ocksd riskerna for att vattenverk kan 6verbelastas, i forling-
ningen innebir det okade risker f6r hilsorelaterade hindelser kopplade till dricks-
vattnet. Det innebir att mingden kemikalier som anvinds f6r rening okar liksom
behoven av teknisk utveckling vid vattenverken fér att uppritthélla kvalitetskra-
ven. Bdde dessa férhéllanden ir kostnadsdrivande.

Ytvattenforekomster utgor inte sillan recipienter for renat avloppsvatten och
dagvatten. Dricksvattenutredningen har inte 1 uppdrag att nirmare studera dessa
delar av dricksvattnets kretslopp, men kan konstatera att bristfillig rening och risk
for briddningar som foljd av klimatférindringar ocksd innebir 6kande risker for
dricksvattnet.

4.6.2 Dricksvattenforsérjning baserad pa grundvatten

Hilften av landets allminna dricksvattenproduktion grundar sig pd grundvatten,
den andra hilften pd ytvatten. Av det grundvatten som anvinds utgérs dock hilf-
ten av s.k. konstgjort grundvatten, dir ytvatten har infiltrerats eller inducerats in i
grundvattenmagasin for att forstirka grundvattenbildningen. Ytvattnet renas pd
naturlig vig under transporten genom marklagren (omittad samt mittad zon vid

1% Chalmers (2012), Kunskapséversikt dricksvatten, samt SOU 2007:60, Bilaga B 13, s. 20.

1% Sokolova, E.(2011). Hydrodynamic and microbiological modelling of water quality in drinking water sources.
Lic. thesis, Chalmers.

19 SMHI (2010). Klimatférindringarnas effekter pd svenskt miljomalsarbete. Klimatologi nr 2.

19 Norrvatten (2014). Arsredovisning 2013, s. 26.
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bassinginfiltration och mittad zon vid inducerad infiltration).'” Klimatférind-
ringarna kan pdverka transporttider genom markprofilen fér ytvattnet vid konst-
gjord infiltration, vilket har stor betydelse for reningsgraden och skyddet mot
frimst mikrobiologiska féroreningar. Ytvattnets forindrade mikrobiologiska och
kemiska status 1 ett férindrat klimat kan ocksd i hog grad pdverka reningsproces-
serna. Kunskapsliget ir f.n. ofullstindigt.

Flertalet av vira stérre grundvattenmagasin finns i1 anslutning till isilvsavlag-
ringar, som &sar och deltan. Mindre vattentikter kan dven finnas i anslutning till
grovkornigare jordlager, morin eller i form av brunnar som borrats i berg. Det
finns dven storre grundvattenmagasin i den sedimentira berggrunden.

For enskild vattenforsorjning ir grundvatten den helt dominerande killan, vil-
ket beror cirka 1,2 miljoner personer mer varaktigt och ytterligare lika minga di
det giller vattenférsorjning vid fritidsboende.'®

Grundvattnets flddeshastighet varierar, bland annat beroende pd markens ge-
nomslipplighet och sprickférekomsterna i berg. Klimatforindringarna kan pdverka
vattnets uppehdllstider 1 marken och de processer som kan reducera mikrobiolo-
giska smittimnen och risker.'”

Nybildningen av grundvatten ir en viktig faktor di det giller att balansera de
uttag som sker i en tikt. Grundvattenbildningen sker genom infiltration av neder-
bérd. Det kan dven ske via inducering av ytvatten 1 de fall dir isilvsavlagringar
ansluter till vattendrag eller sjdar. Grundvattenbildning kan dven férstirkas med
konstgjord grundvattenbildning genom infiltration av ytvatten i sirskilda bas-
singer. Stora arealer krivs for avrinningen om nybildningen ska ske enbart genom
nederbérd. Exempel pd detta ir landets till ytan stdrsta grundvattenmagasin under
Kristianstadsslitten.'”

Klimat- och sdrbarhetsutredningen konstaterade med stéd av Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU, att de d3 tillimpade klimatscenarierna pekade pd att
landets grundvattenbildning skulle ka, utom 1 sydostra Goétaland, dir nivierna
beriknades sjunka. Det angavs ocksd att mindre grundvattenforekomster kunde
paverkas negativt till f6ljd av sin kinslighet f6r torrperioder. Frimst gillde det d&
enskilda vattentikter och mindre allminna tikter. De senare analyser nu genom-
forts och som redovisas 1 detta delbetinkande anknyter 1 allt visentligt till denna
bild.

Grundvattnets kvalitet har historiskt bedémts som god med mindre krav pd be-
redning in vad som gillt for ytvattentikter. Vid infiltration av nederbérd och yt-
vatten filtreras vattnet sd att grumligheten (turbiditeten) minskar, medan salthal-
ten kan oka. Halten av organisk substans minskar, liksom syrehalten. Kemiska
processer och utlésning av olika dmnen 1 grundvattnet 6kar mineralinnehéllet 1
vattnet och mingden mikroorganismer minskar kraftigt vid passagen genom den
omittade zonen. Variationen ir dock stor beroende pd hydrogeologiska forutsitt-
ningar, uppehillstider m.m. Okad nederbérd med hojda grundvattennivier som
foljd kan medféra en simre infiltrationsférmdga och en kortare uppehillstid for
filtrering.

197 Svenskt Vatten (2015). http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Dricksvatten/Ravatten/, 2015-05-18.
1% SGU (2015). http://www.sgu.se/grundvatten/brunnar-och-dricksvatten/, 2015-05-18.

19.S0U 2007:60, Bilaga B 13, s. 24.

10 71hid., s. 25.
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Vid konstgjord grundvattenbildning har den omittade zonens utformning be-
démts {3 avgorande betydelse for avskiljningsférmdgan di det giller mikroorgan-
ismer. Oversvimningar och héga floden forkortar vattnets uppehillstider och ger
bland annat utrymme for okade virusrisker. Klimat- och sdrbarhetsutredningens
underlag tyder pd att klimatrelaterade férsimringar kan fi genomslag f6r minga
grundvattentikter, dtskilliga producenter uppges ocksd ha dilig kunskap om de
uppehillstider som kinnetecknar den konstgjorda grundvattenbildningen 1 deras
anliggningar.

SGU har tidigare redovisat en rad effekter pd grundvattenniver och vattenkva-
litet som féljd av klimatférindringar och extrema viderhindelser. Sammanfatt-
ningsvis nimns 1 punktform en rad faktorer.

o Forindringar av forhillanden i1 markytan och rotzonen, dir den underliggande
omittade zonen och grundvattenzonen ger andra férutsittningar f6r markpro-
cesser, vilket kan paverka grundvattnets kvalitet.

¢ Forindrad markanvindning, som sannolikt dr av storre betydelse for grundvat-
tenkvaliteten dn forskjutningar i naturliga markprocesser.

e Lingre och intensivare odlingsperioder 1 jordbruket pd grund av varmare kli-
mat, vilket kan medféra 6kad anvindning av gédsel och vixtskyddsmedel. Det
finns ocks3 ett 6kat behov av medel som foljd av varmare och fuktigare f6rhil-
landen. Risken f6r lickage av niringsimnen och vixtskyddsmedel kan ¢ka.

e Forindrat vinterklimat kan 1 vissa delar av landet ge upphov till 6kad vintervig-
saltning, medan behoven minskar i1 andra delar.

e Mobilisering av markfoéroreningar vid héjda grundvattennivder och indrade
flodesriktningar. Vid éversvimning okar risken f6r fororening av grundvattnet
betydligt.

o DPiverkan pd tekniska system, avloppsanliggningar och markférlagda cisterner,
som kan innebira en féroreningsrisk fér grundvattnet.

e Forindringar av grundvattnets flédesriktningar, som kan innebira att férorenat
vatten ror sig mot vattentikter och enskilda brunnar.

o Forindrat utbyte mellan ytvatten och grundvatten, s att hoga ytvattenfloden
och nivder ger ett 6kat infléde av ytvatten 1 grundvattenmagasinen.

o Hojning av havsytenivin, vilket kan 6ka risken fér saltvattenintringning.'"

Klimatférindringarnas pdverkan pd grundvattnet och de risker som kan utvecklas
for dricksvattenforsorjningen diskuterades av Klimat- och sdrbarhetsutredningen.
Den allminna bild som di presenterades giller 1 huvudsak fortfarande. Vi ser nu
tydligare behov av att férbittra kunskaperna om hur grundvattnet férindras, kvan-
titativt och kvalitativt i de stora grundvattenmagasinen och att 8 en tydligare bild
av tillgdngen 1 omriden dir vikande grundvattenbildning kan skapa brist i f6rhél-
lande till framtida efterfrigan pd rivatten. Kunskaperna behévs for att ta fram lo-
kala och regionala vattenférsorjningsplaner som underlag for den mer ldngsiktiga
dricksvattenforsdrjningen och samhillsplaneringen.

"' SGU (2010). Grundvattennivier och vattenférsérjning vid ett forindrat klimat. SGU-rapport 2010:12, s. 25.
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De senaste klimatberikningarna frin SMHI ger mojlighet till fortsatta analyser
av grundvattennivder i olika delar av landet. En sammanfattande redovisning av
dessa analyser frin SGU ges 1 kapitel 3. SGU:s rapportering &terfinns 1 sin helhet i
bilagorna 7 och 8.

4.6.3 Beredning av dricksvatten

Beredningen av dricksvatten uppvisar stora skillnader beroende pa rdvattnets ka-
raktir och de lokala férhillanden som rider. Merparten av dricksvattenforsorj-
ningen baseras, som tidigare framgatt, pd ytvatten frdn sjéar och vattendrag. I detta
avsnitt ges en oversiktlig beskrivning av de klimatrelevanta férhillanden som prig-
lar arbetet vid vattenverk som baseras pd ytvatten respektive grundvatten.

Ytvatten

Klimatférindringarna medfér successivt 6kad nederbérd, vilket i kombination
med mildare vintrar kan pdverka urlakningen av olika dmnen frin marken. Bland
annat kan urlakningen av nirsalter och humusimnen frin mark tll vatten 6ka.
Nirsalter utgors bland annat av kvive- och fosforféreningar som fungerar som
niring till levande organismer. I kombination med varmare vatten kan den 6kande
urlakningen av nirsalter bidra till kraftigare algblomning, som i sin tur kan ge upp-
hov tll bildning av algtoxiner. Humusidmnen bestdr av en komplex blandning av
nedbrytningsprodukter frin vixt- och djurriket, men ocksd av mnen som bildats
av mikroorganismer pd land eller i vattendraget. Ytvattnet i manga vattentikter 1
sodra och mellersta Sverige blir nu allt brunare, beroende pd okad tillférsel av
bland annat firgade humusféreningar frin frimst skogsmark. Hogre vattentempe-
raturer i ytvattentikter kan dven innebira en 6kad risk f6r mikrobiella problem 1
ledningsniten.'"

Klimatférindringarna kan dven medféra 6kade utslipp av odnskade kemiska
imnen till ytvattentikter, speciellt i samband med tillfillen med extrem nederbord.
Amnena kan t.ex. tillféras via renat eller orenat briddvatten, enskilda avlopp eller
fororenad mark. I en ytvattentikt avklingar en férorening i allminhet betydligt
snabbare in i en grundvattentikt, givet att tillférseln av imnet avtar.

De barridrer som anvinds i vattenverken fér beredningen av rivattnet kan ka-
rakteriseras som avskiljande eller inaktiverande. Till avskiljande riknas kort infilt-
ration av ytvatten (mindre dn 14 dygn), kemisk fillning med filtrering, lingsamfil-
trering eller membranfiltrering. Inaktiverande barriirer kan t.ex. vara klor inklusive
klordioxid, ozon och UV-ljus.

Normalt avskiljs cirka 50-80 procent av rivattnets humusimnen 1 ytvattenver-
kens kemiska fillningsprocess, som utgér huvudreningssteget vid de flesta ytvat-
tenverk. Stora firgade hégmolekylira humusimnen binds till flockar av alumi-
nium- eller jirnhydroxid, som sedimenteras bort. Efter sedimentering passerar
vattnet sandfilter for att filtrera bort terstdende flockar. Kemisk fillning ir ocks3
den dominerande metoden di det giller avskiljning av mikroorganismer. Avskilj-

12 Weyhenmeyer, G. A. et al. (2014). Browning of Boreal Freshwaters Coupled to Carbon-Iron Interactions
along the Aquatic Continuum. PLoS ONE 9(2): e88104. do0i:10.1371/journal.pone.0088104.
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ningseffekten ir dock inte tillricklig vid mer férorenade révatten utan kemisk fill-
ning miste kombineras med andra metoder, t.ex. inaktiverande metoder. Kemisk
fillning tillimpas vid de allra flesta ytvattenverk i Sverige liksom utomlands.

En stor del av den ofirgade och ligmolekylira humusfraktionen passerar ige-
nom fillningsprocessen och kan stéra efterféljande mikrobiella inaktiverande av-
skiljningssteg f6r mikroorganismer, frimst desinfektion med klor men dven med
UV-ljus. Vattenverkens férmédga att rena bort eventuellt férekommande miljé- och
hilsostorande kemiska dmnen i1 rivattnet kan ocks3 stéras av kvarvarande ligmole-
kylira humusfraktioner.

Barriiren mot kemiska imnen utgérs normalt av den kemiska fillningen men
kan kompletteras med att vattnet filtreras genom biddar fyllda med aktivt granule-
rat kol. Adsorptionen till aktivt kol dr normalt en mycket effektiv barridr mot fler-
talet miljo- och hilsostérande kemiska dmnen, men denna reningseffekt upphor
efter en kort tids drift p.g.a. att adsorberade humusféreningar blockerar kolets
formdga att binda till sig stérande dmnen.'” Under storre delen av filtrens drifttid,
som 1 medeltal ir cirka tre &r, saknas en extra kemisk barriir. Kolets huvudsakliga
funktion blir i stillet att fungera som yta f6r mikroorganismer. Dessa mikroorgan-
ismer fdngar upp och bryter ned littnedbrytbara lukt- och smakstérande dmnen 1
rivattnet, som frimst bildas av alger 1 vattentikten. Manga ytvattenverk saknar ett
kolfiltersteg, men tillimpar i stillet s.k. lingsamfiltrering dir vattnet finpoleras
genom filtrering genom sandbiddar. I sandbidddarna sker motsvarande mikrobio-
logiska process som den i biologiskt aktiva kolfilter, men dven hir sker ingen av-
skiljning av svirnedbrytbara kemiska dmnen.

Den 6kande mingden organiskt material i rdvattnet kan innebira kade svérig-
heter att f3 full effekt i avskiljande barriirer."* Under senare tid har dirfér dven
membranfiltrering tagits 1 bruk som avskiljande filter. Membranfiltreringen ir
mycket effektiv och stors inte av 6kande humushalter. Denna typ av filtrering ir
innu ovanlig pd svenska vattenverk, men kommer sannolikt att {8 6kad betydelse.
Ligtrycksmembran som s.k. ultrafilter har férdelar jimfort med hogtrycksmem-
bran, som kriver storre investeringar, mer energi och kan ha igensittningsproblem
trots tvitt med speciella kemikalier. Membranens effekt baseras pé avskiljning dir
porstorlekar kan viljas si att dven virus kan avskiljas. Det finns dock behov av
fortsatt metodutveckling for att kunna verifiera olika typer av barriirverkan.'”

Under senare &r har det visat sig att riskerna fér vattenburen smitta genom pa-
rasitira protozoer och virus troligen ir storre in smittimnen i form av bakterier.
Den traditionella inaktiverande kloreringen bedéms som effektiv for att inaktivera
bakterier men har visat sig mindre verksam mot protozoer. Virus kan ocks3 inakti-
veras av klor men dr mer motstindskraftiga in bakterier. En del sjukdomsframkal-
lande organismer kriver liksom vissa virus betydligt hogre halter av fritt klor foér
att avdddas in vad som ir tillitet.'""® God effekt mot parasitira protozoer kan upp-
nds med UV-ljus."” Det ir dock inte fullt verksamt under alla betingelser och mot
alla mikroorganismer.

' Chalmers (2012). Kunskapséversikt dricksvatten, s. 33.

"1* Livsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 4tgirder.
Rapport nr 6-2012, s. 15-20.

!> Chalmers (2015). Underlag frin programmet DRICKS till utredningen. Se dven Chalmers (2012).

16 Chalmers (2012). Kunskapsoversikt dricksvatten, s. 35.

"7 Smittskyddsinstitutet, Livsmedelsverket, Svenskt Vatten (2012). Cryptosporidium och Giardia — rekommen-
dationer om 4tgirder {6r att minska risken f6r vattenburen smitta.
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Andra inaktiverande barridrer som anvinds ir klordioxid och ozon. Sammanta-
get bedoms det simsta skyddet foreligga gentemot virus eftersom det krivs effek-
tiva och ofta kombinerade inaktiverande barriirer for flera virustyper. UV-ljus
beddms t.ex. ha dilig effekt pa adenovirus, som ir en vanlig orsak till infektion hos
minniska men inte hor till de mer betydelsefulla vattenburna hoten. Effektiva av-
skiljande ultrafilter i kombination med fillning kan dock méta detta problem.'"®

Klimatférindringarna kan, som beskrivits ovan, 1 sig innebira att vissa tradi-
tionella barridrer tappar i verkningsgrad. Férvintningarna om fortsatt 6kande hu-
mushalter 1 vattnet leder sdledes till att barridrverkan genom klordesinfektion for-
simras. Aven andra desinfektionsmedel kan pverkas negativt av vatten med hoga
humushalter. Ozon bryter ner organiskt material till kolféreningar som kan fun-
gera som niring fér mikroorganismer.

Sammanfattningsvis méste svenska ytvattenverk 1 nuliget bedémas som kins-
liga fér klimatforindringar. Detta kan bero pd versvimningar, 6kande temperatu-
rer, nya typer av mikroorganismer och ékande humushalter.

Skyddet mot eventuellt féorekommande algtoxiner och kemiska féroreningar,
som halter av losta petroleumprodukter, likemedelsrester, hormonstérande im-
nen, perfluoriderade imnen m.m. saknas eller ir 18gt vid svenska ytvattenverk.

Konstgjord infiltration

Vid konstgjord grundvattenbildning renas ett ytvatten pd naturlig vig genom att
det fir infiltrera igenom en grusds och bilda grundvatten, som sedan pumpas upp.
Exakt hur reningsprocesserna sker i jordlagren ir till stora delar okint, men dven
hir sker adsorption av humusidmnen pd jirn- och aluminiumkomplex i jordlagren
liksom dven en mikrobiologisk nedbrytning. En stor skillnad mot naturlig grund-
vattenbildning ir att den infiltrerade vattenvolymen ir betydligt stérre (> 500
gdnger) in den som sker vid naturlig nederbérd per ytenhet och att de naturliga
reningsprocesserna kan verka under betydligt kortare tid. Svdrnedbrytbara miljo-
och hilsostérande imnen som ir littrorliga (vattenlosliga) kan inte avskiljas i
denna naturliga reningsprocess.

I takt med alltmer 6kande humushalter i det infiltrerade ytvattnet pressas de
naturliga reningsprocesserna innu mer. For att mota effekterna av klimatférind-
ringar och ett mer humusrikt vatten med oftare dterkommande algblomning kan
det dirfor bli nodvindigt f6r fler vattenproducenter dn 1 dag att komplettera sina
anliggningar med forreningssteg som reducerar dessa dmnen i infiltrationsvattnet.

Grundvatten

Aven grundvattnet kan piverkas negativt av klimatforindringar. Okande neder-
bérd i form av regn vintertid 1 sédra och mellersta Sverige 6kar den naturliga
grundvattenbildningen och dirmed infiltrationshastigheten. Stigande grundvatten-
nivder minskar markens naturliga reningsférmiga di den omittade zonen krym-

18 Livsmedelsverket (2012), Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 4tgirder,
Rapport nr 6-2012, samt det nordiska samarbetsprojektet VISK (2013), Skandinavisk kunskapsbank, Handbok,
Hur man arbetar for att minska samhillets sirbarhet f6r vattenburen virussmitta trots férindrat klimat.
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per. Viss risk kan d& finnas for 6kande humushalter 1 grundvattnet liksom simre
mikrobiell barridrverkan.

Dricksvattenberedningen vid grundvattenverk ir 1 regel férenklad jimfort med
ytvattenverken. En rad anpassningar kan dock behévas som f6ljd av klimatférind-
ringarna och den férindring som sker av rivattnet, t.ex. 6kad halt av organiskt
material och pdverkan till 6ljd av férindrade transporttider i marken.

Det varmare klimatet kan leda till 6kade uttag av grundvatten f6r indamél som
bevattning och kylning. Detta kan pédverka tillgdngen pd naturligt grundvatten.
Okad medeltemperatur kan ocksi fi negativt inverkan pi en av grundvattnets
storsta fordelar, den 1iga vattentemperaturen, som minskar risken fér mikrobiell
tillvixt pd ledningsnitet och problem med lukt och smak.

Minga grundvattentikter ir utsatta for féroreningsrisker. Grundvatten férore-
nas inte sd litt, men nir vil en fororening nitt ett grundvatten kan det ta mycket
lang tid att bli av med den. Med 6kande regnintensitet dkar risken for éversvim-
ning av t.ex. industriomriden och dirmed ocks3 risken f6r kemikalieutslipp. Dessa
kan med snabba avrinningsférlopp ocksi snabbare ni tiktomriden. Aven fore-
komster av vixtskyddsmedel (t.ex. BAM) och andra kemikalier (t.ex. PFAA) kan
sannolikt nd vattentikterna snabbare vid 6kad stromningshastighet hos grundvatt-

net.'”

Overvakning, provtagning och detektion

Eftersom problem med rivattnet utgér en viktig grundorsak till minga av de
dricksvattenburna sjukdomsutbrott som skett, framstdr kunskap om rivattnets
kvalitet som en viktig utgdngspunkt for att vidta dtgirder och anpassa berednings-
processerna 1 dricksvattenproduktionen. Producenterna avgér utifrin lokala férut-
sittningar hur ett anpassat program for rivattenprovtagning bér utformas. Den
miljéévervakning som bedrivs som stéd f6r miljomalsarbete och vattenfoérvaltning
kan pd sikt ocksd komma att bli en kompletterande kunskapskilla for dricksvat-
tenproducenterna di det giller att bedoma klimatrelaterade risker.

Mikroorganismer utgor en viktig riskfaktor i dricksvattenférsérjningen och er-
bjuder ofta ocksd betydande svirigheter att detekteras och dvervakas. Kartliggning
av patogener i rdvatten och distributionssystem sammanhinger ofta med hoga
kostnader, 13g kinslighet och kvantifieringsproblem. Vattenburna patogener kan
ha 18g och ojimnt férdelad forekomst, samtidigt som flera analysmetoder ir
tidskrivande och kriver specialistkunnande. Den mikrobiella provtagningen byg-
ger pd stickprov, vilket innebir att féroreningar kan missas. Analysmetoderna kan
ocksa sakna den kinslighet som behévs for att detektera férekomst.

En genvig ir analys av indikatororganismer, vilket kan vara mer kostnadseffek-
tivt och kringgdr en rad problem férknippade med direkta patogenanalyser. Nack-
delarna dr frimst bristen pd sikerhet d& analyssvaren tolkas, man kan dock pavisa
forhojd risk for forekomst av patogener. Indikatororganismer kan vara mer klor-
kinsliga eller ha ligre 6verlevnad vid vissa temperaturer in de patogena mikroorg-
anismer man vill indikera, vilket ocks3 innebir osikerhet di riskerna ska bedémas.

"7 Se t.ex. Livsmedelsverket (2014), PFAA i rdvatten och dricksvatten — Resultat av en kartliggning, september
2014, samt Akesson, M. et al. (2015), On the scope and management of pesticide pollution of Swedish groundwa-
ter resources: The Scanian example, AMBIO, 44(3)226-238.
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Forekomst av barridrer — uppfolining

Klimat- och sdrbarhetsutredningen speglade férekomsten av olika typer av barrii-
rer 1 vattenverken genom en enkit till producenterna. En fjirdedel av de svarande
grundvattenverken uppgav sig regelbundet anvinda UV-ljus, ungefir lika minga
klordesinfektion. En dryg tredjedel av grundvattenverken sade sig normalt helt
avstd frén desinfektion.'”

Foérhidllandena har direfter forindrats och en 6kande andel vattenproducenter
har utvecklat och kompletterat sina barriirer. Producenterna kan med stéd av olika
metoder ocks? virdera verkan av de barriirer man anvinder sig av 1 dricksvattenbe-
redningen.'”! Stédet omfattar dven hur rivattentikter kan utvirderas med avseende
pa mikroorganismer.'”

Livsmedelsverket rekommenderar i sin vigledning till dricksvattenféreskrifter-
na ett minsta antal barriirer beroende pd rvattnets kvalitet. Svenskt Vatten har 1
enkitstudier 2010 och 2014 14tit spegla aktuella férhillanden hos vattenproducen-
terna. Antalet vattenverk med barridrer som understeg dessa rekommendationer
minskade &ver perioden, men itskilliga verk med en produktion éver 400 m’ per
dygn l3g 1 underkant eller saknade barriirer. Grundvattenverk har ett mindre be-
hov av mikrobiella barriirer, men Livsmedelsverket rekommenderar ind3 sidana
storre vattenverk att ha minst en barridr. 2010 saknade 91 grundvattenverk, mot-
svarande drygt en miljon konsumenter, helt barriir. Direfter har forbittringar
skett. Enligt 2014 4rs enkit saknade 57 grundvattenverk helt barriir, vilket mot-
svarade knappt 400 000 konsumenter. Ett dussintal grundvattenverk, som tillsam-
mans foérsdg drygt 195 000 personer med vatten, planerade att inféra UV-steg un-
der de nirmaste dren.'”

120SOU 2007:60, Bilaga 13, s. 37.

2! God Desinfektions Praxis respektive Mikrobiologisk Risk Analys.

1221 jvsmedelsverket (2012). Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och 3tgirder.
Rapport nr 6-2012.

123 Svenskt Vatten och Ramboll (2014). Mikrobiologiska barriirer — Ligesrapport efter uppdatering av databas
2014.
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5 Forskning och utveckling kring klimat och
dricksvatten

Dricksvattenproduktion dr en kvalificerad verksamhet som vilar pd kunskapstor-
sorjning inom en rad skilda omriden. Behovet av forskning och utveckling spianner
over vitt skilda filt som ror skyddet av vattenforekomster, rivattnets biologiska
och kemiska forutsittningar, beredning och distribution av dricksvatten etc. I {61-
jande avsnitt ges en kort oversikt kring sidana aktuella och pigdende FoU-
aktiviteter som ansluter till frigestillningar som rér klimatférindringarnas effekter
pa dricksvattenforsorjningen. Avslutningsvis beskrivs fortsatta behov av forskning
och utveckling som kommit till uttryck hos forskare, dricksvattenproducenter och
andra centrala aktorer.

5.1 Aktorer

Dricksvattenforskningen saknar en tydlig hemvist d& det giller bestillare, finansii-
rer och utférare. En del av forklaringen ir att dricksvattenomridet ir ett komplext
omrdde med méinga inblandade aktérer. Det giller ocksd fér andra samhillskritiska
omriden, dir mer nyttoinriktade och sektorsspecifika FoU-insatser behévs samti-
digt som metodutveckling och rent grundvetenskapliga satsningar kan {8 betydelse
pd lingre sikt. En rad aktdrer kan dock sigas vara dominerande inom fér dricks-
vattnet centrala omrdden.

En rad statliga och andra finansidrer inom det tekniska och naturvetenskapliga
omridet férekommer tillsammans med andra typer av aktorer eftersom det dven
kan handla om sambhillsvetenskapligt eller tvirvetenskapligt inriktade frigestill-
ningar. Branschintressen, som Svenskt Vatten, Sveriges Kommuner och Landsting,
VVS-foretagen och anknytande féretag, utgor viktiga kuggar d& det giller att for-
mulera frigestillningar, 1 vissa fall ocksd genom att medverka 1 finansieringen. I
Skéne har arbetet med att frimja kunskapsutvecklingen inom dricksvattenprodukt-
ionen lett till bildande av bolaget Sweden Water Research, SWR, som igs gemen-
samt av dricksvattenproducenten Sydvatten och va-bolagen Nordvistra Skines
Vatten och Avlopp AB, NSVA, och VA SYD. Forskningsrdd som Formas och
statliga myndigheter, t.ex. Myndigheten fér samhillsskydd och beredskap, forfo-
gar over anslag som kan disponeras f6r finansiering av dricksvattenanknutna frige-
stillningar. Expertmyndigheter och forskningsinstitut med statlig och annan
grund kan bidra med egna insatser, t.ex. Livsmedelsverket, Totalférsvarets forsk-
ningsinstitut, FOI, Folkhilsomyndigheten, Statens veterinirmedicinska anstalt,
SVA, Sveriges geologiska undersékning, SGU, Statens geotekniska institut, SGI,
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Swerea KIMAB och IVL Svenska Miljo-
institutet.

Atskilliga universitets- och hégskoleinstitutioner ir FoU-aktiva inom dricks-
vattenomrddet, 1 vissa fall genom arbete 1 mer omfattande program och kluster.
Hit hér frimst Chalmers tekniska hogskola 1 Goteborg (DRICKS), men idven pd
avloppssidan finns va-kluster vid de tekniska hogskolorna i Luled, Lund och
Stockholm (KTH). Aven Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, och andra universitet
och hégskolor ir aktiva. Atskilliga dricksvattenproducenter och andra organisa-
tioner medverkar, direkt eller genom sina branschorgan.

Livsmedelsverket har i egenskap av samordnande myndighet foér dricksvatten-
frigor inrittat ett nationellt nitverk for berérda myndigheter och andra aktorer.
En sirskild arbetsgrupp har inrittats for FoU-frigor.

5.2 Aktuella satsningar

Svenskt Vatten Utveckling, SVU, och Formas genomférde foér perioden 2010-
2012 en gemensam utlysning inriktad pd for va-branschen angeligna omrdden med
tydlig koppling till effekter av férindrat klimat samt branschens egen klimatpaver-
kan. FoU-medel stilldes till férfogande inom fér dricksvattnet prioriterade omra-
den, som effektstudier av klimatférindringar 1 relation ull teknik fér rening och
skydd av vattenresurser, projekt kring energieffektivitet och andra dtgirder for att
minska effekterna av klimatférindringar 1 vattenverk. Forskningsrddet Formas
finansierar dven 1 6vrigt vissa projekt med anknytning till dricksvattenfrigor, t.ex.
med inriktning pd den 6kande humusproblematiken 1 landets vattenférekomster
och ett storre projekt om dricksvattenberedning. En rad ytterligare vattenan-
knutna utlysningar med olika teman i samverkan med SVU har gjorts, t.ex. avse-
ende diffusa killor, marina féroreningar och sikra livsmedel.

SVU utgér kommunernas eget FoU-program kring kommunal va-teknik.
Verksamheten ska till évervigande del riktas mot tillimpad FoU av intresse for
medlemmarna i Svenskt Vatten. SVU avsitter medel till storre programsatsningar,
bland annat forskningsprogrammet DRICKS vid Chalmers. Inom programmet
ingdr dven forskare frin Lunds universitet, SGU och SLU samt medlemmar i form
av va-organisationer 1 olika delar av landet. Medverkande organisationer deltar
aktivt i arbetet och tre adjungerade professorer har knutits till verksamheten.

Forskningen vid DRICKS ir riskbaserad och behandlar hela f6rsérjningskedjan
frén rdvattentike till tappkran. Riskanalys och riskhantering ir centrala inslag i
programmet, dir bland annat skyddet av rvattentikter, mikrobiologisk barriir-
verkan 1 vattenverken, fornyelsetakt 1 ledningssystemet och konsumentfértroende
behandlas. Riskbedémning, tgirdsalternativ och utveckling av anvindbara be-
slutsstéd, metoder och verktyg ir en viktig del av arbetet. Sedan 2015 ingdr Lunds
universitet och SLU 1 programmet och studerar specifikt klimateffekter pd mikro-
biologi och organiskt kol i dricksvattenproduktionen.

SVU avsitter dven projektmedel inom prioriterade omrdden. Tillsammans med
Formas genomférdes 2013 en utlysning, dir SVU finansierade projekt kring risk-
baserat beslutsstod avseende mikroorganismer. Formas avsatte bland annat medel
for utveckling av metodik fér detektion av hilsofarliga imnen 1 dricksvattnet. Un-
der 2014 prioriterade SVU pd dricksvattensidan klimatrelaterade projekt kring
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reningsteknik och skydd av vattentikter, processer och material 1 vattenlednings-
system (mikrobiologi, biofilm och korrosion), riskanalyser och riskbaserade be-
slutsstod, mikrobiella barridrer och dtgirder f6r minskad risk f6r mikrobiell paver-
kan samt forskning om kemiska risker.

Inom Sweden Water Research bedrivs arbete 1 anslutning till foretag och forsk-
ningsinstitutioner, en sirskild koppling finns hir mellan Sydvatten och Lunds uni-
versitet med en adjungerad professur i teknisk vattenresurslira och en forskar-
grupp inom omrddet teknisk mikrobiologi. Inriktningen avser bland annat skyddet
av rdvattentikter, mikrobiologi och biofilmer i vattenverk och dricksvattenled-
ningar samt utveckling av metoder for évervakning av mikrobiologisk vattenkvali-
tet. Vidare pigir projekt kring filtreringsteknik med membran som kan avskilja
virus och andra smittimnen frin rdvatten.

Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap, MSB, avsitter inom ramen for
sitt anslag 2:4 krisberedskap betydande projektmedel till kunskapshéjande sats-
ningar. Livsmedelsverket erhéll under perioden 2013-2015 sddana resurser for att 1
samarbete med bland andra Statens veterinirmedicinska anstalt, divarande Smitt-
skyddsinstitutet, SMI, FOI, Chalmers och Uppsala universitet driva forsknings-
projekt om siker dricksvattenforsérjning.

Exempel pd de satsningar som gors vid Livsmedelsverket dr en riskklassning av
svenska ytvatten genom kartliggning av klimat och miljoberoende variationer i
ytravattenkvalitet. Underlag tas fram avseende ravattendata, klimatdata, analyser
av indikatorer och patogener. Vidare utvecklas en verktygslida for fekal killspar-
ning for att bittre kunna hirleda féroreningar till en viss typ av utslippskilla. Hil-
soeffekter av planerade och oférutsedda hindelser i produktion och distribution av
dricksvatten studeras i ett sirskilt projekt.

Livsmedelsverket inventerade under 2011-2012 aktuell kunskap och pigiende
forskning i Sverige och grannlinderna om klimatrelaterade kemiska och mikrobio-
logiska risker. Oversikten anvinds som underlag fér vad som bér analyseras i r3-
vattentikter och 1 anslutning till olika beredningssteg vid dricksvattenproduktion-
en. En delaspekt pd detta, med inriktning pd virus, studerades i ett separat EU-
projekt 2010-2013, kallat VISK med syfte att minska samhillets sirbarhet for vat-
tenburen virussmitta trots forindrat klimat genom att utveckla en kunskapsbank.
Arbetet leddes frin d&varande Kretsloppskontoret i Goteborgs Stad under med-
verkan av myndigheter, forskningsinstitutioner och vattenproducenter i Sverige,
Danmark och Norge. Delfinansiering skedde via EU. En riskklassning av svenska
ytrdvatten pdgdr ocksd under perioden 2013-2015, frimst genom samverkan mel-
lan Livsmedelsverket, SMI och SVA.

Universitetsanknutna projekt med klimatrelevans bedrivs vid Lunds och Upp-
sala universitet kring membranteknik, mikrobiologi och kolreduktion i rivatten.
Lingsiktiga materialeffekter 1 kontakt med dricksvatten berér flera aktdrer, som
Swerea KIMAB, Acreo och andra forskningsinstitut med statlig grundfinansiering.
Inom materialomridet pdgdr dven nordiska satsningar, liksom d& det giller klimat-
relaterade reningsfrigor, bland annat genom samverkan mellan svenska institut-
ioner och Sintef 1 Norge.

Inom det hydrogeologiska omridet forvaltar SGU en rad f6r dricksvattenfor-
sorjningen viktiga databaser och genomfér kartliggningar och férdjupade studier
som stdd for planering av 6vervakning, dtgirder och forvaltning. T egenskap av
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expertmyndighet spelar SGU en viktig roll 1 kunskapsutvecklingen kring skyddet
av grundvattenforekomster och utformningen av vattenskyddsomriden.

Inom det geotekniska och hydrologiska omridet bedrivs vidare omfattande
kunskapsutveckling vid SGI. FoU-arbetet kan frimst hinféras till frigor kring
klimateffekter pd grundvattennivier (iven SGU) och porvattentryck, konsekven-
ser av spridning av fdroreningar, erosion, skred och ekonomiska konsekvenser av
skred och ras till f6ljd av forindrat klimat. SGI utvecklar ocksd stédsystem som
karteringsmetoder och kartunderlag. Frigorna anknyter till det arbete som sker
vid SGU d3 det giller klimatrelaterade grundvattennivier och metoder fér grund-
vattendvervakning.

Aven inom det klimatologiska omridet pigir en rad relevanta satsningar.
Rossby Centre pd SMHI ir med och leder arbetet med att utveckla en ny Europe-
isk global modell, EC-Earth. Den modellen kommer med start 2016 att anvindas 1
nista stora internationella samarbetsprojekt dir globala klimatmodeller jimfors
med varandra. Rossby Centre arbetar ocksd med att ta fram nya regionala hégupp-
losta klimatscenarier som kan anvindas 1 effektstudier och klimatanpassningsar-
bete. Detta har bland annat gjorts inom ramen fér det virldsomspinnande COR-
DEX-samarbetet dir SMHI sedan ar 2015 stdr som vird fér ett internationellt
projektkontor. Arbete bedrivs ocksd med utveckling av nista generations hégupp-
l6sta regionala klimatmodell som pd ett bittre sitt kommer att kunna anvindas fér
att studera smiskaliga fenomen, t.ex. kraftiga regnskurar. En viktig del av verk-
samheten pd centret handlar om att utvirdera modellerna mot olika typer av ob-
servationer for att kunna identifiera forbittringsbehov och kvantifiera osikerheter.
Utveckling sker dven av prognoser f6r hur klimatet kan idndras under de nirmaste
dren, s.k. flerdrsprediktion. Inom det omrédet arbetar Rossby Centre med att {8 en
bittre beskrivning av initialtillstdndet och dirmed underscka om det gir att gora
prognoser pa lite lingre tidsskalor.'**

P3 SMHI pagir vidare ett forskningsprojekt som ska férbittra kunskaperna av-
seende extrem korttidsnederbérd. Nationellt heltickande historiska nederbérds-
data med hég upplosning 1 bdde tid och rum tas fram, nigot som inte finns i dag.
Databasen kommer att 6ka kunskaperna om intensiv lokal nederbord, gora det
mojligt att rekonstruera hindelser kopplade till detta (t.ex. fall av férorenings-
spridning) samt underlitta utvirdering av hur intensiv nederbérd omhindertas i
olika klimatmodeller, vilket kan 6ka forstielsen av de osikerheter som finns i
framtida scenarier.

Effekten av brinder pa ytvattenférekomster som anvinds f6r rivattenuttag stu-
deras av SLU i samarbete med Linsstyrelsen i1 Vistmanland som en foljd av de
omfattande skogsbrinderna sommaren 2014. Finansiering sker genom Havs- och
vattenmyndigheten 2015-2017. Dirutdver bedriver SGU kunskapshéjande miljéo-
vervakning av grundvattnet i brandomridet 1 Vistmanland sedan 2014 for att 6ka
kunskaperna om hur brinder pdverkar grundvattnet i kvalitativt och kvantitativt
hinseende. Tidigare studier vid SP har inriktats mot effekter av brandgaser och
slickvatten med stdd frdn Brandforsk. Aktuella studier bedrivs ocksd avseende
kemiska hilsorisker och férekomst av brandslickningsmedel i rivattenférekoms-
ter. SVU har hir finansierat kartliggningar med hjilp av Sweco och en rad ankny-
tande forskningsinsatser pdgar.

12 SMHI (2015). http://www.smhi.se/forskning/forskningsomraden/klimatforskning, 2015-05-18.
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P& den mer 6vergripande nivdn kring klimatutveckling och olika typer av sam-
hillseffekter férekommer en rad satsningar, bland annat inom ramen fér det euro-
peiska forskningsomridet JPI Climate.”” Hir finns méjligheter fér medlemssta-
terna att samordna sina nationella forskningsagendor. Inom det sirskilda forsk-
ningsomradet JPI Water samlas forskning och innovation kopplad till dricksvatten
och klimat. Teman som tagits upp ir tekniska l6sningar och tjinster for vattenre-
ning, dteranvindning och avsaltning samt foérvaltning av vattenresurser. Resurser
har ocksd avsatts for insatser riktade mot att mildra effekterna av extrema hindel-
ser, som dversvimningar och torka.'”*

EU-programmet Copernicus avser 6vervakning fér miljo, klimat och sikerhet
med hjilp av satelliter och andra observationssystem samt modeller. Till program-
met finns en svensk myndighetsgrupp kopplad for att samordna de svenska anvin-
darkraven. Klimatanpassning och dricksvatten ingdr som viktiga delfrdgor. En ka-
tastrofberedskapstjinst har kopplats till programmet och kan aktiveras av nation-
ella myndigheter, 1 Sverige av MSB. S skedde bland annat vid éversvimningarna i
Smiland 2012. Copernicus &vervakningsdata ir fritt tillgingliga.'”’

Programmet Horisont 2020 har fokus pi innovation och samhillsutmaningar
inom EU. Minga av aktiviteterna inom programmet syftar till att éverbrygga klyf-
tan mellan forskning och marknad. Dricksvattenanknytning finns genom bran-
schens arbete med en svensk forsknings- och innovationsagenda fér vattensektorn,
Vattenvisionen.'” Denna branschsamverkan paverkar inriktningen och utgér ett
stdd vid ansokningar inom ramen for Horisont 2020. Programmet férvaltas i Sve-
rige av Vinnova, som iven 1 andra avseenden arbetar med finansiering av innovat-
ionsfrigor som berér dricksvattenomridet.

5.3 Fortsatta behov

Behoven av fortsatta dricksvattenrelaterade FoU-insatser dr omfattande och beror
flera olika delomrdden. Nedanstdende korta exempelsamling speglar variationsvid-
den 1 de 6nskemal som framférts frin olika aktdrer under senare &r och som 1 olika
avseenden relaterar till klimatférindringarna.

Kunskapsunderlaget for det grundliggande skyddet av vattenférekomster och
rivattentikter blir allt bittre, men skil finns f6r att utveckla in mer specifika pla-
neringsunderlag som stéd for fysisk planering och vattenskyddsarbete. Exempel pd
detta ir tankarna om en eventuell utveckling av en rikstickande sirbarhetskarta fér
vattentikter med hinsyn till klimatbetingade risker. Ett sddant planeringsverktyg
skulle kunna integrera information fran befintliga kartunderlag kring grundvatten-
forekomster, jordarter, markanvindning, éversvimningsrisker och de inventering-
ar av férorenade omrdden som genomférts av linsstyrelserna.'” Noggrann identi-
fiering och bedémning av lokala férhillanden och risker ir alltid avgérande vid
slutlig utformning av ett adekvat skydd.

12 http://www.jpi-climate.eu/home.

126 http://www.waterjpi.eu.

127 http://www.copernicus.eu.

128 Svenskt Vatten (2013). Vattenvisionen: Forskning- och Innovationsagenda fér Vattensektorn.
12 1dén har framférts frdn SGI, men inte diskuterats nirmare i utredningens referensgrupp.
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Klimat- och sirbarhetsutredningen betonade behovet av att i forsknings- och
utvecklingssammanhang mer samlat se pd hela systemet for dricksvattenforsorj-
ning. Klimatférindringarna innebir hot mot hela systemet och ett systemtinkande
skulle underlitta en bedémning av olika risker 1 sitt sammanhang och dirmed un-
derlitta prioriteringsarbetet for dtgirder, iven om principen om itgirder vid for-
oreningskillan borde tillimpas s3 lingt det var mdjligt. Metoder och underlag for
att bedoma lokala risker kan dirfér visa sig anvindbart.'

Aven Svenskt Vatten Utveckling, SVU, redovisade 2014 prioriterade omriden
for fortsatta FoU-satsningar som rérde behovet av férdjupade riskanalyser 1 ett
systemperspektiv. Riskbedémningar behéver goras for rivattentikter och ritt in-
data sikras for analyserna. Atgirder for effektiv klimatanpassning av beredning i
relation till férindringar av rivattnet behdver studeras, t.ex. avseende férindrad
sammansittning av humusimnen, effekter av desinfektionsbiprodukter och mi-
krobiologi. Strategier behéver utvecklas f6r évervakning av mikrobiologiska si-
kerhetsbarriirer, liksom 6kad kunskap om reduktion av sjukdomsframkallande
mikroorganismer under olika driftsférhillanden och beredningssteg.

Biologisk vattenrening ir ytterligare ett viktigt omrade, dir temperaturokningar
och férindringar avseende organiskt kol 1 rivattnet kan piverka mikrobiologin i
vattenverk och ledningssystem. Kunskapsutveckling och effektiva styrmedel be-
hovs f6r att sikra vattenkvaliteten. Metodutveckling behévs dven for att snabbt
eller kontinuerligt provta rivattnet f6r mikroorganismer och kemiska férorening-
ar. Mikrobiell pdverkan frin briddningar och utslipp av avloppsvatten behover
foljas upp. SVU pekar ocksd pd behovet av mer kunskap inom omridet rengéring
av ledningsnit och material i kontakt med dricksvatten. Hir nimns specifikt effek-
terna av kloramin 1 ldnga nit och 6kad kunskap om biofilmens positiva och nega-
tiva effekter i ledningsniten. Okunskapen ir fortfarande stor d& det giller samspe-
let mellan den funktionella biofilmen och olika typer av patogener och produkt-
forstérande mikroorganismer.”' Studier av hur ledningsnitets ekologi piverkar
dricksvattenkvaliteten dr ocksd en friga som aktualiseras av klimatférindringarna.

En rad fortsatta behov sammanhinger med utveckling av tekniker fér bered-
ningen av rdvatten, liksom analysmetoder fér att detektera mikroorganismer och
kemiska féreningar. Snabba metoder, sensorer behévs for att, helst online, kunna
detektera férekomst och typ av férorening tidigare in med nuvarande metoder och
dirmed minska risken fér sjukdomsutbrott.”” Klimateffekterna pd vattnets kemi,
frimst 1 samband med s.k. konstgjort grundvatten, efterfrigas. Ytterligare kun-
skapsbehov giller klimateffekter pd halt och art av humusimnen i yt- och grund-
vattentikter, speciellt vid konstgjord infiltration. Aven utbytet mellan yt- och
grundvatten behéver studeras vidare. Anknutna frigor giller utveckling av effekti-
vare reningsteknik for att reducera halten av humusimnen och ge 6kad verknings-
grad 1 vattenverkens kemiska och mikrobiologiska barriirer. Robustare renings-
tekniker behover ocksd utvecklas dn i1 dag fér att hantera 6kad variation i rivatten-
kvalitet.

Kunskaperna behover vidare 6ka di det giller hilsoeffekter av dricksvattenkon-
sumtion kopplat till olika typer av miljégifter och patogener frin utslipp via av-

130 SOU 2007:60, Bilaga B 13, 5. 92 ff.

31 Svenskt Vatten Utveckling (2014). Prioriterade omraden.

2 FOI (2014). Mikrobiologiska risker fér dricksvatten: Framtida klimatpiverkan och sikerhet. Rapport FOI-
R3831-SE.
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lopp, dagvatten, industrimark och deponier och koppling till klimatvariabler, t.ex.
dversvimningar, skyfall och 6kade floden.

Reduktion av virus dr dimensionerande fér olika former av klorering liksom de
forstirkningar av mikrobiologiska barriirer som gors eller dvervigs pd svenska
vattenverk, frimst UV-strilning respektive olika typer av membran. Metodolo-
giska utvecklingsbehov giller hir reduktionsférmiga hos UV och ultrafilter men
dven metoder for att kunna pdvisa genetiskt material frdn virus 1 rivatten.

En forbittrad dverblick behdvs vidare avseende rapporterade sjukdomsfall med
koppling till dricksvatten, det kan utgéra en vig till snabbare indikation av vatten-
burna utbrott. Viss utveckling har redan skett genom den s.k. Symtomstatistik 1177
Védrdguiden. Sambandsstudier behéver hir goras mellan typer av stérningar och
dricksvattenburen smitta samt hur férvintade klimatférindringar kan komma att
paverka detta. Kartliggning av férekomst och frekvens av olika typer av stérningar
hos landets dricksvattenproducenter bér studeras i férhdllande till hur stérningar-
na ger hilsoeffekter. Svenskt Vattens va-statistiksystem, VASS, samlar informat-
ion om ett begrinsat antal storningar pd kommunal nivd. Det giller klagomal och
anmirkningar pd lukt, smak, missfirgning och mikrobiologisk kvalitet samt repa-
rerade rorbrott/vattenlickor pd huvudledningsnit och serviser. Dricksvattenburna
utbrott samlas in av Livsmedelsverket sedan 1993 frdn kommunerna, dvs. ansvariga
kontrollmyndigheter. Former f6r hindelserapportering, dokumentation, informat-
ion och kostnadsuppskattning kring intriffade sjukdomsutbrott och andra kriser
kan behéva utvecklas for att ticka in de storre riskomridden som finns inom
dricksvattenforsérjningen.

Samhillsvetenskapligt inriktade insatser dr ocksd angeligna. Som grund for &t-
girdsarbetet pd kommunal och mer 6vergripande nivd efterfrigas studier kring
dtgirdskostnader och samhillsekonomiska nyttoeffekter, diribland utveckling av
virderingsprinciper som rér dricksvattnet.”” Skyddet av vattentikter och strate-
giska vattenforekomster kan 1 ett 18ngsiktigt perspektiv visa sig samhillsekono-
miskt avgérande. Aven underlag som belyser samhillskostnader till f5ljd av bris-
tande skyddsdtgirder kan hir vara av intresse. Riskbedémningar kombinerade med
kostnads-nyttoanalyser kan ocks 8 6kad betydelse som stéd for olika och alter-
nativa typer av dtgirdsarbete. For att belysa eventuella konkurrerande intressen
kan de tjinster och nyttor vattnet genererar belysas.

Klimat- och sirbarhetsutredningen lyfte behovet av ytterligare kunskaper for
att finna vigar for att dterskapa fortroende hos va-kollektiv efter sjukdomsutbrott
och andra hindelser med bristande leveranskvalitet. Den 6kade konkurrensen
kring vattnet kan ocksd innebira efterfrigan pd modeller f6r samrdd och konflikt-
16sning.

Grunden f6r en klimatanpassning med god framférhdllning innebir ocks3 att
utvecklade klimatologiska underlagsdata far stort virde. Det giller fortsatta behov
av lokalt och regionalt anpassade klimatscenarier och dirtill kopplade hydrologiska
modeller for att belysa utvecklingen av landets vattenférekomster."”* Under 2015
kommer SMHI ta fram klimatanalyser f6r Sveriges lin. Analyserna bygger pd de
senaste klimatscenarierna, som ocksd ir underlaget till klimatanalyserna 1 detta

133 Se bland annat SVU-Rapporterna 2014-13, Beslutsstdd infér stora investeringar inom VA, Hillbarhetsanalyser
och samhillsekonomiska bedémningar, samt 2014-14, Samhillsekonomisk virdering av rent vatten, Fallstudier av
Vombsjén och Milaren.

B+ EEA (2007). Climate change and water adaptation issues.

75



Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning SOU 2015:51

delbetinkande. Studier kring klimateffekter pd yt- och grundvattentemperaturer
utgdr ett mer avgrinsat men ocksd det eftersatt omrade, liksom hur extremtempe-
raturer piverkar sjdar och vattendrag pd kortare och lingre sikt.

Inom det samlade EU-arbetet finns resurser och prioriteringar diskuterade fér
att 6ka kunskapsunderlaget d& det giller klimat och dricksvatten."”® Dricksvatten
utgdr en viktig del 1 det ramverk foér klimattjinster som behandlats inom Coper-
nicusprogrammet. Inom JPI Climate diskuteras behovet av kortare klimatprogno-
ser, s.k. ”decadal predictions”. Dirtill behovs klimatprojektioner f6r lingre tidsho-
risoner dn detta sekel. Ytterligare behov som aktualiserats giller tvirvetenskapliga
satsningar dir klimatprediktioner kopplas till socioekonomiska behovsanalyser,
samhills- och miljopolitiska forvaltningsdtgirder. Ett mer avgrinsat omrade giller
riskhantering och beslutsfattande vid stora osikerheter. Limpliga tillimpningsom-
rdden som ror dricksvatten finns bland annat d& det giller osikerheter kring fram-
tida utslippsminskningar och havsnivdhéjningar i relation till de ldngsiktiga an-
passningsitgirder som behover vidtas.

Rent allmint betonas frin flera hill ocksd vikten av att dven ligga fokus pd att
kommunicera de erfarenheter och resultat som forskningen genererar. Betydande
intresse finns att ta till sig nya ron 1 dricksvattenforsorjningen, inte minst 1 den
praktiska hanteringen hos huvudminnen. Ska FoU-resultaten komma vattenpro-
ducenter och 6évriga aktérer inom branschen till godo behévs en vil fungerande
kunskapséverforing genom fortbildning och andra insatser. Medverkan forutsitts
fran sdvil forskarna sjilva som myndigheter, branschorgan och andra organisation-
er. Dricksvattenutredningen dterkommer for sin del i slutbetinkandet 2016 till en
nirmare diskussion av kunskapsutvecklingen inom dricksvattenomridet.

135 Water IPI (2014). Mapping Water RDI in Europe, WaEUr D2.2 (Second year mapping report).
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Kommittédirektiv 2013:/5

En trygg dricksvattenférsorjning

Beslut vid regeringssammantride den 18 juli 2013.

Sammanfattning

En sirskild utredare ska g8 igenom dricksvattenomradet, frdn révatten till tappkran
for allmint dricksvatten. Syftet med utredningen ir att identifiera nuvarande och
potentiella utmaningar f6r en siker dricksvattenférsérjning i landet, pd kort och pd
lang sikt, och i férekommande fall foresld limpliga dtgirder. Utgdngspunkten ska
vara klimatférindringarnas forvintade effekter pd dricksvattenforsérjningen och
hur risker med bland annat kemiska dmnen och skydd fér dricksvattenférsorjning-
en och rivattentikter pd ett riskbaserat och systematiskt sitt ska kunna hanteras.
Utredaren ska limna en uppdaterad beskrivning av hur klimatférindringarna kan
komma att pdverka olika delar av landet och analysera det forebyggande arbete
som bedrivs till exempel i form av anpassningar till kommande klimatférindringar,
organisationen och styrningen av de verksamheter som gemensamt bidrar till en
trygg dricksvattenférsdrjning, beredskapen och férmdgan att hantera kriser och
formerna for detta. I syfte att skapa forutsittningar for en trygg och siker dricks-
vattenforsdrjning ska utredaren foresld kostnadseffektiva tgirder for att losa
identifierade brister och beskriva hur arbetet {6r att genomféra dessa bor organise-
ras.

Ett delbetinkande om den del av uppdraget som ror vattentikternas skydd och
den del som rér hur ansvaret fér material 1 kontakt med dricksvatten ska fordelas
ska redovisas senast den 1 juli 2014. Uppdraget ska slutredovisas senast den 30 juni
2015.

Dricksvatten ir vart viktigaste livsmedel

I Sverige dr det en sjilvklarhet f6r minniskor att alltid ha tillgdng till sikert dricks-
vatten direkt ur kranen. Dricksvattenférsorjningen bestir av en kedja av funktion-
er frin tllrinningsomrade, vattentikter, vattenverk samt distributionssystem med
ledningsnit, tryckstegringsstationer och vattenreservoarer. Annan infrastruktur
som avloppsledningsnit och tillgdng till elférsérjning dr ocksd viktiga f6r f6rsorj-
ningen av dricksvatten.

Dricksvattenforsorjningen ér tillsammans med 6vrig livsmedelsférsérjning, in-
frastrukturen f6r elforsérjning, elektronisk kommunikation och betalningssystem,
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grundliggande forutsittningar for samhillets funktionalitet. Ett bortfall eller en
allvarlig stérning 1 den allminna dricksvattenforsorjningen kan ensamt eller till-
sammans med motsvarande hindelser i andra verksamheter leda till att en kris upp-
stdr i samhillet. Samtidigt dr en fungerande allmin dricksvattenférsorjning i sig en
forutsittning for att kunna hantera ménga andra kriser. Mot bakgrund hirav ir
beredskapen att motstd och hantera allvarliga stérningar inom dricksvattenférsérj-
ningen en betydelsefull del av samhillets planeringsarbete 1 friga om olyckor och
kriser. Regeringen har 1 budgetpropositionen fér 2012 angett att de forslag till
resultatmdl som tagits fram for krisberedskapen fér dricksvattenférsérjningen
utgdr en god grund for det fortsatta arbetet med planering och dtgirder som
minskar risken for stérningar i samhillsviktig verksamhet (prop. 2011/12:1).

De hot och risker som den allminna dricksvattenférsérjningen i samhillet ut-
sitts for forindras over tiden och férmdgan att motstd och hantera storningar be-
hover dirfor kontinuerligt ses dver och utvecklas. De sdrbarheter som finns 1 sy-
stemet kan inte helt férebyggas eller byggas bort. Det bér dirfér finnas en god
reparations- och krishanteringsférmiga.

I Sverige ir tillgdngen pd rivatten generellt sett god. Kvaliteten pa vattnet ir be-
roende av det allminna miljstillstdndet, markanvindningen och de itgirder som
vidtas for att sikerstilla en god vattenmiljé. Vattenfoérsdrjning ir en ekosystem-
ginst med ett mycket hoégt virde. Regeringen gav 1 januari 2012 i uppdrag dt Na-
turvirdsverket att 1 samrdd med Havs- och vattenmyndigheten sammanstilla in-
formation om viktiga ekosystemtjinster 1 Sverige och identifiera faktorer som pé-
verkar deras vidmakthéllande (dnr M2012/176/Nm). Uppdraget slutredovisades
den 1 november 2012 (dnr M2012/1507/Nm).

Forfattningar pd dricksvattenomrddet

For att skapa forutsittningar for ett sikert dricksvatten regleras omradet ur sdvil
milj6- som livsmedelsperspektiv. Utgingspunkten ir 1 huvudsak gemenskapslag-
stiftning inom EU. Rédets direktiv 98/83/EG av den 3 november 1998 om kvali-
teten pd dricksvatten (dricksvattendirektivet), anger de sirskilda krav som ska vara
uppfyllda f6r vatten avsett att anvindas som dricksvatten. Direktivet syftar till att
skydda minniskors hilsa frin skadliga effekter av féroreningar i1 dricksvattnet samt
att sikerstilla att vattnet ir hilsosamt och rent. Dricksvattendirektivet omfattar
enbart vatten som ir avsett f6r konsumtion och direktivets krav avser kvaliteten pa
dricksvattnet vid konsumentens tappkran, det vill siga inte rivattenkvaliteten i
vattenférekomsten eller i vattenverket. Dricksvattendirektivet har genomférts 1
Sverige genom framfoér allt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten
(SLVES 2001:30). Féreskrifterna giller hanteringen av och kvaliteten pd dricksvat-
ten, med undantag f6r dricksvatten frin vattenverk som 1 genomsnitt tillhandah3l-
ler mindre dn 10 m’ dricksvatten per dygn, eller som f6rsérjer firre in 50 personer,
sdvida inte vattnet tillhandahills eller anvinds som en del av en kommersiell eller
offentlig verksamhet.

Europaparlamentets och ridets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000
om upprittande av en ram for gemenskapens &tgirder pd vattenpolitikens omride
(ramdirektivet for vatten), fastsldr en ram f6r gemenskapens vattenpolitiska samar-
bete. Direktivet syftar till att etablera en ram fér enhetliga regler pA EU-nivd for
skydd av gemenskapens vatten; sjdar, vattendrag, kustvatten och grundvatten.
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Ramdirektivet for vatten har idven ett dotterdirektiv avseende grundvatten
(2006/118/EG), for skydd mot féroreningar och férsimring. Ramdirektivet for
vatten fastsldr att linderna 1 sin vattenforvaltning ska arbeta pd ett sitt som utgdr
frdn avrinningsomrdden och inte frin av mianniskan inférda administrativa grinser.
En annan gemensam princip, ir det systematiska planeringsarbete som ska ske
under 6-3riga férvaltningscykler. Direktivet har genomférts 1 svensk lagstiftning
genom frimst 5 kap. miljobalken, férordningen (2004:660) om forvaltning av kva-
liteten pd vattenmiljon, férordningen (2007:825) med linsstyrelseinstruktion och
ett flertal myndighetsforeskrifter. Fem linsstyrelser ir vattenmyndigheter och vid
dessa finns en vattendelegation vars ledaméter utses av regeringen. Vattendelegat-
ionerna beslutar om forvaltningsplaner, dtgirdsprogram och miljokvalitetsnormer 1
respektive vattendistrikt. I ramdirektivet f6r vatten slis fast att medlemslinderna
ska identifiera och évervaka sidana vattenférekomster som anvinds f6r dricksvat-
tenuttag eller kan komma att anvindas f6ér framtida dricksvattenuttag. Medlems-
staterna ska se till att dessa vattenférekomster uppfyller de miljokvalitetsnormer
som foljer av ramdirektivet och att vattnet efter att det renats enligt det vattenre-
ningssystem som anvinds, uppfyller de kvalitetsparametrar som anges i dricksvat-
tendirektivet, och att rivattnets kvalitet inte forsimras. Det finns siledes kopp-
lingar mellan ramdirektivet f6r vatten och dricksvattendirektivet.

Miljobalken dr den 6vergripande lag som styr miljoarbetet 1 Sverige. Riksdagen
har vidare beslutat att Sverige till nista generation ska ha l6st de stora miljoproble-
men. De 16 nationella miljokvalitetsmélen beskriver hur miljon di ska se ut. Flera
miljokvalitetsmal ir relevanta for att sikerstilla en trygg dricksvattenférsorjning;
Grundvatten av god kvalitet, God bebyggd miljo, Levande sjéar och vattendrag,
Ingen 6vergddning och Giftfri miljo. Enligt miljokvalitetsmilet Grundvatten av
god kvaliter ska grundvattnet ge en siker och hillbar dricksvattenférsérjning. De
nya preciseringar som regeringen beslutade om 2012 visar att med madlet avses
bland annat att kvaliteten pd grundvattnet inte ska begrinsa anvindningen av
grundvatten for allmin eller enskild dricksvattenfoérsorjning, att grundvattenniva-
erna inte ska ge upphov till negativa konsekvenser f6r vattenférsérjning samt att
naturgrusavlagringar ir av stor betydelse for var dricksvattenférsorjning.

En av preciseringarna i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag tydlig-
gor att milet bland annat omfattar att ytvattentikter som anvinds fér dricksvat-
tenproduktion ska ha god kvalitet. Dricksvattenforsérjningen utgérs till hilften av
ytvatten och till hilften av grundvatten, varav cirka 50 procent av grundvatten-
tikterna forstirks med ytvatten.

Det finns ocksd foreskrifter och allminna rdd fér hur en fastighets vatten- och
avloppsinstallation (VA) ska utforas i Boverkets byggregler.

Uppdraget om en trygg dricksvattenforsorjning

En fortsatt god allmin dricksvattenférsorjning dr en forutsittning for att vi ska
kunna leva och for att det moderna samhillet ska fungera. Aven om Sverige i fram-
tiden troligen kommer att vara gynnat ur vattenforsdrjningssynpunkt behover vi
kunna hantera de utmaningar som klimatférindringarna och andra férindringar
innebir.

En utredning behovs for att pd nationell nivd se éver hur den allminna dricks-
vattenforsdrjningen har anpassats 1 forhillande till klimatférindringarna och hur
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forutsittningarna ir for att bibehdlla en trygg dricksvattenférsérjning med avse-
ende pd en rad olika aspekter frin vattentike till tappkran, och vid behov féresld
kostnadseffektiva férbittringsdtgirder med utgdngspunkt i den rddande ansvars-
fordelningen.

Ett fordndrat klimat skapar nya wtmaningar

Jordens klimat férindras till f61jd av vixthuseffekten. En konsekvens av klimatfor-
indringarna ir 6kad global medeltemperatur, men foérindringen pdverkar ocksd
nederbérdsmingder, avdunstning och avrinning. Klimat- och sdrbarhetsutredning-
en (M 2005:03) redovisade vilka klimatférindringar som kan vintas 1 Sverige och
hur naturmiljén och olika samhillsfunktioner kan komma att paverkas. I utred-
ningens slutbetinkande Sverige infoér klimatférindringarna — hot och mojligheter
(SOU 2007:60) gjordes bedémningen att klimatférindringarna vintas ge forind-
rade temperaturer och mera nederbérd i storre delen av landet, att antalet tillfillen
med kraftig nederbérd 6kar generellt men ocks3 att risken fér torka kan 6ka 1 delar
av sédra Sverige. Senare framlagda forskningsresultat stder i stort utredningens
bedémningar.

Nir klimatet férindras, dndras forutsittningarna for vattenférsérjning. Hur
mycket en lokal vattenforsorjning paverkas av klimatforindringar ir beroende av
minga och samverkande faktorer. Okade nederbérdsmingder, efterféljande moj-
liga &versvimningar, hojda grund- och ytvattennivder och erosion, ras eller skred
okar risken for att fororeningar hamnar 1 vattentikter och tillrinningsomriden.
Foéroreningar kan komma frdn till exempel, férorenade markomriden, trafikan-
liggningar, 6versvimmade cisterner, avloppssystem, betesmark, deponier, indu-
strier och industrimark, bensinstationer, férorenade sediment i sjoar och vatten-
drag, reningsverk, dagvatten, m.m. Varierande grundvattennivier gor att kemiska
forhdllanden 1 marken paverkas avsevirt och de flesta markféroreningar kan bli
betydligt mer mobila. Héjda grundvattennivier ger en minskad omittad zon vilket
innebir att férutsittningarna for markens renande effekt minskas.

Foérindringarna kan leda till att rdvattenkvaliteten forsimras, och att risken att
mikrobiologiska smittimnen férekommer i dricksvatten dkar sivida inte bered-
ningsprocesserna i vattenverken anpassas. Vattnet kan ocksd férorenas av miljogif-
ter som kan ge mer eller mindre permanenta skador pd en vattentikt. Speciellt
grundvattentikter 1 akviferer med lingsam omsittning och med fastliggning av
féroreningar 1 marken kan skadas for mycket ling tid. For att kunna bibeh&lla en
hog dricksvattenkvalitet trots férsimrat rdvatten kommer det sannolikt att krivas
mer kunskap om metoder fér bdde mikrobiologisk och kemisk beredning av
dricksvatten. Vidare kan ledningsniten skadas som en indirekt konsekvens av den
forvintade 6kade nederborden.

Hojda havsniver dkar risken for intringning av saltvatten i kustnira vattentik-
ter vilket forsvirar anvindandet av dessa for produktion av dricksvatten. Risken att
en framtida havsnivihéjning blir stérre dn vad forskningen tidigare kommit fram
till har ocksi understrukits av nyligen framlagda forskningsresultat. En storre
havsnivihojning skulle till exempel kunna fi dterverkningar pd Sveriges storsta
dricksvattentikt, Milaren. Vattenforsorjningen pdverkas ocksd av faktorer som
befolkningstillvixt och urbanisering.

82



SOU 2015:51 Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning

Klimat- och sirbarhetsutredningen bedémde 1 sitt slutbetinkande 2007 att den
relativt enkla beredningen av dricksvatten som sker vid vattenverken, sannolikt
inte kommer att ricka 1 framtiden och att de klordoser som anvinds ir 1 stort sett
verkningsldsa mot parasiter och har liten effekt pd virus. Dessutom ir minga
svenska ytvattenverk kinsliga f6r mikrobiell kontaminering av tikterna, vilket i
kombination med brister 1 6vervakningssystem 6kar risken f6r kontaminering och
vattenburna sjukdomsutbrott. Hogre temperaturer, lingre tider med isfria sjdar
och vattendrag samt 6kad avrinning innebir ocksd att mdnga svenska vatten suc-
cessivt kommer att i en dndrad kemi/biologi, bland annat i form av 6kande hu-
mushalter och algblomningar, vilket man redan 1 dag ser 1 minga vattentikter. I de
fall det sker en 6kning av humusimnen i vattnet, mojliggors dven en dkad parti-
kelbunden spridning av féroreningar.

Sammantaget kan klimatférindringarna medféra att vattenkvaliteten forsimras
generellt vilket kommer att stilla 6kade krav vid normal drift av dricksvattenpro-
duktionen. Aven risken for akuta stérningar pi grund av extremvider kan forvin-
tas 6ka. Beredskapen att hantera katastrof- och extremsituationer blir dirfér ocksa
viktig, och bor behandlas sirskilt 1 utredningen.

For att skydda Sveriges vattenforsérjning fran allefor stora negativa effekter av
klimatférindringar, ir skydd av vattentikter och vattenférekomster som ir av-
sedda for framtida bruk som vattentikt mycket viktigt. Skyddet av vattentikter
behandlas dirfor sirskilt 1 utredningen. Ytterligare skydd kan uppnds genom fysisk
planering, utfirdande av féreskrifter samt genom tillsyns- och tillstindsforfarande.
Skydd, dtgirder och rutiner bor 1 forsta hand inriktas pa forebyggande dtgirder
sdsom att undvika att rivattenkvalitet och tillging férsimras under normala férhél-
landen och vid extremviderlek. Det giller dven anpassningsdtgirder for att hantera
klimatférindringarna.

Klimat- och sirbarhetsutredningen rekommenderade ett antal anpassningsit-
girder lings hela kedjan for dricksvattenproduktion. Man pekade sirskilt pd att
sirbarheter 1 de lokala forhdllandena bor analyseras, att skyddet av vattentikter
och dricksvattenférekomster ir ett viktigt inslag, att den mikrobiologiska siker-
heten vid beredning av dricksvatten i vattenverken 6kar, att dtgirder bor vidtas for
att hantera de forvintade forindringarna 1 rvattenkvalitet, att dtgirder bor vidtas
for att hantera den férvintade minskade vattentillgdngen regionalt, att distribut-
ionsniten sikras, att beredskapen bér 6ka for att hantera stérningar, och man re-
kommenderade ocksd utbildnings- och informationsinsatser om klimatférind-
ringarna.

Miljomalsenkiten frdn Boverket under dren 20062009 visade att endast hilften
av Sveriges kommuner di hade en aktuell lokal plan eller ett program fér dricksvat-
tenforsorjningen. Majoriteten av planerna fokuserade pd den aktuella situationen
och hade inte tagit hinsyn till framtida demografiska férindringar eller klimatpa-
verkan.

Sedan dess har dtgirder for att forbittra méjligheten att hantera klimatforind-
ringar genomforts. Som exempel kan nimnas uppdrag till linsstyrelserna att sam-
manstilla, redovisa och gora jimférelser av det klimatanpassningsarbete som sker
pd kommunal nivd samt efter samrdd med berérda aktorer utarbeta regionala hand-
lingsplaner. Vid SMHI drivs nationellt kunskapscentrum fér klimatanpassning pd
uppdrag av regeringen. Centrumets roll dr att vara en nod fér kunskap om, och
motesplats for, klimatanpassning. Livsmedelsverkets satsningar fér att bygga upp
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kunskap och férméga pd dricksvattenomrddet har 6kat de senaste ren, bland annat
gjordes 2012 en omfattande studie av kunskapslige, férmdga och behov hos akts-
rerna med inriktning pd omrddet mikrobiologiska dricksvattenrisker. Linsstyrel-
serna har genomfért risk- och sdrbarhetsanalyser som dven behandlar sdrbarheten
for dricksvatten 1 ett férindrat klimat, och har ocks tagit fram forslag till dtgirder.
For att ytterligare stirka arbetet fick linsstyrelserna i regleringsbrevet fér 2013 1
uppdrag att dels kartligga pigdende dtgirder f6r klimatanpassning pd kommunal
nivd, dels efter samrdd med berorda aktorer utarbeta regionala handlingsplaner fér
klimatanpassning till vigledning fér det fortsatta lokala och regionala klimatan-
passningsarbetet.
Utredaren ska dirfér med utgdngspunkt i ridande ansvarsférdelning

— limna en uppdaterad analys av klimatférindringarnas framtida effekter pd
dricksvattenforsérjningen 1 Sverige, vilka risker detta medfér och samhillets
sirbarhet,

— bedéma formigan att hantera klimatférindringarnas effekter pd vattenkvalitet
och tillging pa vatten for dricksvattenproduktion, med beaktande av tgirder
som genomforts pd nationell, regional och lokal nivd efter Klimat- och sirbar-
hetsutredningen,

— analysera i vilken utstrickning och med vilken kvalitet kommunerna genomfér
sirbarhetsanalyser enligt forfattningsstadgade krav och om de vidtar férebyg-
gande &tgirder i sin 6versiktsplanering, och

— vid behov foresld ytterligare dtgirder for en trygg dricksvattenférsorjning, in-
kluderande hela kedjan frin risk- och sdrbarhetsanalys till férebyggande &tgir-
der samt 4tgirder for att hantera extremsituationer och hur arbetet med dessa
bér organiseras (se ocks avsnittet om krisberedskap).

Ansvariga myndigheter och samordningen dem emellan

Flera av landets centrala, regionala och lokala myndigheter har ansvar fér frigor
som direkt eller indirekt berér dricksvatten. Flera myndigheter har ocksd fore-
skriftsritt. Regeringen identifierade i propositionen En sammanhéllen klimat- och
energipolitik (prop. 2008/09:162, bet. 2008/09:MJU28, rskr. 2008/09:300), att det
finns behov av en nationellt samordnande myndighet inom dricksvattenomridet.
Livsmedelsverket har sedan 2009 detta uppdrag. Ett nationellt nitverk fér dricks-
vatten initierades dirfér av Livsmedelsverket under 2010 dir sektorsansvariga
myndigheter och berérda branschorganisationer ingdr. Utéver Livsmedelsverket
ingdr ocksd Boverket, Havs- och vattenmyndigheten, Socialstyrelsen, Sveriges geo-
logiska undersékning, de linsstyrelser som ir vattenmyndigheter, branschorgani-
sationen for Sveriges vatten- och avloppsverk (Svenskt Vatten), samt Sveriges
kommuner och landsting (SKL). Nitverket arbetar gemensamt f6r att stirka sek-
torns samlade férmiga genom att systematisera insatserna pé dricksvattenomridet.
Kommunerna ir genom sina VA-bolag de viktigaste huvudminnen fér dricksvat-
tenberedning och -distribution. Kommunernas ansvar stricker sig fram till en fas-
tighets forbindelsepunkt till ledningsnitet. Férutom att kommunerna vanligen ir
huvudmin {6r produktionen av dricksvatten, si ir kommunerna dven ansvariga
enligt livsmedelslagstiftningen for den offentliga kontrollen av dricksvatten.
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Bade ramdirektivet for vatten och dricksvattendirektivet innebir dtaganden for
medlemslinderna med avseende pd dricksvatten. Bestimmelserna om radioaktiva
dmnen 1 dricksvatten kommer att flyttas frin dricksvattendirektivet till ett separat
direktiv. I Sverige ir ansvarsférdelningen spridd pd ménga aktérer. Ett behov finns
dirfor att se 6ver om den svenska organisationen avseende dricksvattenfrigor pd
ett effektivt sitt lever upp till dtagandena enligt rittsakterna och om férdelningen
av roller och samordningen ir adekvat.

Utredaren ska dirfér 1 syfte att nd en effektiv samordning lokalt, regionalt och
nationellt

— utvirdera om samordningsrollen som Livsmedelsverket tilldelats ir funktionell
for att nd en trygg dricksvattenférsérjning, och vid behov limna férslag pd ut-
veckling pd myndighetsnivd eller i styrningen av berérda myndigheter.

Krav pd overvakning och kontroll av dricksvattenkvalitet

Dricksvattendirektivets krav avser kvaliteten pd dricksvattnet vid konsumentens
tappkran. Dricksvattendirektivet 8ligger kontrollmyndigheterna och i vissa fall
medlemslinderna att bedriva offentlig kontroll eller évervakning fér att sikerstilla
dricksvattenkvaliteten. Bestimmelserna om egenkontrollprogram och vilka kvali-
tetsparametrar som ska kontrolleras &terfinns 1 Livsmedelsverkets foreskrifter
(SLVES 2001:30) om dricksvatten. Dricksvattendirektivet stiller ocksi krav pd
medlemslinderna att regelbundet rapportera in uppgifter avseende kvalitetspara-
metrar. Som tidigare nimnts finns krav pd évervakning ocksd i ramdirektivet for
vatten avseende rivattenkvaliteten for vatten som ir dmnat som dricksvatten. I
vattenmyndigheternas dtgirdsprogram har det pekats ut att styrmedel f6ér over-
vakning av rivatten behover tas fram for alla dricksvattentikter som i dag omfattas
av Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (3tgird 22). Uppgiften har
dlagts Livsmedelsverket i samrdd med Sveriges geologiska undersékning (SGU).
Branschorganisationen Svenskt Vatten har tagit fram en branschriktlinje om rvat-
tenkontroll som bland annat innehéller provtagnings- och analysfrekvenser for ett
antal parametrar som bor analyseras 1 rivatten avsett for dricksvattenberedning.
Livsmedelsverket bedémde 2010 att den offentliga kontrollen av dricksvatten vis-
serligen forbittrats nigot dver tid, men att variationen ir stor i landet. Den sam-
mantagna beddmningen var att kontrollmyndigheterna borde ligga mer resurser pd
kontroll av dricksvatten. Det finns sledes indikationer p4 brister i kontrollen.
Utredaren ska dirfor

— kartligga kontrollen av dricksvatten inklusive rivattenkvaliteten fér vatten som
dr dmnat som dricksvatten, och vid behov limna férslag pd hur denna kontroll
pd effektivast mojliga sitt bor organiseras och samordnas med beaktande av de
krav som stills 1 EU:s olika regelverk och resultaten frin arbetet som myndig-
heterna bedrivit avseende kontroll av rivatten avsett for dricksvatten-
produktion.
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Vattentikternas skydd

Genom att inritta ett vattenskyddsomrdde kan en vattenférekomst med betydelse
som nuvarande eller framtida vattentikt sirskilt skyddas genom foreskrifter som
begrinsar verksamhet inom omridet. Vattenskyddsomrdden inrittas med stéd av
7 kap. miljobalken. Vattenskyddsomriden kan bildas p& initiativ av bland annat
linsstyrelse eller kommun vilka ocksd beslutar om omrddets faststillande. Det
framgdr inte nir det dr limpligt att linsstyrelsen respektive kommunen beslutar
om inrittande av vattenskyddsomrdden. Dessa omstindigheter skulle kunna leda
till att processen med att inritta vattenskyddsomriden f6rdrdjs och att omriden
inte skyddas 1 tillricklig omfattning. For att skapa ett ldngsiktigt skydd dr det dven
viktigt att ett skydd av dessa omriden beaktas vid den kommunala och regionala
planeringen. Ramdirektivet {6r vatten stiller krav pd att medlemsstaterna sikerstil-
ler att vattenférekomster som anvinds eller kan komma att anvindas fér framtida
uttag av dricksvatten fir ett erforderligt skydd. De linsstyrelser som ir vatten-
myndigheter har tagit fram dtgirdsprogram som bland annat behandlar inrittandet
av vattenskyddsomrdden. Som ett alternativ till att inritta vattenskyddsomriden
enligt 7 kap. miljobalken finns ocksd en mojlighet f6r kommuner att utfirda lokala
skyddsforeskrifter kring en vattentiket.

Foreskrifter kan utformas antingen som férbud mot en viss verksamhet eller
3tgird, inskrinkningar eller som krav pd att viss verksamhet eller dtgird fir vidtas
forst sedan sirskilt tillstdnd sokts och erhillits. De foreskrivna begrinsningarna
kan till exempel gilla schaktningsarbeten, vighéllning, enskilda och kommunala
avlopp, avloppsledningar, pumpstationer, dagvatten, industriavlopp, anliggning fér
bergvirme, anvindning av gédsel och vixtskyddsmedel m.m. Dispens kan limnas
frin foreskrifterna om det finns sirskilda skal.

I arbetet med att faststilla ett vattenskyddsomrade ir de specifika naturgivna
férutsittningarna tillsammans med markanvindning och verksamheter 1 varje om-
ride grundliggande. Det giller sdvil den geografiska avgrinsningen av omridet,
som virdering och hantering av risker inom omridet. For att gora en avvigd be-
démning och for att 8stadkomma en adekvat skyddsnivd krivs kunskap om omrs-
dets specifika forutsittningar, pdgdende markanvindning och verksamheter samt
de potentiella negativa effekter som dessa kan orsaka. En likvirdig tillimpning av
bestimmelserna forutsitter en vil fungerande tillsynsvigledning.

Inskrinkningar som féljer av bildande av vattenskyddsomride och féreskrifter
som behdvs for att tillgodose syftet med omridet kan begrinsa pdgiende markan-
vindning. Det kan pdverka forutsittningarna foér att bedriva verksamheter som
exempelvis jordbruk och transporter och 1 vissa fall skapa intressekonflikter. De
krav pd dtgirder som stills med stdd av till exempel foreskrifter ska vara proport-
ionerliga 1 forhdllande tll syftet. Vissa ridighetsinskrinkningar ull foljd av
bildande av vattenskyddsomrdde som innebir begrinsningar i férutsittningarna
fér markanvindning och bedrivandet av verksamheter kan berittiga till ersittning.
Ersittningsfrigor vid riddighetsinskrinkningar utreds av en sirskild utredning.

Utredaren ska dirfor

— analysera om behov av skydd av vattenférekomster beaktas 1 tillricklig omfatt-
ning 1 kommunernas och linsstyrelsernas arbete,

— kartligga processen och tillimpningen av regelverket vid inrittande av vatten-
skyddsomriden och de eventuella intressekonflikter som kan finnas,

86



SOU 2015:51 Klimatforandringar och dricksvattenforsérjning

— utifrdn kartliggningen analysera om de verktyg och metoder som kommuner
och linsstyrelser har att tillgd vid bildandet av vattenskyddsomriden ir tillrick-
liga, och

— om det bedéms dndamailsenligt foresld att det i forfattning eller vigledning bor
tydliggéras nir kommunen respektive linsstyrelsen ska vara beslutande myn-

dighet.

Krisberedskap

Ett vattenverk ska dimensioneras efter kvaliteten pd det rivatten som finns att
tillgd och den hogsta kapacitet som bedéms behévas. Nir vattenkvaliteten forind-
ras av yttre orsaker si som klimatférindringar eller en férindrad samhillsstruktur
kommer dven reningsbehov och beredningsprocesser att paverkas.

Kunskapen om kvalitet pd rdvatten ir bristfillig, i synnerhet vad giller patoge-
ner, till exempel norovirus och Cryptosporidium, och vissa kemiska dmnen, vilket
innebir att vi 1 dag inte vet om vattenverken ir tillrickligt dimensionerade. For att
ha en tillricklig beredskap mot férindringar kan det finnas behov av, férutom fér-
bittringar av reningsprocesserna vid vattenverket, att ocks férebygga férsimring-
ar av rivattenkvaliteten.

Att sikerstilla en trygg dricksvattenforsorjning stiller stora krav. Det finns be-
hov av bdde kortsiktiga och l8ngsiktiga forbittringar f6r att Sverige dven i framti-
den ska ha god tillgdng pd dricksvatten av hog kvalitet. Arbetet med sambhillets
krisberedskap vilar p& ansvarsprincipen vilket innebir att den som har ansvar fér
en verksamhet under normala férhéllanden ocksd har motsvarande ansvar om det
uppstdr en kris. Ansvaret inkluderar att vidta de 3tgirder som krivs for att bdde
skapa robusthet och krishanteringsférmdga. Ansvarsprincipen innebir ocksi ett
ansvar for varje aktdr att samverka med andra, ofta sektorsdvergripande. Det ir
dirfor av vike att sikra tillgdngen pd limplig kompetens hos berorda aktérer. En
annan grundliggande aspekt dr den laborativa kapaciteten, dvs. férmdgan att kunna
analysera forekomsten av skadliga dmnen, bdde kemiska dmnen och mikrobiolo-
giska organismer. I underlaget till klimat- och sirbarhetsutredningen bedémdes att
det finns ett generellt behov av utveckling av kunskapen pd omridet. I Sverige
bedrivs forskning om dricksvattenrelaterade frigor av ett fital forskargrupper.

For att kunna framstilla och distribuera ett sikert dricksvatten ir det vidare av
stor vikt att berérda anliggningar kan skyddas mot olyckor och sabotage. Livsme-
delsverket har utarbetat foreskrifter och vigledningar om 4tgirder for att fore-
bygga och avhjilpa skadeverkningar av sabotage och annan skadegorelse riktade
mot dricksvattenanliggningar. I korthet innebir féreskrifterna att anliggningarna
ska skyddas mot obehérigt tilltride och att dricksvattnet, liksom viktig informat-
ion for att skydda dricksvattenverksamheten mot obehérig dtkomst. Det fysiska
skyddet av vattenverk och dricksvattenanliggningar har forbittrats de senaste
dren, bland annat genom projektet Lis och bom som genomférts av Livs-
medelsverket med finansiering frin Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap
(MSB). Det kan dock finnas behov av att utvirdera om de insatser som gérs har
avsedd effekt.

Livsmedelsverket bildade 2004 en nationell stédfunktion for allvarliga kriser i
dricksvattenforsdrjningen, vattenkatastrofgruppen VAKA. VAKA bestir av per-
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soner med bakgrund frin dricksvattenproduktion, miljéskydd, laboratorieverk-
samhet och riddningstjinst. Medlemmarna finns spridda 6éver hela landet. Grup-
pen har en stor samlad erfarenhet av hindelser sdsom olyckor med farligt gods,
utslipp 1 vattentikter, stora vattenlickor, férorenade ledningsnit, vattenbrist,
dversvimningar, ras och skred, hoga fléden, strémavbrott samt andra olyckor och
hindelser som pdverkat vattenférsorjningen. VAKA har kapacitet att ge ett kon-
sultativt stod till de lokalt ansvariga vid denna typ av hindelser. VAKA tillhanda-
hiller 4ven nodvattenutrustning i form av vattentankar nir sddan behovs for att
klara vattenfoérsorjningen. MSB har finansierat VAKAs verksamhet i uppbygg-
nadsskedet. I dagsliget dr det oklart hur verksamheten kan finansieras efter 31
december 2013.

Riksrevisionen bedémde 2008 att staten inte skapat tillrickliga férutsittningar
for att klara allvarliga och omfattande kriser 1 dricksvattenférsorjningen. Sedan
dess har dtgirder vidtagits, men det finns skil att férnya analysen. Livsmedelsver-
ket pekar i sin risk- och sdrbarhetsanalys fér 2012 pd fortsatta forbittringsbehov
exempelvis av den regionala samordningen och samverkan vid dricksvattenkriser.

Utredaren ska dirfor med bibehillande av ansvarsprincipen

— foresld hur kommunerna och linsstyrelserna, kan utveckla sin generella kompe-
tensforsorjning, lingsiktiga planering samt krisberedskap,

— utvirdera om skyddet mot olyckor och sabotage samt krisberedskapen avse-
ende dricksvattenproduktion och —distribution ir tillrickligt och vid behov
limna 4tgirdsforslag, och

— utvirdera den till Livsmedelsverket kopplade nationella vattenkatastrofgruppen
VAKA och vid behov limna férslag pd utveckling av dess verksamhet och fort-

satt finansiering av verksamheten.

Ledningsndt och distribution av dricksvatten

Vattenledningsniten 1 Sverige har en sammantagen lingd pd 67 000 km vilket mot-
svarar nistan tvd varv runt ekvatorn. Motsvarande lingder fér avloppsniten ir
92 000 km. Stora delar av den infrastruktur som finns f6r distribution och pro-
duktion av dricksvatten ir av timligen hog dlder. Det sammanlagda teranskaft-
ningsvirdet fér de allminna VA-ledningsniten uppskattas av branschorganisa-
tionen Svenskt Vatten till 500 miljarder kronor, vilket utgér cirka 70 procent av
dteranskaffningsvirdet f6r hela VA-systemet. Trycklost ledningsnit, som kan upp-
std 1 gamla ledningsnit, innebir en risk foér dricksvattenférsorjningen di risk for
pdverkan av avloppsledningarna uppstdr i gemensamma rorgravar samt vid inlick-
age av ytvatten.

Ansvaret for underhdll och investeringar &vilar dricksvattenproducenterna.
I dag ligger svenska VA-organisationer totalt cirka 2 miljarder kronor per ir pd
fornyelse av VA-niten, men variationen ir stor mellan kommunerna. En grov be-
démning frin Svenskt Vatten ir att investeringarna 1 férnyelse av VA-niten kom-
mer att 6ka gradvis 3—4 ginger under den nirmaste 25-drsperioden. Fornyelsetak-
ten bedéms 1 dag vara fér ldg och behoven skjuts fér nirvarande upp. En viktig
VA-teknisk friga ir dirfor hur, och med vilken takt, de befintliga VA-

ledningsniten behover férnyas.
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Nir det giller de material som anvinds i distributionen av dricksvatten och som
kommer 1 kontakt med dricksvatten behéver det sikerstillas att dessa material dr
sikra ur folkhilsosynpunkt. Ett aktuellt exempel ir bisfenol A. Kemikalieinspekt-
ionen har f6r nirvarande 1 uppdrag att tillsammans med Boverket och Livsmedels-
verket kartligga anvindningen av epoxi som kan innehélla bisfenol A vid s kallad
relining av vattenrér och bedéma riskerna med sidan anvindning. Uppdraget ska
redovisas senast 1 december 2013.

Material 1 kontakt med dricksvatten finns inte bara i ledningsniten utan ocksa 1
andra delar av distributionskedjan som exempelvis vattenverk och fastighetsinstall-
ationer. Miljomalsberedningen har i delbetinkandet Minska riskerna med farliga
imnen! Strategi f6r Sveriges arbete for en giftfri miljo (SOU 2012:38) lyft fram att
det i dag saknas lagstiftning som tydligt reglerar material 1 kontakt med dricksvat-
ten, bidde inom EU och nationellt i Sverige. Flera aktorer, bland annat i remissbe-
handlingen av Kemikalieinspektionens redovisning av uppdraget om bisfenol A,
har vidare framfért att det behovs fortydliganden kring de olika myndigheternas
ansvar for lagstiftning och tillsyn.

Miljomaélsberedningen beddmer i sitt delbetinkande att det finns behov av att
se over riskhanteringen av material som kommer i kontakt med dricksvattnet i
sdvil vattenverk som ledningsnit och fastighetsinstallationer fram till att det tapp-
pas i kran, och att éversynen bor omfatta samtliga imnen som misstinks kunna
utgdra en risk.

Miljomalsberedningen foresldr 1 sitt delbetinkande att regeringen bor ge Bover-
ket, Livsmedelsverket och Kemikalieinspektionen 1 uppdrag att tillsammans med
andra berérda aktorer kartligga riskerna med material som kommer 1 kontakt med
dricksvatten och féresld de dtgirder som krivs for att dricksvatten som tappas frén
kran ir fritt frn 4mnen som kan innebira en risk fé6r mianniskors hilsa. Beredning-
en foresldr att dtgirderna ska vara inférda senast 2016, att erfarenheterna frin de
linder som redan har nationella regleringar inom omridet bor tas till vara i utred-
ningsarbetet, och att strivan bor vara att ligga grunden f6r ett svenskt deltagande 1
samarbetet for att uppritta EU-gemensamma krav pa tillverkare och byggindustri.

Utredaren ska dirfor

— kartligga och utvirdera behoven av modernisering och férnyelse av infrastruk-
turen for dricksvattenproduktion och -distribution, vilket inkluderar andra fak-
torer som kan pdverka sikerheten,

— analysera 1 vilken utstrickning dricksvattenproducenterna fullgér sina skyldig-
heter att reinvestera 1 och underhilla infrastrukturen,

— inom ramen for nuvarande ansvarsférdelning foresld hur eventuella hinder for
erforderlig fornyelse kan avhjilpas, och

— foresld hur svenska myndigheters ansvar betriffande material 1 kontakt med
dricksvatten bor fordelas.

Generellt om forslagen

Utredaren ska genomgiende limna forslag pd hur identifierade nuvarande och
potentiella problem kan 16sas mest kostnadseffektivt och hur arbetet for att ge-
nomféra dtgirderna bor organiseras, 1 syfte att skapa foérutsittningar f6r en hillbar
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och trygg dricksvattenférsérjning. Inhimtning av erfarenheter frén andra linder,
via exempelvis rapporter, ska ingd 1 utredningen.

Utredaren ska, nir annat inte anges, utarbeta fullstindiga férslag till de forfatt-
ningsindringar och nya forfattningar som dvervigandena ger anledning till.

Forslagen bor vara s& utformade att deras konstruktion och verkan ir litt att
tillimpa foér verksamhetsutdvare, tillsynsmyndigheter och allminhet. Vidare ska
forslagen vara utformade pd ett sidant sitt att den administrativa hanteringen for
verksamhetsutévarna férenklas utan att syftet med regleringen urholkas. Vid ut-
formningen av forslagen ska utredaren ta hinsyn till regeringens mal att minska de
administrativa kostnaderna for foretag.

Konsekvensbeskrivningar

Ekonomiska konsekvenser av utredarens férslag och konsekvenser f6r den kom-
munala sjilvstyrelsen ska redovisas enligt 14-1528§§ 1 kommittéférordningen
(1998:1474).

Foljande ska sirskilt beaktas:

1. Alla forslag ska dtfoljas av dels en samhillsekonomisk analys som visar kostna-
der och nytta med 3tgirderna dels en bedémning av kostnadseffektiviteten. Ut-
redaren ska dven redovisa en sammantagen samhillsekonomisk berikning av for-
slagen. Utredaren ska beskriva och analysera effekterna av forslagen, sirskilt ro-
rande effekter pd kommuner och kommunala bolag.

2. Utredaren ska beskriva de ekonomiska konsekvenserna fér staten, kommuner-
na samt de kommunala bolagen och, om férslagen medfér 6kade utgifter eller
minskade intikter, limna férslag pd hur de olika dtgirderna bor finansieras med
utgdngspunkt 1 rddande ansvarsférdelning och ansvarsprinciper.

3. Om f6rslagen har betydelse for den kommunala sjilvstyrelsen, ska konsekven-
serna i det avseendet anges. Utredaren ska i detta sammanhang beakta att en in-
skrinkning i den kommunala sjilvstyrelsen inte bor gd utdver vad som ir néd-
vindigt med hinsyn till de indama&l som har féranlett den.

Samrad och redovisning av uppdraget

Utredaren ska i arbetet samrida med de myndigheter och organisationer som be-
rors av uppdraget, sirskilt Boverket, Havs- och vattenmyndigheten, Kemikaliein-
spektionen, Livsmedelsverket, Naturvirdsverket, Statens jordbruksverk, Sveriges
geologiska underskning, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, och
de linsstyrelser som ir vattenmyndigheter.

Utredaren ska vidare 1 arbetet samrdda med andra utredningar inom omridet.
Sirskilt ska samrdd ske med Utredningen om vattenverksamheter (M 2012:01),
Utredningen om ersittning vid vissa fall av ridighetsinskrinkningar (M 2012:02),
Miljémaélsberedningen (M 2010:04), Utredningen om sikerhetsskyddslagen (Ju
2011:14), och med de linsstyrelser som arbetar med regeringsuppdraget att sam-
ordna klimatanpassningsarbetet.

Ett delbetinkande om den del av uppdraget som ror vattentikternas skydd och
den del som rér hur ansvaret f6r material 1 kontakt med dricksvatten ska fordelas
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ska redovisas senast den 1 juli 2014. Forslagen i delbetinkandet fir inte totalt sett
innebira nigon 6kning av statens utgifter eller minskning av statens intikter.
Uppdraget ska slutredovisas senast den 30 juni 2015.

(Landsbygdsdepartementet)
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Kommittédirektiv 2014:73

Tillaggsdirektiv till
Dricksvattenutredningen (L 2013:02)

Beslut vid regeringssammantride den 28 maj 2014

Utvidgning av uppdraget och forlingd tid for uppdraget

Regeringen beslutade den 18 juli 2013 kommittédirektiv om en trygg dricksvatten-
férsorjning (dir. 2013:75).

Enligt direktivet skulle ett delbetinkande redovisas senast den 1 juli 2014, bland
annat i den del av uppdraget som ror vattentikternas skydd. Utredaren fir nu ett
utvidgat uppdrag i den delen. Utredningstiden férlings och uppdraget ska slutre-
dovisas senast den 29 april 2016.

Det ursprungliga uppdraget

En sirskild utredare ska g8 igenom dricksvattenomréidet, frén ravatten till tappkran
for allmint dricksvatten. Syftet med utredningen ir att identifiera nuvarande och
potentiella utmaningar for en siker dricksvattenférsérjning 1 landet, pd kort och pd
ling sikt, och 1 férkommande fall foresld limpliga dtgirder. Utgdngspunkten ska
bl.a. vara hur risker med t.ex. kemiska imnen och skydd fér dricksvattenforsory-
ning och rivattentikter pd ett riskbaserat och systematiskt sitt ska kunna hanteras.
I syfte att skapa foérutsittningar for en trygg och siker dricksvattenfoérsorjning ska
utredaren féresld kostnadseffektiva dtgirder for att losa identifierade brister och
beskriva hur arbetet foér att genomféra dessa bor organiseras. En visentlig del 1
uppdraget ror skyddet av vattentikter. I den delen ska utredaren

— analysera om behov av skydd av vattenférekomster beaktas 1 tillricklig omfatt-
ning 1 kommuneras och linsstyrelsernas arbete,

— kartligga processen och tillimpningen av regelverket vid inrittande av vatten-
skyddsomriden och de eventuella intressekonflikter som kan finnas,

— utifrdn kartliggningen analysera om de verktyg och metoder som kommuner
och linsstyrelser har att tillgd vid bildandet av vattenskyddsomraden ir tillrick-
liga, och
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— om det bedéms indamailsenligt foresld att det i forfattning eller vigledning bor
tydliggdras nir kommunen respektive linsstyrelsen ska vara beslutande myn-

dighet.

Promemoria M2013/1675/R

I promemoria (M2013/1675/R) med férslag till indring av 7 kap. miljobalken om
vattenskyddsomrdden samt forslag till ny bekimpningsmedelsférordning foresls
bl.a. att det generella tillstindskravet for anvindning av vixtskyddsmedel i vatten-
skyddsomriden ska upphora att gilla den 31 december 2018. Forslaget innebir att
fram till dess skulle kommunerna ha mojlighet att se 6ver befintliga vattenskydds-
foreskrifter och komplettera dessa med bestimmelser om anvindning av vixt-
skyddsmedel.

Dirutéver foreslogs 1 syfte att stirka skyddet av dricksvattnet ocksd en dndring
1 7 kap. 21 § miljobalken som skulle innebira en skyldighet fér kommunerna att
inritta vattenskyddsomriden for att skydda allminna vattentikter som anvinds.

Promemorian har remitterats. Ett stort antal remissinstanser dr kritiska till f6r-
slaget att fasa ut det generella tillstindskravet for anvindning av vixtskyddsmedel 1
vattenskyddsomriden. Nir det giller forslaget att inféra en skyldighet for kom-
munerna att inritta vattenskyddsomriden ir de flesta remissinstanser positiva men
mdnga pekar pd ett behov av ytterligare utredning. De synpunkter som fors fram
har till stor del biring pd bdda forslagen. Remissinstanserna menar att kommuner-
na saknar resurser och kompetens att inritta nya vattenskyddsomriden och se éver
befintliga vattenskyddsforeskrifter och anta nya till den 31 december 2018. Ett
antal remissinstanser pdpekar vidare att om den generella tillstdndsplikten 1 Natur-
vardsverkets foreskrifter tas bort och inte ersitts av tillstdndskrav 1 lokala vatten-
skyddsforeskrifter kommer ett stort antal vattenskyddsomriden att vara otillrick-
ligt skyddade mot féroreningar av kemiska vixtskyddsmedel.

Remissinstanserna pdpekar dven att det saknas sanktionsméjligheter mot kom-
muner som inte ser 6ver gillande vattenskyddsforeskrifter och inrittar vatten-
skyddsomriden och att detta innebir att det saknas incitament fér kommunerna
att leva upp till kraven. Remissinstanserna papekar vidare att det dr oklart vilken
myndighet som ska utéva tillsyn éver att myndigheter inrittar vattenskyddsomri-
den och ger dessa ett adekvat skydd.

Flera remissinstanser framhdller att finanseringsfrigan mdste utredas ytterli-
gare, bla. lyfter de fram att mojligheterna att ticka kostnader fér inrittande av
vattenskyddsomrdden via va-avgifter som frigor dir det finns utredningsbehov.
Samma resonemang fors fram betriffande kostnader for att se dver befintliga vat-
tenskyddsomrdden. I promemorian féreslogs en skyldighet f6r kommunerna att
inritta vattenskyddsomrdden. Remissinstanserna har sdledes inte tagit stillning till
vilka konsekvenser som kan uppstd om linsstyrelsen inrittar eller ser éver ett vat-
tenskyddsomrdde. De synpunkter som remissinstanserna framfért kan dock vara
relevanta dven 1 de fall linsstyrelsen inrittar eller ser 6ver ett vattenskyddsomride.
Vidare pekar remissinstanserna pd att det kan finnas en sirskild problematik att 1
glesbygden mota de kostnader som inrittandet av vattenskyddsomriden kan med-
fora.
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Utvidgning av utredningsuppdraget

Mot bakgrund av utredarens nuvarande uppdrag, och Regeringskansliets prome-
moria (M2013/1675/R) med férslag till indring av 7 kap. miljébalken om vatten-
skyddsomriden samt forslag till ny bekimpningsmedelsférordning, ger regeringen
genom detta tilliggsdirektiv utredaren i uppdrag att analysera ett antal ytterligare
frigestillningar i den del som ror skyddet av de allminna vattentikterna.

Vattentikter som i dag inte ingdr i vattenskyddsomride

Det finns 1dag inget bindande krav att se tll att en vattentikt har ett adekvat
skydd. Utredaren ska dirfér analysera om och i vilken utstrickning det bor finnas
en skyldighet att se till att en vattentikt som anvinds eller som kan antas komma
att utnyttjas som allmin vattentikt men som 1 dag inte skyddas genom bestimmel-
serna om vattenskyddsomride har ett adekvat skydd. T detta ingdr att analysera
rollférdelning och ansvar mellan huvudmannen fér vattentikten, kommunen och
linsstyrelsen. Utredaren ska dven analysera om det finns tillrickliga férutsittning-
ar for att inritta vattenskyddsomraden.

Utredaren ska vidare analysera om nigon myndighet, och i s8 fall vilken som
bor utdva tillsyn av att en sidan skyldighet f6ljs. Utredaren ska ocks8 analysera om
det finns behov av att kunna vidta sanktioner mot den som inte fullgér en sidan

skyldighet.

Befintliga vattenskyddsomriden

Skyddet av vissa vattentikter inleddes redan pd 1960-talet. Det kan dirfor finnas
behov att géra en 6versyn dven av befintliga vattenskyddsomriden. Utredaren ska
dirfor analysera om och i vilken utstrickning det bor finnas en skyldighet att se
over om befintliga vattenskyddsomriden har ett adekvat skydd. I detta bor ingd att
analysera rollférdelning och ansvar mellan huvudmannen foér vattentikten, kom-
munen och linsstyrelsen, samt att analysera om ndgon myndighet, och 1 si fall
vilken som bor utdva tillsyn ver att skyldigheten f6ljs. Utredaren ska dven analy-
sera om det finns behov av att kunna vidta sanktioner mot den som underliter att

fullgéra en sidan skyldighet.

Tillstandsplikten for anvindning av vixtskyddsmedel i vattenskyddsomrdden

Utredaren bér ocksd analysera forutsittningarna for att fasa ut en generell till-
stdndsplikt f6r anvindning av vixtskyddsmedel 1 vattenskyddsomriden som i dag
finns 1 Naturvirdsverkets foreskrifter. I detta ingdr bl.a. att utreda om det finns
forutsittningar for statliga myndigheter och kommuner att vidta de dtgirder som
krivs for att den generella tillstindsplikten ska kunna fasas ut. Utredningen beho-
ver dven nirmare analysera konsekvenserna av ett upphivande av den generella
tillstdndsplikten och finansering.
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Generella utgingspunkter

Utgdngspunkten for utredarens férslag till forindringar ska vara riksdagens miljo-
kvalitetsmal samt att EU-rittsliga dtaganden roérande vattenkvalitet och d3 sirskilt
kraven 1 Europaparlamentets och ridets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober
2000 om upprittande av en ram foér gemenskapens dtgirder pd vattenpolitikens
omride (ramdirektivet fér vatten) och Europaparlamentets och ridets direktiv
2009/128/EG av den 21 oktober 2009 om upprittande av en ram fér gemenskap-
ens tgirder for att uppnd en hillbar anvindning av bekimpningsmedel uppfylls.
Vidare ska glesbygdens sirskilda férutsittningar betriffande skyddet av allminna
vattentikter beaktas.

I uppdraget ingdr inte att se 6ver fastighetsigarens ritt till ersittning pd grund
av beslut som innebir att mark tas 1 ansprik eller att pigiende markanvindning
inom berdrd del av en fastighet avsevirt férsvéras.

I de fall dir utredaren ser behov av dtgirder ska forslag limnas. Utredaren ska
utarbeta fullstindiga forslag till de forfattningsindringar och nya férfattningar
som 6vervigandena ger anledning till.

Forlingd tid f6r uppdraget

Delbetinkandet om material i kontakt med dricksvatten ska, som tidigare angetts,
redovisas senast den 1 juli 2014. Utredningstiden for den del i uppdraget som ror
vattentikternas skydd och 6vriga delar som skulle ha redovisats senast den 30 juni
2015 forlings. Uppdraget ska 1 stillet slutredovisas senast den 29 april 2016.

(Landsbygdsdepartementet)
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Kommittédirektiv 2015:54

Tillaggsdirektiv till
Dricksvattenutredningen (N L 2013:02)

Beslut vid regeringssammantride den 7 maj 2015.

Andring i uppdraget

Regeringen beslutade den 18 juli 2013 kommittédirektiv om en trygg dricksvatten-
férsorjning (dir. 2013:75).

Foér utredningens fortsatta arbete ir det angeliget att den kunskapssamman-
stillning den tagit fram blir férem4l for diskussion och prévning. Dessutom behé-
ver myndigheter, kommuner och andra aktérer {8 ta del av kunskaps- och analys-
underlaget for sitt planeringsarbete.

Utredaren ska dirfor 1 ett delbetinkande redovisa den del av utredningens ar-
bete som avser en uppdaterad analys av klimatférindringarnas framtida effekter pd
dricksvattenforsorjningen i Sverige och vilka risker dessa medfér.

Genomforande och redovisning av uppdraget

Utredaren ska i arbetet med analysunderlaget dra nytta av de kunskaper och erfa-
renheter som en rad berérda myndigheter och organisationer har inom klimat- och
dricksvattenomridet och di sirskilt samrida med Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut och Sveriges geologiska undersékning.

Uppdraget som avser analysen av klimatférindringarnas framtida effekter pd
dricksvattenférsdrjningen 1 Sverige och vilka risker dessa medfor ska redovisas 1 ett
delbetinkande senast den 1 juni 2015. Det évriga uppdraget ska fortfarande redo-
visas enligt tidigare tilliggsdirektiv (dir. 2014:73), dvs. senast den 29 april 2016.

(Niringsdepartementet)
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KLIMATOLOGI Nr 13, 2015

Sveriges klimat 1860-2014

Underlag till Dricksvattenutredningen
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Parmbild: Kartorna visar temperatur (°C) respektive nederbdrd (mm),
arsmedelvarden for perioden 1991-2010. De baseras pa data fran
PTHBV-databasen, som innehaller rikstackande interpolerade varden
med upplosning 4kmx4km, baserad pa korrigerade matdata fran
SMHIs meteorologiska stationer
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Sammanfattning

Den statliga utredningen ”En trygg dricksvattenforsorjning” ska identifiera nuvarande och
potentiella utmaningar for en saker dricksvattenhantering i Sverige. En utgangspunkt ska
vara klimatférandringarnas forvantade effekter pa dricksvattenforsorjningen.

Som ett underlag till utredningen har SMHI tagit fram denna sammanstélining ver
Sveriges klimat fram till idag, speciellt med fokus pa perioden 1961-2013

| rapporten sammanstalls material 6ver Sveriges klimat, framforallt fran www. smhi.se
men dven fran rapporter och andra SMHI-kéllor. Materialet ar alltsa inte homogent
avseende tidsperioder, geografisk fordelning eller metoder.

Sverige har de senaste artiondena haft en varm och bl6t period. Temperaturékningen har
under de senaste 20 aren varit ca 1 °C (arsmedelvérde). Vegetationsperioden har okat
frémst, i norra Sverige.

1970-talet var torrt, men sedan dess har nederbérden okat, framforallt under sommaren.
Idag &r arsnederborden vanligen 6ver 600 mm. Den 6kade nederbdrden syns mest for de
sydvastliga delarna av landet.

Avseende avrinning var ar 2000 mest extremt. Det &r ocksa aret med mest nederbérd.
Kraftiga regn i stader kan direkt orsaka problem med 6versvamningar och de senaste aren
har flera fall uppmérksammats ex. Géteborg 2010 och Malm¢ 2014.

Havsnivan har stigit och takten har dkat de senaste 30 aren. Den pagaende landhdjningen
motverkar havsnivahgéjningen, men svagt i sédra Sverige.

Isldaggningen sker allt senare och islossningen allt tidigare for flertalet sjoar.

| rapporten beskrivs aven kortfattat problematiken kring vattenstand och
oversvamningsrisker for Vanern och Mélaren.

Summary

The governmental report “En trygg dricksvattenforsorjning” (“A safe water supply”) aims
to identify current and potential challenges for safe management of drinking water in
Sweden. One starting point will be the expected effects of climate change on the drinking
water supply.

SMHI has produced this summary of the Swedish climate up until today, which
particularly focuses on the period 1961-2013, and forms an important contribution to the
governmental report.

The report summarises material concerning Sweden’s climate, in particular from
www.smhi.se, but also from reports and other SMHI sources. The material is therefore
not homogenous concerning time periods, geographic distribution or methods.

The last few decades have been warm and wet for Sweden. Over the last 20 years the
temperature has increased by about 1 °C (yearly annual mean). The vegetation period has
become longer, in particular in northern Sweden.

The 1970s were dry, but precipitation has increased since then, in particular during the
summers. Annual precipitation now usually reaches over 600 mm. The increase in
precipitation is most noticeable in the south western parts of the country.

The year 2000 reached an extreme for run-off and is also the year with highest
precipitation. Torrential rain in cities can cause immediate problems with flooding and
over the last few years several cases have been noted, such as Géteborg in 2010 and
Malmd in 2014.
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The sea level has risen and the rate has increased over the last 30 years. The current land
uplift counteracts the rise in sea level, although only weakly in southern Sweden.

The ice season has started later and ice break-up starts earlier and earlier for most of the
lakes.

The report also summarises the problems concerning sea level and flood risk for Lake
Vénern and Lake Malaren.
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1 Bakgrund

Den statliga utredningen En trygg dricksvattenforsorjning” (hadanefter benamnd
Dricksvattenutredningen) ska identifiera nuvarande och potentiella utmaningar for en
saker dricksvattenforsorjning i landet, pa kort och pa lang sikt. Utgangspunkten ska bl.a.
vara klimatforandringarnas forvantade effekter pa dricksvattenforsorjningen. Utredningen
ska ocksa lamna en uppdaterad beskrivning av hur klimatforandringarna kan komma att
paverka olika delar av landet.

Som ett underlag till utredningen har SMHI tagit fram denna sammanstélining ver
Sveriges klimat fram till idag, speciellt med fokus pa perioden 1961-2013.
Sammanstallningen bygger pa parametrarna som ar relevanta for
dricksvattenforsorjningen. | en separat rapport till Dricksvattenutredningen (Eklund,
2015) ges en oversikt dver hur klimatet i Sverige beréknas forandras fram till 2100.
Rapporterna ar bilagor till delbetdnkandet ”Klimatférandringar och
dricksvattenforsorjning”, utgiven i maj 2015.

Denna rapport har tidigare getts ut som rapport nr 2014-36 i SMHI:s serie for
uppdragsrapporter. Det som ar forandrat i denna version &r att nagra av figurerna har
uppdaterats.

2 Inledning

Materialet i kapitel 2 baseras pa tidigare publicerade studier. Det innebar att materialet
avser olika tidsperioder och att olika underlag finns att tillga for olika delar av Sverige.
Kartorna pa Sverigeskala som visar temperatur respektive nederbord for perioderna 1961-
1990 och 1991-2010 &r inte tidigare publicerade. De frdmsta kéllorna for materialet ar
smhi.se och olika SMHI-rapporter.

De for Dricksvattenutredningen relevanta parametrar som ingar ar temperatur,
vegetationsperiod, nederbérd, sng, avrinning, havsvattenstand och sjois.

3 Temperatur

Temperaturen &r traditionellt en av de viktigaste parametrarna bade inom klimatologin
och i vaderprognoser. Temperaturen kan i vissa vadersituationer variera kraftigt dver ett
visst bestamt omrade och 6ver tiden.

3.1 Sveriges temperatur i perspektiv

| Sverige finns ovanligt langa tidsserier av temperaturmatningar t.ex. fran Uppsala. | figur
1 visas den rekonstruerade arsmedeltemperaturen for Uppsala 1722-2013. Med
rekonstruerad avses att det under arens lopp skett instrumentutveckling och byte av
matplaster osv. vilket tagits hansyn till.

Vardena for de enskilda aren markeras med staplar, som &r réda om de ar hogre och bla
om de ar lagre &n medelvérdet for hela serien. Temperaturens langtidsvariation
askadliggdrs med hjalp av tva kurvor; den kraftigaste visar ett utjamnat forlopp ungefar
motsvarande 30-ars medelvarden och den tunnare 10-arsmedelvérden. | bérjan och slutet
av tidsperioden baseras dock medelvardena pa farre ar. Detta har markerats genom att
kurvorna dar 6vergar i streckade linjer.

Under den langa, nastan 300 ariga serien vaxlar klimatet mellan kallare och varmare
perioder men med en lang varm period sedan slutet pa 1980-talet.

Temperaturutvecklingen i Sverige som helhet féljer SMHI upp genom att berékna
medelvardet av arsmedeltemperaturer vid utvalda svenska matstationer. De arliga
temperaturerna i diagrammet for Sverige baserar sig pa homogeniserade data sedan ar
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1860. Berakningarna bygger pa 35 stationer som alla startat 1860-1889 och som pagar &n
idag (figur 2). Stationerna &r inte jamnt spridda 6ver landet eftersom det i norra Sverige
finns farre stationer med riktigt Ianga temperaturserier.

Homogeniserade data innebar att man utéver rattningar av rena felaktigheter och
interpolering av saknade data dven tagit hansyn till skillnader som kan uppsta da man
byter instrument (méatmetod) eller flyttar métplatsen. Temperaturklimatet kan skilja sig
flera tiondels grader &ven inom nagon kilometers avstand. Efter homogenisering skall
hela periodens data vara som om de hela tiden vore uppmatta pa en och samma plats med
samma instrument och metod. Metoden finns beskriven i en Kunskapsbanksartikel pa
www.smhi.se (se figur 2).
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Figur 1. Rekonstruerad arsmedeltemperatur i Uppsala 1722-2013.
Kélla: www.smhi.se
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Figur 3. Sveriges arsmedeltemperatur 1860-2014 beréknad som medelvérde av
arsmedeltemperatur vid 35 svenska matstationer. Kalla:www.smhi.se.

Rdda staplar visar hogre och bla visar lagre temperaturer &n medelvérdet for perioden
1961-1990 (figur 3). Den svarta kurvan visar ett utjamnat forlopp ungefar motsvarande
tio-ariga medelvarden.

Eftersom Sverige bara utgor en liten del av jordytan framtréder regionala variationer i en
jamfdérelse med globala varden. Bland annat den varma perioden under 1930-1940-talen,
inklusive aren med de kalla krigsvintrarna, som syns tydligt i vara data ar inte alls sa
framtradande i globala data. Aven det i Sverige kalla &ret 2010 &r ett exempel pa en
regional avvikelse eftersom detta &r globalt var ett av de varmaste.

Det finns annars stora likheter mellan de globala och de svenska variationerna i
temperaturen till exempel att slutet av 1800-talet var kallare &n 1900-talet. Sedan 1988
har alla &r utom 1996 och 2010 varit varmare eller mycket varmare an genomsnittet for
1961-1990, dvs. den nu gallande normalperioden. Perioden 1961-1990 &r relativt kall
jamfort med andra 30-arsperioder under 1900-talet. 2014 &r det hittills varmaste aret.

Om man studerar de olika arstidernas temperaturutveckling (figur 4-7) ar monstret likartat
vad galler temperaturuppgangen de senaste ca 25 aren. FOr vintern och sommaren syns
aven den varma 30-talsperioden. For varen kan utlasas en mer kontinuerlig
temperaturuppgang sedan 1860 fram till idag.

Den storsta variationen i medeltemperatur ses for vintern. De kallaste vintrarna ligger pa
nastan -10°C och de varmaste kring 0°C. Det ger en variation pa 10 grader. Den nast
storsta variationen ses for varen. Medeltemperaturen kan variera mellan -1.5°C och 6°C
dvs. en variation pa ca 7.5 grader. F6r sommaren varierar medeltemperaturen mellan
12°C och 17.5°C, dvs. ca 5.5 grads variaton. Hostens medeltemperatur varierar mellan
knappt 3°C och 8°C.

Sveriges arsmedeltemperatur 2010 (figur 3) var kallare &n medelvérdet 1961-1990 vilket
ocksa avspeglas i vinterns (figur 4) och hostens (figur 7) medelvarden.
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Figur 4. Medelvérden av vinterns medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Vinter
definieras har som manaderna december-februari. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 5. Medelvarden av varens medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Var
definieras har som manaderna mars-maj. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 6. Medelvarden av sommarens medeltemperatur vid 35 svenska stationer.
Sommar definieras har som manaderna juni-augusti. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 7. Medelvarden av hostens medeltemperatur vid 35 svenska stationer. Host
definieras har som manaderna september-november. Kalla: www.smhi.se.
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3.2 Normalperioder

For att olika orters klimatuppgifter ska kunna jamforas rattvisande maste vardena avse
samma tidsperiod. Varldsmeteorologiska organisationen (WMO) har darfor bestamt att
statistiska parametrar, som anvands for klimatbeskrivningar, ska beraknas for sa kallade
normalperioder. Normalperioderna ar oftast 30-arsperioder, dar 1961-1990 &r den nu
géllande standardnormalperioden.

Arsmedeltemperaturen 1961-1990 o
aterfinns i figur 8. Det ar kallast i norr och
succesivt varmare soderut. Det finns ocksa
en gradient fran de kallare fjallpartierna P, A
mot de varmare kustomradena i dster. Det i f-(@k," i
smalandska hoglandet sticker ut som E N
kallare &n omgivande omréaden. Detta 7 =
monster avspeglas dven i manadskartorna .
(figur 7). Arsmedeltemperaturen gar fran - [ i
3°C i de nordligaste fjallomradena till 7
+8°C langst soderut i Skane. Dessa PO |
temperaturer avspeglas ocksa i Y
grundvattentemperaturerna over landet. e

¥
[

.o*.:,lﬂ‘hl-ﬁﬂliaﬂ

1.
X
B

| figur 9 kan ses de medeltemperaturer som 1 3
overskrids i genomsnitt vart 10:e ar for ¥ Jr‘()

manaderna januari och juli. Statistiskt sett, : f
for normalperioden 1961-1990, &r t.ex. {/\ 7
manadsmedeltemperaturen i januari inte

éver 1 °C pa smalandska hoglandet 9 ar av

10ar. | Malardalen ar juli

manadsmedelvérde over 18°C 1 ar av Figur 8. Arsmedeltemperatur 1961-1990.
10ar. Kalla: www.smhi.se
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____ BN
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Figur 9. Kartor som illustrerar medeltemperatur i januari (a) respektive juli (b) som
overskrids i genomsnitt vart 10:de ar for normalperioden 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.
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| figur 10 visas medeltemperaturkartor avseende manaderna januari, april, juli och
oktober. For den tidigare normalperioden 1931-1960 visas beskurna Skandinaviska kartor
och dérunder for Sverige perioden 1961-1990. Fargskalorna &r inte desamma men
snarlika. Nollpunkten ligger i bagge fallen i brytning mellan blatt och gult.

Normalperioderna &r inte lika vilket avspeglar att variationen i klimatet ar storre an vad
30 ar kan tacka in. Temperaturmonstret Gver landet, dvs. fordelningen av kallare och
varmare omraden, ar dock mycket lika. I juli ar skillnaden i medeltemperatur 6ver landet
lagst (ca 5 grader om fjallen undantas) och i januari ar den stérst. Medan Skane har ca -
1°C har Norrbotten ca -14°C.

1931-1960

Januari - April

'l
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1961-1990
Januari

EEEERS AT NA

Figur 10.  Manadsmedeltemperaturen fér manaderna januari, april, juli och oktober.
Ovre raden visar 1931-1960 och den undre 1961-1990. Kéalla: www.smhi.se
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3.3 Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990

Kartorna nedan visar arsmedeltemperaturens avvikelse (i °C) fran den normala
arsmedeltemperaturen (medelvardet 1961-1990) for ar 2000 och framat. Analyserna
bygger pa observationer fran cirka 300 stationer som dagligen rapporterar in
temperaturer.

2012 2011

2008

Figur 11a. Kartor 6ver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2008-2013) awviker
fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.
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2006 2005

2002

Figur 11b. Kartor 6ver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2002-2007) avviker
fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.
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Figur 11c. Kartor dver hur arsmedeltemperaturen for enskilda ar (2000-2001) avviker
fran arsmedeltemperaturen 1961-1990. Kalla: www.smhi.se.

O e

Figur 12.  Arsmedeltemperaturen 1961-1990 (a) respektive 1991-2010 (b).
Konstruerad utifran data fran PTHBV-databasen, som innehaller
rikstackande interpolerade varden med upplésning 4kmx4km, baserad pa
korrigerade méatdata fran SMHIs meteorologiska stationer. Kalla: SMHI

Bilaga 5
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Perioden efter 1990 har varit varmare an referensperioden 1961-1990. Det syns tydligt i
figur 12 men kan ocksa ses utifran figur 3.

Det ar inte alltid sa att hela landet avviker fran normalvardet pa samma sétt. Alla ar fran
2000- 2013 har varit varmare an normalt dver hela landet med undantag av 2010 da det
var kallare an normalvardet éver hela landet. Vi kan ocksa notera att for flera ar har
temperaturavvikelsen varit storst i norra Sverige.

3.4 Manadsmedeltemperaturer avvikelse fran 1961-1990

Kartorna visar manadsmedeltemperaturens avvikelse (i °C) fran medelvardet for 1961-
1990, fran ar 2004 till och med 2014. Januari (figur 13) och juli (figur 14) har valts som
den kallaste respektive varmaste manaden pa aret.

2014 2013 2012

Figur 13a. Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar
(2012-2014) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.
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2007 2006

Figur 13b. Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar
(2006-2011) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.
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Kartor som visar hur januari manads medeltemperatur for enskilda ar

(2004-2005) avviker fran manadsmedelvardet for 1961-1990. Kalla:
www.smhi.se.

2013

2012
™ s
) -_n;u' T"t_'_\
2 o 1IE.M:»
.. (
= T ]
_l'll 1 ! I-'- b
|t i
& 1 s | «ad
L] /I /
i | o
et I
awt gy |
[T .ﬂ\ T
{ -III.
o o | 7T ]
L\, s L
) )
"'“Illl." ;'FPJ T
s
() )
s &l
).I il ;?{ 1%
#0a" | - L,
85
W/
e
Figur 14a.

Kartor som visar hur juli madnads medelvarde for enskilda ar (2012-2014)
avviker fran manadsmedelvardet 1961-1990. Kalla: www.smhi.se
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2010 2009

2007

Figur 14b. Kartor som visar hur juli manads medelvarde for enskilda ar (2006-2011)
avviker fran manadsmedelvardet 1961-1990. Kéalla: www.smhi.se.
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Figur 14c. Kartor som visar hur juli manads medelvarde for enskilda ar (2004-2005)
avviker fr&n manadsmedelvardet 1961-1990. Kalla: www.smhi.se

Manadsmedeltemperaturens avvikelse uppvisar ett mer splittrat monster an vad
arsvardena gor. Januari 2014 var det t.ex. kallare an normalt i norra Sverige och varmare
an normalt i sédra Sverige. Aret innan var det tvarsom. Januari 2005 och 2008 sticker ut
som mycket varma.

For juli manad &r inte skillnaden mellan aren s& stor som for januari perioden 2004-2013.
Avvikelserna fran normalvérdet ar inte heller lika stora som for januari. 2006 ar det
varmaste aret, vilket ocksa kan ses i figur 6 (medelvardet for sommaren) for perioden
2004-2013. Sarskilt i sodra Sverige dar temperaturen var ca 4 grader hdgre én
normalvardet for 1961-1990.

Nar arets (2014) julimanad inkluderas sticker den ut som en ovanligt varm manad,
sarskilt i fjalltrakterna med ca + 6 grader varmare an manadsmedelvardet for 1961-1990.
Julitemperaturerna i sodra Sverige ar i paritet med ar 2006.

3.5 Extremtemperaturer

De flesta rekord for hogsta temperaturer harror fran stationer i syddstra Sverige (tabell 1).
De hdgsta temperaturerna under vintern upptrader vid kraftig instrdmning av varm luft
fran Atlanten, dvs. i samband med vastlig eller sydvastlig vind. Sommarmanadernas
rekord harrér daremot fran situationer da varm luft fran soder eller sydost nar landet i
samband med omfattande hogtryck dver 6stra Europa.

De allra hogsta temperaturerna som uppmatts i Sverige ar 38°C, dels i Malilla juni 1947,
dels i Ultuna juli 1933. Malilla ligger i 6stra Smaland dar det ofta dr varmast i landet.

Sveriges hogsta méanadsmedeltemperatur, 21,8°C, uppmattes i juli 1914 i Linkdping,
Ostergoétland och i juli 1901 i Karlstad, Varmland.

14
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Tabell 1. Hogsta uppméatta temperatur i Sverige. Kélla: www.smhi.se

Manad Temperatur Plats Datum
Januari 12,4° Allgunnen 1973-01-05
Februari 16,5° Vastervik 1961-02-18
Olvingstorp 1961-02-18
Mars 22,2° Oskarshamn 1968-03-30
Sandbéckshult 1968-03-30
April 29,0° Genevad 1993-04-27
Maj 32,5°% Kristianstad 1892-05-27
Kalmar 1892-05-28
Juni 38,0° Malilla 1947-06-29
Juli 38,0°* Ultuna 1933-07-09
Augusti 36,8° Holma 1975-08-09
September 29,1° Stehag 1975-09-01
Oktober 24,5° Oskarshamn 1995-10-09
November 18,4° Ugerup 1968-11-02
December 13,7° Simrishamn 1977-12-24

* Avlist pa en halv grad nr.

Vad galler laga temperaturer hopar sig rekorden for host, vinter och var till norra
Norrland men for hdgsommaren till Harjedalen (tabell 2). Orsaken &r att ndtterna under
sommaren ar sa korta i norra Norrland att temperaturen inte hinner sjunka till extrema
varden innan solen ater bérjar varma. Koldrekorden har noterats i samband med att kall
luft strommar in 6ver landet fran norr eller nordost, varefter vinden mojnat och
avkylningen fortsatt genom utstralning.

Det absoluta kdldrekordet for Sverige, -52,6°, uppmattes den 2 februari 1966 i
Vuoggatjalme, i den lapplandska fjallvarlden. Sveriges lagsta manadsmedeltemperatur, -
27,2°C, noterades i februari 1985 i Vittangi i Lappland.

Vérmerekordens geografiska variationer ar betydligt mindre an kdldrekordens. Inom
bebodda delar av landet skiljer sig de absoluta maximivardena med bara ca 5 grader,
medan skillnaderna &r ca 25 grader mellan koldrekorden langs vast- och sydkusten & ena
sidan och i delar av Lappland & den andra.

De lokala skillnaderna &r ocksa betydligt storre nar det galler minimitemperaturen an nar
det galler maximitemperaturen. Det kan i extrema fall vintertid skilja 10, kanske 20
grader mellan kalla svackor i terrdngen och nérbeldgna varmare hojder vid tillfallen med
kallt véder.
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Stationer som ligger i dalgangar, exempelvis Malilla och Nikkaluokta, kan ibland vara
kallast i landet och andra ganger varmast. Det beror pa att under sommardagar &r de
varmare &n omgivande hojder. Temperaturen avtar med cirka 0,7 grader per 100 meter i
hojdled. Under klara och vindstilla nétter ligger ofta den kallaste luften ndrmast marken
och da kall luft ar tyngre an varm "rinner" extra mycket kall luft ner i sankor.

Det ar ovanligt att en svensk vaderstation rapporterar den hdgsta temperaturen i Europa,
men det kan intraffa nagon gang varje ar. Den 10 juni 2007 var Kolmarden-Stromsfors i
Ostergotland varmast i Europa med 32,4° och pé& pingstdagen 2008 var Oskarshamn i
Smaland med 28° varmast bland samtliga drygt 2500 regelbundet rapporterande
vaderstationer i Europa.

Tabell 2. L&gsta uppmatta temperatur i Sverige. Kalla: www.smhi.se
Manad Temperatur | Plats Datum
Januari -49,0° Karesuando 1999-01-27
-49,0° Vuoggatjalme 1951-01-01
Februari -52,6° Vuoggatjalme 1966-02-02
Mars -45,8° Vuoggatjalme 1971-03-04
April -36,5°% Karesuando 1916-04-06
Maj -24,1° Fjalinas 1981-05-03
Juni -12,90%* Vassitjakko 1907-06-02
-9,8° Vassijaure*** 1907-06-02
Juli -5,0°% Funésdalen 1893-07-14
-5,0°% Funasdalen 1888-07-22
Augusti -8,5° Nikkaluokta 1959-08-31
September | -15,2° Brannberg 1939-09-29
Oktober -31,5° Myrheden 1968-10-28
November | -43,0°% Vittangi 1890-11-24-26
December | -48,90%%* Hemavan 1978-12-30

* Avlast pd en halv grad ndr. ** Rekord for hégfjallsstationer. Stationen var beldgen 1370 meter

over havet.

*** Nuvarande Katterjakk. **** -53° uppmattes i Malgovik (Vilhelmina), Lappland 13/12 1941

pa en privat termometer som i efterhand kontrollerades vid SMHI.

3.6 Lansanalyser

Av Sveriges 21 lan togs under perioden 2008-2013 fram klimatanalyser for 18 lan, pa
bestéllning av respektive lansstyrelse. | tabell 3 finns en sammanstéllning av data 6ver
temperatur och nederbdrd for respektive 1an. For samtliga har normalperioden 1961-1990
anvants och jamfors med olika perioder darefter beroende pa nar klimatanalyserna
gjordes. I vissa fall finns endast uppgifter om normalperioden. Pa
www.klimatanpassning.se finns en lista med lankar till rapporterna (Vem har
ansvar>Lansvisa klimat- och sarbarhetsanalyser).
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Av tabellen framgar att temperaturékningen for de olika lanen varierar nagot men ror sig
om ca 1°C. Arsmedelnederbérden har 6kat, tydligast for VVastra Gotalands, Kronobergs
och Jonkdpings lan.

Tabell 3.  Sammanstéllning av data frén klimatanalyser for olika 14n. Arsmedeltemperatur i < och
arsmedelnederbord i mm. Inom parentes anges ocksa den procentuella forandringen i
arsmedelnederbord for gallande tidsperiod i relation till perioden 1961-1990.

Lan Arsmedeltemperatur (°C) Arsmedelnederbérd (mm) (&%)
61-90 | 91-08 91-10 91-12 61-90 91-08 91-10 91-12
Norrbotten -1.5 -0.5 661 729 (10.3)
Vasterbotten 0.3 740
Vasternorrland 1.9 2.9 659 716 (8.6)
Jamtland 1.0 1.9 745 801 (7.5)
Gavleborg 3.4 4.4 677 698 (3.1)
Dalarna 25 35 733 775 (5.7)
Varmland 4.4 5.3 764 822 (7.6)
Vastmanland 5.3 6.2 650 683 (5.1)
Uppsala 5.0 6.0 585 596 (1.9)
Orebro 5.0 740
Stockholm 5.8 6.9 612 628 (2.6)
Sddermanland 5.8 602
Ostergotland 6.0 6.9 615 623 (1.3)
Vastra Gotaland | 6.1 7.0 794 894 (12.6)
Jonkoping 5.6 6.4 741 821 (10.8)
Kronoberg 6.1 7.0 753 835 (10.9)
Skane 7.2 8.0 747 805 (7.8)
Blekinge 6.8 7.6 680 735 (8.1)

4 Vegetationsperiod

4.1 Vegetationsperiodens langd fran 1960

Vegetationsperioden brukar definieras som den del av aret da dygnsmedeltemperaturen
dverstiger ett viss gransvarde. Temperaturgransen ar beroende pa véxtslag, men oftast
lagger man grénsen mellan +3°C och +5°C. Har anvands gransen +5°C, vilket med andra
ord innebér att vegetationsperioden startar halvvags in pa varen och avslutas halvvags in
pa hosten (figur 15).
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Figur 15.  Vegetationsperiodens langd i genomsnittligt antal dygn med
medeltemperatur éver +5 °C for 1961-1990

For att folja klimatets utveckling har SMHI tagit fram ett antal klimatindikatorer varav
vegetationsperiodens langd ar en. For ett enskilt ar med stora temperatursvangningar fran
dag till dag, kan det vara mycket svart att ange en exakt tidpunkt nar
dygnsmedeltemperaturen varaktigt 6verstiger ett visst varde. Ett medelvarde av
dygnsmedeltemperaturen éver 10 ar ger ett betydligt jamnare temperaturforlopp, vilket vi
har utnyttjat for denna klimatindikator. Den forsta stapeln i diagrammen visar vidare fram
till perioden 2004-2013 (figur 16-17).

Diagrammen for sédra Sverige baserar sig pa 20 stationer i Gotaland och sédra Sveland.
Diagrammen for norra Sverige baserar sig pa 16 stationer i norra Svealand och i Norrland
(tabell 4). Fjallstationer ingar inte eftersom de inte anses relevanta for
vegetationsperioden. Dagliga stationsdata fran 1961 och framat anvands i detta fall for att
bestdmma vegetationsperioden.

Tabell 4.  Stationer som anvands for att berékna vegetationsperiodens langd i Sverige

Sodra Sverige Norra Sverige

Lund, Helsingborg, V&xjo, Bredakra,
Olands sodra udde, Olands norra udde,
Varberg, Boras, Hagshult, Visby,
Maseskar, Satenas, Karlsborg,
Malexander, Malmslatt, Landsort, Arvika,
Uppsala, Stockholm och Gustavsfors.

Malung, Mora, Gavle, Edsbyn, Delsbo,
Sveg, Sundsvall-Harndsands flp,
Harnésand, Froson, Umed, Gunnarn,
Bjuroklubb, Pited, Luled, Haparanda och
Pajala.

18



SOU 2015:51 Bilaga 5

1
580-65 6574 7079 7584 8085 8594 50089 8504 0008
{(0-@rs perioder

Figur 16. Vegetationsperiodens langd fér norra Sverige
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Figur 17. Vegetationsperiodens langd fér sddra Sverige.

I norra Sverige har vegetationsperiodens langd okat med ungefar tva veckor under de
senaste 40 aren. Aven i sodra Sverige har langden av vegetationsperioden Gkat, men inte
lika mycket. | sodra Sverige ar 6kningen dessutom i huvudsak koncentrerad till det
senaste artiondet.

4.2 Vegetationsperiodens start- och sluttidpunkt

| figur 18 och 19 visas l6pande 10-ars medelvarden av vegetationsperiodens start-
respektive sluttidpunkt. Roda och blaa staplar avser en tidigare respektive senare start-
/sluttidpunkt &n det genomsnittliga startdatumet for perioden 1961-1990. Det ar
framforallt en tidigare start pa vegetationsperioden som kan ses bade for norra och sédra
Sverige. Eftersom definitionen av vegetationsperioden enbart utgar fran temperatur
speglar detta att det varit varmare, speciellt pa varen.
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Figur 18.  Vegetationsperiodens starttidpunkt (6verst) och sluttidpunkt (nederst) for
norra Sverige.
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Figur 19.  Vegetationsperiodens starttidpunkt (6verst) och sluttidpunkt (nederst) for
sOdra Sverige.
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5 Nederbo6rd

Det finns flera faktorer som bidrar till att vissa delar av Sverige far mer nederbérd &n
andra. Nar vinden blaser in mot héga berg tvingas den uppat med avkylning,
kondensation och nederbérd som f6ljd. De vastra fjalltrakterna far darfor normalt de
storsta nederbordsmangderna i Sverige eftersom det oftast blaser vastliga vindar. | Sarek-
och Sulitelmafjallen faller omkring 2000 mm per ar. Dessa vérden bygger i viss man pa
indirekta matningar och uppskattningar, eftersom det inte finns nagra direkta
nederbordsméatningar fran dessa omraden.

Véstsidan av Sydsvenska hdglandet uppvisar ett nederbérdsmaximum i sédra Sverige.
Det finns ocksa ett nederbordsmaximum 1-2 mil innanfér Norrlandskusten. | havsbandet
ar det som regel mindre arsnederbdrd an i inlandet. Patagligast ar skillnaden under
sommaren. Det beror pa att solen varmer upp markytan mer an havsytan, vilket leder till
att luften Gver land stiger uppat och darmed avkyls, vilket kan medféra
eftermiddagsskurar.

Att det regnar mycket pd sommaren beror pa att det kan finnas mer vattendnga tillganglig
vid hogre temperaturer. Att det framforallt &r i inlandet som sommarnederbérden &r stor
beror pa att den till stor del faller som skurar.

Aldre nederbdrdsdata ar mer osikra &n de som samlas in idag. P& grund av forandringar i
nederbérdsmatningarna, sasom inférande av vindskydd samt flyttning fran 6ppna till mer
vindskyddade platser, vilka inforts stegvis fran slutet av 1800, &r nederbordsdata mer
osakra ju aldre de ar. Generellt &r felen och osékerheten storst vintertid medan
osékerheten och effekten av stegvisa fordndringar &r minst sommartid

5.1 Sveriges arsnederbord i perspektiv

Klimatindikatorn for nederbdrd ar baserad pa matningar vid 87 stationer sedan ar 1860
(figur 20). Beroende pa avsaknaden av stationer i de nederbordsrikaste delarna av fjallen
ligger vardena nagot lagre an ett for landet rattvisande medelvarde.

Utifran de utjamnade vérdena ser man att nederbdrden var lagre an 600 mm fram till
omkring 1920. Under perioden 1920 fram till ungefar 1980 lag nederbérden kring 600
mm. Dérefter har nederbdrden okat. Det ar numera sallsynt med vérden under 600 mm.

1870 1880 1820 1900 1910 1920 1930 1940 1850 1980 1970 1980 1990 2000 2010
ar

Figur 20.  Arsmedelnederbord for Sverige for 87 stationer fran ar 1860. Den svarta
kurvan visar ungefar ett tio-arigt I6pande medelvarde. En viss 6kning kan
skonjas.

De stdrsta nederbérdsmangderna kommer som regel under sommaren och de lagsta under
varen. | figur 21-24 visas 3-manaders medelnederbord for respektive ar. En dkad
nederbdrd under de senaste 30 aren ses tydligast for sommaren, fran ett torrt 1970-tal.
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Figur 21.  Medelnederbdrd under vintern (december, januari och februari).

(/]
1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1840 1950 1960 1970 1980 1930 2000 2010

Figur 22.  Medelnederbdrd under varen (mars, april och maj).

1]
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Figur 23.  Medelnederbdrd under sommaren (juni, juli och augusti).

0
1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1860 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Figur 24.  Medelnederbord under hdsten (september, oktober och november).
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5.2 Normalperioder

Liksom for temperaturen anvands perioden 1961-1990 som den senaste referensperioden
(figur 25). For jamforelse visas &ven perioden 1931-1960. Nederbdrdsménstret dver
landet stammer val 6verens for de tva perioderna.

De uppmétta vardena &r lagre an den egentliga nederbdrden. Det finns olika kéllor till
detta, men den priméra orsaken ar vindforlusterna, dvs. att all nederbérd inte faller i
mataren utan blaser forbi. | figur 25 visas for 1961-1990 dels en karta baserad pa direkta
métvarden och dels en karta dar vardena korrigerats for att erhalla en mer verklighetsnara
beskrivning.
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Figur 25.  Arsnederbérd fér normalperioden 1931-1960 (vanster) och uppmatt 1961-
1990 (mitten) samt uppmaétt korrigerad (hdger) 1961-1990. Med korrigerad
avses att de uppmatta vardena korrigerats for matforluster. Kalla:
www.smhi.se

Sverige &r ett avlangt land med stora variationer i temperatur, vilket avspeglar sig i
snotackets utbredning. P& hogfjallet kan den forsta snon falla redan i september och ligga
kvar dnda tills borjan av juni, medan de sydligaste delarna av landet ibland bara har ett
fatal dagar med sné under vintern. | fjélltrakterna finner vi ocksa den stérsta andelen sné
av arsnederborden och den lagsta andelen sno aterfinns i de sydvastliga delarna av landet
(figur 26).

| figur 27 visas medelnederborden for perioderna 1961-1990 och 1991-2010 baserat pa
data fran den s.k. PTHBV-databasen som innehaller rikstackande interpolerade varden
med upplosning 4kmx4km, baserad pa korrigerade matdata fran SMHIs meteorologiska
stationer. Nederbdrdsmonstret ar likartat i kartorna men den 6kade nederbdrden for den
senare perioden ses speciellt for de sydvéstliga delarna av landet. I sammanstallningen av
data fran klimatanalyser for olika lan (tabell 3) framgar ocksa att arsmedelnederborden
Okat, sarskilt for Vastra Gotaland, Kronobergs och Jonkdpings lan (obs Hallands lan
ingick inte).
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Figur 26.  Andel sn6 av arsnederborden, medelvarde for 1961-1990.
Kalla: www.smhi.se.
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Figur 27.  Arsmedelnederbord 1961-1990 (a) respektive 1991-2010 (b). Konstruerad
utifran data fran PTHBV-databasen, som innehaller rikstackande
interpolerade varden med upplosning 4kmx4km, baserad pa korrigerade
métdata fran SMHIs meteorologiska stationer. Kalla: SMHI
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5.3 Arsnederbordens avvikelse fran 1961-1990

Kartorna nedan visar respektive ars nederbord i procent av den s.k. normala dvs.
medelvardet for perioden 1961-1990, fran ar 2000 och t.0.m. 2013. Analysen bygger pa
observationer fran cirka 600 stationer som rapporterar in nederbGrdsmatningar varje dag.

2013 2012

Figur 28a. Arsnederbdrd 2008-2013 uttryckt som procent i jamforelse med medelvardet
for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmétta icke korrigerade varden.
Kélla: www.smhi.se
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2006 2005

Figur 28b. Arsnederbérd 2002-2007 uttryckt som procent i jamforelse med medelvardet
for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmaétta icke korrigerade varden.
Kélla: www.smhi.se.
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Figur 28c. Arsnederbdrd 2000-2001 uttryckt som procent i jamforelse med medelvardet
for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmaétta icke korrigerade varden.
Kélla: www.smhi.se

For de flesta ar under perioden 2000-2013 har arsnederbérden legat Gver
medelrsnederborden 1961-1990 for storre delen av landet. Variationen mellan ar &r dock
stor. S& var t.ex. ar 2002 torrare i norra delen av landet och sodra delen av landet blotare
an normalperioden. Ar 2013 var forhallandena de motsatta.

5.4 Manadsnederbordens avvikelse frdn 1961-1990

Den vanligen nederbdrdsrika manaden juli har har valts att representera variationer
mellan &r fér manadsnederbord (figur 29). Variationen mellan ar och 6ver landet &r stor.
Juli 2009 sticker ut som en mycket blét manad t.ex. for omradet kring Vanern men for de
nordligaste delarna av landet var manaden torr. Juli 2007 var mycket blét for de allra
sydligaste delarna av landet. For juli 2006 &r bilden mer enhetligt torr i hela landet.

Kartorna nedan visar manadsnederborden i procent av manadens s.k. normala nederbérd
(medelvardet 1961-1990) for juli ar 2004 -2014. Analysen bygger pa observationer fran
drygt 300 stationer som rapporterar in nederbérdsmatningar varje dag.
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Figur 29a. Juli manadsnederbord 2009-2014 uttryckt som procent i jamforelse med juli
manadsmedelvarde for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmatta icke
korrigerade varden. Kalla: www.smhi.se
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Figur 29b. Juli manadsnederbord 2004-2008 uttryckt som procent i jamforelse med juli
manadsmedelvarde for perioden 1961-1990. Baserad pa uppmétta icke
korrigerade varden. Kalla: www.smhi.se
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6 Extrem nederbord

Hur mycket maste det regna for att det ska upplevas som extremt? SMHIs definition av
skyfall & minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pa en minut. Men om det ar
extremt beror ocksa pa hur nederbdrden utvecklas 6ver tiden och hur stort omrade den
berdr. De enskilda fallen av extrem nederbord kan alltsa se valdigt olika ut. For att

kunna presentera statistik dver lang tid och fa en bild av hur den extrema nederborden har
varierat anvénds observationer. Det har dock betydelse hur dessa gors.

Flertalet matningar av nederbord utfors en gang per dygn. | praktiken genom att tomma
en kanna pa den nederbord som fallit sedan féregaende témning. Denna dygnsnederbord
fran kl. 7 till kI. 7 (svensk normaltid) nasta morgon har bearbetats for ett urval av
stationer vars data finns digitaliserade sedan ar 1900. Ett viktigt krav for urvalet ar att
stationerna ska ha méatt pa samma plats eller nastintill samma plats hela

perioden. Bearbetningar for perioden 1900-2013 respektive 1961-2013 har gjorts for
medelvarden av arets storsta dygnsnederbord, antal observationer med dygnsnederbord pa
minst 40 mm samt rets storsta dygnsnederbord i Sverige.

6.1 Extrem dygnsnederbérd

Extrem nederbord har generellt sett 6kat i Sverige fran 1900 fram till 1930-talet, darefter
blev det en minskning till 1970-talet for att sedan 6ka fram till idag. Det & mer extrem
nederbord idag an pa 1930-talet. Figur 30 visar arets i genomsnitt storsta mangd
nederbord under ett dygn for 60 av SMHIs véaderstationer som varit i drift under perioden.
Dessa 60 stationer &r relativt jamt fordelade 6ver landet.
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Figur 30.  Medelvéardet av arets storsta 1-dygnsnederbord (staplar) som bygger pa 60
utvalda stationer 1901-2013. Rod kurva visar en utjamnad kurva av
staplarna. Prickad svart kurva visar en utjamnad kurva av samtliga
stationer som varit i drift under aret. Kalla: www.smhi.se (klimatindikator).

| figur 31 visas antal fall per ar da dygnsnederborden varit minst 40 mm pa de utvalda 60
stationerna. Manga fall med minst 40 mm intraffade under 1930-talet men allra flest fall
intraffade under 1945 da exempelvis Harnsand drabbades av 5 dygn med minst 40 mm
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och Ljungby med 3 dygn. Det var en anhopning av manga fall med minst 40 mm under
1930-talet, 1945 och under 2000-talet. Toppen under 1930-talet &r ungefar lika htga som
idag.

W00 910 1930 190 1840 1950 M0 1970 18M0 1090 200 2010

Figur 31.  Antal observationer med dygnsnederbérd pa minst 40 mm per ar som bygger
pa 60 utvalda stationer1901-2013. R6d kurva visar en utjamnad kurva av
staplarna. Prickad svart kurva visar en utjamnad kurva av samtliga
stationer som varit i drift under aret. Kalla: www.smhi.se (klimatindikator)

Det ar vanligast att arets storsta nederbérdsmangd i Sverige under ett dygn faller under
juli foljt av augusti. Minst vanligt ar att den stérsta mangden faller under februari eller
mars (figur 32).
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Figur 32.  Andelen fall per manad (%) da arets storsta 1-dygnsnederbdrd intraffat i
Sverige under perioden 1961 — 2011. Kalla: Wern, 2012

De stdrsta mangderna under ett dygn faller vanligen langs s6dra norrlandskusten, i fjallen
eller i de vastra delarna av det sydsvenska hdglandet. Det senare omradet sammanfaller
med det omrade som i genomsnitt far mest nederbord i Sverige under ett helt ar. De allra
storsta nederbordsmangderna under ett dygn, som kommer en gang vart hundrade ar,
drabbar ofta den sddra norrlandskusten.

Nederbordstillfallen da minst 90 mm uppmatts under ett dygn har analyserats for 1961-
2014. Figur 33 visar alla SMHIs vaderstationer, fran ar 1961 t.o.m. 2014-09-23, dar minst
90 mm uppmétts under ett dygn, totalt 144 stationer. Totalt 157 fall har registrerats.
Svarta prickar visar vilka stationer som matt minst 90 mm under ett dygn en gang medan
gulréda prickar visar stationer som méatt minst 90 mm under ett dygn minst tva ganger.

Dessa extrema nederbérdstillfallen har alltsa drabbat hela landet men de har varit
vanligare langs Norrlandskusten, i Svealand, 6stra Gétaland och i Skane.

| de omraden dar arsnederborden ar som storst dvs. vastra delarna av sydsvenska
hdglandet och fjélltrakterna, saknas anhopning av tillfallen med varsta skyfall. | dessa
omraden &r det snarare ovanligt med 90 mm eller mer under ett dygn. Under ar 2014 har
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nagra fall tillkommit i detta omrade. | ett omrade fran vastkusten och kring Vanern,
Véttern och Hjalmaren har SMHI matt minst 90 mm enbart ett fatal ganger.

Noterbart ar att under 2014 har det hittills (september) lagts till fyra fall inom detta
omrade dar det enbart fanns tre fall tidigare. Kraftiga extremregn orsakas vanligen da
lagtryck ror sig fran Polen norrut och ger kraftiga regn i dstra delarna. Dessa lagtryck ar
ofta svarprognosticerade och drabbar inte lika ofta véstra Gétaland som darmed vanligtvis
inte far de riktigt stora skyfallen.

g
% " .
3
X
\_ > "
N :;;
b ‘:ﬁ' -
“-:‘ ¥ -G""“
IO Py
. <
L
Tt
L. L
: - . ',F'E Figur 33.  Stationer som métt minst 90
ol T ¢ mm (1961 — 2014-09-23)
: e A b :;-‘&’ under ett ngn en géng_
Y " s (svarta prickar) och minst
i A5 o 90 mm under ett dygn minst
i e i
le, A T tva ganger (gulréda
Vo prickar). Kalla: SMHI.
» w4
L

Figur 34 visar arets absolut storsta dygnsnederbord uppmatt vid nagon av SMHIs
stationer. De tre allra stérsta mangderna under senare ar harrér fran Hinshult i Sméland
som fick 163 mm den 7 juli 2012, fran Rada i Varmland med 188,6 mm den 4 augusti
2004 och fran Fagerheden i Norrbotten som 6verskéljdes med 198 mm den 28 juli 1997.
Det sista vardet dr den storsta mangden SMHI métt under ett dygn.
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Figur 34.  Arets storsta dygnsnederbérd uppmétt vid ndgon av SMHIs stationer. Grén
kurva visar en utjamnad kurva baserad pa staplarna. Kélla: Wern, 2012
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Storre méngder nederbord under 24 timmar &n ovan ndmnda har uppmaétts utanfor SMHIs
stationer; 237 mm i Karlaby i Skane den 6 augusti 1960 vid ett hydrologiskt projekt, samt
276 mm uppmaétt av en privatperson pa Fulufjéllet i Dalarna den 30-31 augusti 1997.

6.2 Extrem arealnederbord

Klimatindikatorn extrem arealnederbord visar antalet fall med minst 90 mm nederbord
6ver 1000 km2 under 24 timmar sedan 1930-talet (figur 35). Nér sa mycket som 90 mm
faller pa 24 timmar far man héga floden i vattendrag med risk for ras och éversvamningar
i det utsatta omradet.

For att kartlagga tillfallen med extrem nederbord pa ett enhetligt och jamforbart sétt utgar
man fran nederbdrden for tva dygn (48 timmar) och tar sedan fram ett vérde for den 24-
timmarsperiod som har den storsta nederbérdsméangden. Analyserna baseras enbart pa
observationer fran SMHIs officiella stationer for att data ska vara jamforbara Gver tiden.
Det innebdr att det har funnits fall med extrem nederbérd som fallit mellan
matstationerna, som darmed inte finns med i klimatindikatorn.

Ett sadant fall intraffade den 30-31 augusti 1997 i Fulufjéllet. En specialstudie av detta
fall gav ett varde pa 172 mm, som alltsa ar hogre an nagot av de fall som ingar i den
officiella serien. Ddr &r det hogsta vérdet 154 mm.

ERMGES  18adudn 19505% 19048 19T EROAS 1900 0GOS OERIR
bi-driperiad

Figur 35.  Varje stapel i diagrammet visar antalet fall per tioarsperiod sedan 1930 i
Sverige med minst 90 mm nederbdrd éver 1000 km? under 24-timmar. Under
den nuvarande 10-ars perioden (2010-2019) har ett fall intraffat 2010, inget
2011, tva under 2012 och inget 2013. Kalla: www.smhi.se.

6.3 Svenska nederbordsrekord

Den hogsta uppmétta arsnederbérden i Sverige ar 1866 mm, som foll &ar 2008 i
Mollsjonas i Vastergétland. Det gamla rekordet for arsnederbord var 1725 mm i
Baramossa i Halland och sattes sa sent som ar 2007. Rekordet dessforinnan var 1631 mm
i Astrilt i Halland ar 1998, som inte var sérskilt mycket hégre an de knappa 1600 mm
som uppmaéttes i Froslida 1954.

Det svenska rekordet for storsta arsnederbérd har alltsa slagits tre ganger de senaste
decennierna. Detta &r antagligen inte bara en foljd av att nederbdrden i Sverige visar en
langsamt stigande trend, utan dven en foljd av att vi fatt fler stationer i de allra
nederbordsrikaste omradena i véstra Gétaland.

Arsrekorden &r egentligen inte anmarkningsvart hoga med tanke pa att medelvardet av
arsnederborden i de nederbordsrikaste delarna av Lapplandsfjallen beraknas vara ca 2000
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mm. | extrema fall torde arsnederb6rdsmangder pa minst 2500 mm kunna férekomma dar
nagot enstaka ar, da frekvensen av vindar fran sektorn sydvast-nord &ar extremt hog.

Eftersom nederbdrdsintensitet och nederbérdsmangd varierar kraftigt mellan narbelagna
platser &r sannolikheten for att upptécka de mest extrema nederbdrdsmangderna beroende
av hur tatt natet av nederbdrdsstationer ar. Antalet métpunkter var ca 400 under perioden
1880-1900 och ckade darefter till ungefar 800 pa 1940-talet. Fordelningen av
matstationer 6ver Sverige har varit ojamn. | dldre tid var stationsnatet mycket glest i
framst nordvastra Norrland. Eftersom det &r svart att mata nederbérd i helt obebodda
trakter innebdr det att matpunkter i hog terrang ar underrepresenterade. Det & mycket fa
nederbordsstationer i Sverige som ligger hogre an 600 meter Gver havet.
Nederbordsméangden under en manad eller ett ar stiger med 10-20 procent for var 100:e
meter terrdngen hojer sig. | hogt beldgen terrdng inom de nederbordsrika vastra
fjalltrakterna har de officiella rekordvérdena dérfor sékert dverskridits.

Under arets tre forsta manader plus december &r det i de vastligaste fjallen nara norska
gransen som de storsta dygnsméangderna har inrapporterats. | dessa fall ar nederbdrden
ihallande under dygnet. Nederbdrd faller som varmfrontsnederbord i varmsektorn mellan
varm- och kallfrontspassagerna och ofta dven efter att kallfronten passerat. Stora
dygnsmangder under perioden maj-november faller i samband med kraftiga, langvariga
regnskurar oftast i samband med aska och ibland hagel. Men i nagra fall &r dven
passerande lagtryck och fronter inblandade, och i regnomradena finns da insprangda
askeeller.

6.4 Torka

Det finns manga olika méatt pa torka och de varierar beroende pa vilken tillampning som
avses. De allra flesta forknippar torka med perioder med sa lite nederbord att
vattentillgangen borjar bli otillracklig for vaxtligheten i naturen och i odlingar.

Ett begrepp som ar besléktat med torka &r torrperiod, eller med andra ord en
sammanhangande period med torra forhallanden t.ex. utan méatbar nederbord.
Torrperioder kan ocksa relateras till perioder med lag vattenforing (se kap. 8.5) eller torra
markforhallanden.

| ett internationellt perspektiv ar Sverige forskonat fran stora katastrofer till foljd av
extrem torka. Under torra ar kan dock vattenbrist medféra stora problem lokalt och
regionalt i landet.

Den l&ngsta dokumenterade perioden utan nederbord i Sverige ar 65 dygn och inféll
mellan den 22 mars och 25 maj 1974 i trakterna av Skdvde. Ungskér i Blekinge hade en
60 dygn lang torrperiod fran den 13 maj till 11 juli 1992.

Senast en svensk vaderstation inte rapporterade nagon matbar nederbord under en
kalendermanad var i mars 2013 (Hacksta och Hallstaberg).

7 Sno

Sverige &r ett avlangt land med stora variationer i temperatur, vilket tydligt avspeglas i
snotéackets utbredning (figur 36). Pa hogfjallet kan den forsta snon falla redan i september
och ligga kvar dnda tills bérjan av juni, medan de sydligaste delarna av landet ibland bara
har ett fatal dagar med sno under vintern. | dalgangar i de nordligaste fjalltrakterna bildas
normalt det forsta snotacket i borjan av oktober. Pa hogfjallet sker detta redan i
september.

Narmast hav och stérre sjoar ar temperaturen forhallandevis hog under hésten och

forvintern, varfor kusttrakterna som regel ar snofattiga i bérjan av vintern. Vid Skanes
sydkust bildas snétacke i medeltal forst en bit in i december. Det kan dréja betydligt

34



SOU 2015:51 Bilaga 5

langre an det datum kartan visar innan ett mer varaktigt snétécke bildas, sarskilt i landets
sodra delar. S6der om en linje fran mellersta Varmland, genom sédra Dalarna till
mellersta Gastrikland kan man inte heller rakna med att snétéacket alltid ligger kvar
vintern igenom.

Pa hagfjallet ligger snon ibland kvar dnda in i juni manad, medan resten av Norrland
brukar fa snofritt nagon gang i maj eller slutet av april. | sydligaste Sverige brukar de
sista dagarna med snotacke vara i slutet av mars. | Norrlandsfjallen och i dvrigt i norra
Lappland &r marken snotackt i medeltal drygt 200 dagar om aret. | Gotalands kusttrakter
ar daremot i genomsnitt mindre dn 50 dygn per ar snotackta. Under milda vintrar kan
bestaende snotécke i stort sett utebli dar.

Figur 36.  Forsta dag med snotécke (vanster), sista dag med snétécke (mitten) och
antal dagar med snotécke (hdger), medelvarden for perioden 1961-1990.
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8 Auvrinning

Det samlade vattenflodet fran ett omrade i naturen kallas avrinning. Den specifika
avrinningen, dvs. avrinningen per ytenhet, ar ett matt pa den langsiktiga vattentillgangen i
omradet, och uttrycks ofta i mm (1 liter per kvadratmeter). Arsmedelavrinningen for
perioden 1961-1990 (figur 37) visar ett monster dver landet som i stort speglar
nederbdrdsfordelningen. Véstliga vindar ger storst nederbord i fjalltrakterna och langs
véstkusten. Syddstra Sverige kannetecknas av minst nederbdrd och avrinning.

Sasongerna delas in enligt: var (mars, april, maj), sommar (juni, juli augusti), host
(september, oktober, november) och vinter (december, januari, februari). Storst ar
avrinningen som regel i samband med sndsmaltningsperioden under varen. Eftersom snén
smalter sent i fjalltrakterna syns hog avrinning dar under den s.k. sommarperioden i figur
37.

Avrinningen varierar mycket mellan dren och beror framst pa nederbérdens arsvariation,
t.ex. var ar 2000 ett blott & med 17 1/sxkm? (535 mm) och 1976 ett torrt & med 8
I/sxkm? (252 mm). 1 I/sxkm? utlases 1 liter per sekund fran arean 1 kvadratkilometer, och
motsvarar 31,5 mm/ar.

SMHI tar varje ar fram avrinningskartor for att ge en generell dverblick av hur
vattentillgangen varierat under det gangna aret och dven per sasong (figur 38 och 39).
Mellan ar 2003-2010 &r underlaget till dessa avrinningskartor framtaget med hjélp av den
hydrologiska modellen HBV, som beraknar hur mycket vatten som rinner av fran ett i
forvag bestamt avrinningsomrade. | den anvanda modelluppsattningen &ar Sverige indelat i
drygt 1000 delavrinningsomraden. Fran och med 2011 anvénds en annan hydrologisk
modell, S-HYPE dar Sverige ar indelat i knappt 38000 delavrinningsomraden.

Modellerna &r kalibrerade for att ge en generell bild 6ver avrinningen fran Sverige. Indata
till modellerna kommer fran en nederbords- och temperaturdatabas, dar nederbérd och
temperatur har berdknats for ett gridnat som técker hela Sverige. Varje gridruta ar 4*4
km? stor. Notera att legenden for &rskartan inte &r densamma som for sédsongskartorna.
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Figur 37.  Arsmedelavrinningen (stora kartan) och medelavrinning vinter (dec-feb),
var (mars-maj), sommar (juni-aug) samt host (sep-nov) for normalperioden
1961-1990.
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Figur 38. Arsavrinning 2003-2013 (mm)
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Avrinningen pa arsbasis bestdams av nederbérd och avdunstning. Kvoten mellan
avdunstning och nederbérd anger hur stor del av nederborden som atergar till atmosfaren.
Ju hogre andelen ar desto mindre del av nederborden bildar avrinning. Det &r alltsa ett satt
att beskriva torra omraden. | kartan (figur 40) framtrader ostra Gotaland, dstra Svealand,
Skane och Vastergétland som omraden med hdg andel avdunstning.
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Figur 40.  Andelen av nederbérden som avdunstar baserat pa berdkning med den
hydrologiska modellen SHYPE fér ca 38 000 omraden och avser
medelvarden for perioden 1971-2012.

8.1 Vattenfdring i Sverige 1860-2010

Rapporten ”Klimat, vattentillgang och héga floden i Sverige 1860-2010” publicerades av
Elforsk 2011 och &r framarbetad vid SMHIs forskningsavdelning. Rapporten beskriver
langtidsvariationen i nederbord, temperatur, vattentillgang och higa floden i Sverige, med
sarskilt tonvikt pa fragestallningar av betydelse for vattenkraftindustrin, for perioden
1860-2010.

Utgangspunkten for studien ar framtagandet av regionala serier for nederbérd, temperatur
och avrinning for tillrinningsomradena till de fyra havsbassangerna i Ostersjon och
Vasterhavet: Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon och Véasterhavet. Storleken,
timingen pa aret, och frekvensen av hoga fléden i naturliga vattendrag studerades genom
analys av 69 vattenforingsserier om minst 60 ar (figur 41). Féljande slutsatser drogs i
rapporten:
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e Temperaturen har varit ovanligt hog under senare den senaste 20-arsperioden, med ett
temperaturdverskott runt 1 grad i hela landet, jAmfort med den géllande
normalperioden 1961-1990.

e Vattentillgangen har varit relativt stabil under perioden 1901-2010. 1970-talet var det
torraste artiondet, medan 1920-, 1980- och 1990-talen var de blGtaste artiondena
(knappt 10 % blétare &n normalperioden).

e Avrinningen vintertid har varit hdg under senare ar, sarskilt i sodra Sverige, beroende
pa de milda vintrarna.

o Storleken och frekvensen av héga fléden i naturliga vattendrag ar relativt stabila,
liksom tidpunkten for nar under aret de hogsta flodena intréffar.

Statigner, hdga Rdden

Figur 41. Indelning av Sverige i fyra regioner i vanstra kartan och de stationer som
ingick i analysen for hdga floden som anvandes i rapporten. Kélla:
Lindstrom, 2011.

Avrinningen var hog under 1920-, 1980- och 1990-talen. Efter tva bl6ta artionden
kulminerade avrinningen ar 2000. Torraste artiondet var 1970-talet. Torra ar under senare
tid var 1996 och 2003. Perioden 2001-2010 har varit nagot hogre avrinning an
langtidsmedelvardet.

De enskilt mest extrema &ren for avrinning ar 1976 (1agst) och 2000 (hogst). Ar 2000 var
aven aret med storst mangd nederbord.

Osdkerheter forekommer givetvis i materialet t.ex. beroende pa férandringar i
matmetoder dver tiden. Osakerheterna ar storst for de éldre data, séarskilt fére 1890-talet,
eftersom det da endast finns tre dataserier.
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Figur 42.  Avvikelser i nederbord (%) mot avvikelser i temperatur (<C) per artionde
1901-2010 for hela landet. Avvikelse beskriven i jamforelse med 1961-1990.
Temperatur pa x-axeln och nederbord pa y-axeln. 10-arsperioderna 1980-
2010 &r inringade. Baserad pa data fran Lindstrom, 2011.
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Figur 43.  Avvikelser i avrinning (%) mot avvikelser i nederbdérd (%) per artionde
1901-2010 for hela landet. Avvikelse beskriven i jamforelse med 1961-1990.
Nederbord pa x-axeln och avrinning pa y-axeln. 10-arsperioderna 1980-
2010 ar inringade. Baserad pa data fran Lindstrom, 2011.

Lindstrom (2011) jamfor 10-arsperioderna fran 1901 till 2010 med medelvarden for
1961-1990 for hela landets temperatur, nederbdrd och avrinning. Inget entydigt samband
kan pavisas 10-arsperioderna for 1980-2010 ligger i rutan for varmt och regnigt (figur 42)
respektive regnigt och hdg avrinning (figur 43).

Nederborden har, enligt analysen, dkat betydligt mer &n avrinningen. Detta diskuterades i
en tidigare rapport (Hellstrom och Lindstrém, 2008). De kom fram till att den troligaste
orsaken &r att nederbérden nu mats noggrannare. Nagon tydlig effekt av 6kad biomassa i
skogen eller av 6kad temperatur kunde da inte pavisas. Det finns fler faktorer som kan
spela in men som inte studerats noggrannare t.ex. férandringar i métning av vattenforing.

| figur 44 visas hur manadsmedelvérdena for perioden 1991-2010 avviker fran
observationsserien for aren fore 1990. Avvikelserna ar betydligt storre for sodra Sveriges
vattendrag, dar vi framforallt ser hogre vinteravrinning men ocksa en tendens till lagre
varflod for vattendragen pa den dstra delen.
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Figur 44.  Avrinningens fordelning éver aret som manadsmedelvarden for aren fore
respektive efter 1990, for ett urval stationer med langa observationsserier.
Kalla: Lindstrom, 2011.

8.2 Vanern

Vattenstandsuppgifter fran vara storsta sjoar finns anda fran 1700-talet. Anledningen till
att matningarna startade var att allt fler manniskor berérdes av andringar i vattenstandet.
Runt sjoarna fanns stora jordbruksmarker som vid éversvamning kunde skadas. En
sankning av vattenstandet medforde daremot att bordig mark torrlades och kunde bérja
odlas. Den ¢kande sjofarten behovde ockséa uppgifter om vattenstandet for att planera sina
rutter.

Genom matningar av vattenstandet under en langre tid fick man kunskap om hur hégt och
hur 1agt det kunde bli. Detta gav en dkad kdnnedom om var man kunde uppfora
byggnader och andra anldggningar utan risk for att de skulle skadas vid en dversvamning.
Nya industrier som vaxte upp anvande vattnet som kraftkélla. Genom att bygga dammar
vid sjoarnas utlopp kunde vattenflodet ur dessa héllas jamnare. Detta medforde ocksa att
man kunde planera tappningen av sjoarna sa att stora fluktuationer i vattenstandet
utjdmnades.
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Vénern ar Sveriges storsta sjo och Europas tredje storsta sjo. Avrinningsomradet ar cirka
46880 km2. Sjon borjade regleras 1937. Att regleringen startade 1937 syns tydligt i
vattennivamatningarna (figur 45) eftersom en minskning av de higsta vattennivaerna
framtrader efter 1937.
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1846-01-01
1849-08-12
1853-03-23
1856-11-01
1860-06-12
1864-01-22
1867-09-02
1871-04-13
1874-11-22
1878-07-03
1882-02-11
1885-09-22
1889-05-03
1892-12-12
1896-07-23
1900-03-04
1903-10-14
1907-05-25
1911-01-03
1914-08-14
1918-03-25
1921-11-03
1925-06-14
1929-01-23
1932-09-03
1936-04-14
1939-11-24
1943-07-05
1947-02-13
1950-09-24
1954-05-05
1957-12-14
1961-07-25
1965-03-05
1968-10-14
1972-05-25
1976-01-04
1979-08-15
1983-03-26
1986-11-04
1990-06-15
1994-01-24
1997-09-04
2001-04-15
2004-11-24
2008-07-05

45.  Vanerns vattenstand (m) enligt hojdsystem RH00. Kélla: smhi.se
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Vattendomen bestdmmer villkoren for en reglering. I en vattendom férkommer ofta
begreppen damningsgrans (DG) och sankningsgréans (SG) dvs. granser for hdgsta
respektive lagsta vattenstand. Damningsgransen liksom sankningsgransen varierar
vanligtvis under aret.

| Vanern ar damningsgransen lagre under varen for att ge plats for en del av varfloden.
Den far dock dverskridas under vissa forutsattningar. Vid upp till 30 cm for hogt
vattenstand skall tappningen vara 900 + 30 m3/s och vid vattenstand pa mer &n 30 cm
over damningsgransen maste 1000 + 30 m?/s tappas ur sjon. Fore regleringen var den
hdgsta uppmatta vattenforingen ca 840 m3/s. Denna hogre vattenfoéring har mojliggjorts
genom stora vidgningar av en del alvstrackor. Att tappningen inte far 6verskrida cirka
1000 m?/s beror pa att man vill undvika skador fran ras och skred i Gota Alv. Vid
langvariga perioder med nederbérd kan det innebéra att tillrinningen &r storre an den
mangd vatten som man far tappa ur Vanern med féljd att vattennivaen stiger. Detta var
situationen ar 2000/2001.

Awven sinkningsgransen varierar under aret. D& damningsgréansen inte 4r 6verskriden far
tappningen inte dverskrida 900 + tillfalligtvis 30 m3/s. Den far heller inte vara mindre &n
att vissa minimitappningar kan hallas i G6teborgsgrenen nedanfor Kungalv for att
forhindra saltvatten fran att tranga for langt upp i alvmynningen. Vid laga fléden och
hoga havsvattenstand kan saltvatten tranga in langs botten och valla svarigheter for
Goteborgs vattenverk och en del industrier, som tar sitt vatten fran élven.

Vattenfall tillampar pa prov sedan 2008 en ny tappningsstrategi, bland annat for att
forsoka halla nere de hogsta vattenstanden under extrema floden. Denna strategi har tagits
fram genom en dverenskommelse mellan Vattenfall och l1&nsstyrelsen i Vastra Gotaland
och i samrad med Sjofartsverket och SMHI. Denna nya strategi haller sig inom befintlig
vattendom.

Data 6ver vattenstand och tappning for Vanern erhalls fran Vattenfall. Tillrinning har
beréknats vid SMHI. Av figur 45framgar tydligt hur extrema forhallandena var 2000-
2001. For 6vrigt ar variationerna stora mellan aren.

SMHI har sarskilt tittat pa perioden 1980-2012 for att se effekten av den forandrade
tappningsstrategin (Bergstrom och Eklund, 2013). Figur 46 visar arstillrinningen under
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perioden 1980-2012. De roda staplarna avser perioden fore verenskommelsen om ny
reglering och de svarta avser perioden darefter. Den vita stapeln avser ar 2008, det ar da
dverenskommelsen tradde i kraft. Tillrinningarna var hdga under aren efter
dverenskommelsen, men hoga tillrinningar férekom ocksa under nagra ar pa 1980-talet.
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Figur 46.  Arstillrinningen under perioden 1980-2012. De rida staplarna avser
perioden fore dverenskommelsen om ny reglering och de svarta avser
perioden darefter. Den vita stapeln avser ar 2008, det ar da
Overenskommelsen mellan Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an och
Vattenfall tradde i kraft.
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Figur 47.  Tillrinningarna till och tappning fran Véanern under andra halvaret (juli-
december) for perioden 1980-2012. De réda staplarna avser perioden fore
Overenskommelsen om ny reglering och de svarta avser perioden déarefter.
Den vita stapeln avser ar 2008, det ar d& overenskommelsen tradde i kraft.

Tillrinningen och tappningen under andra halvaret (juli-december) &r speciellt intressanta
for analysen av effekterna av den nya tappningsstrategin. Det var den hoga tillrinningarna
under det andra halvaret 2000 som ledde till de extrema forhallandena i Vanern vintern
2000-2001. Figur 47 visar tillrinningarna till och tappningen fran Vanern under andra
halvaret for vart och ett av aren under perioden 1980-2012. De ar som foljde efter
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overenskommelsen kom att praglas av stora tillrinningsvolymer speciellt under andra
halvaret jamfort med forhallandena mellan 2001-2007 och under 1990-talet. Under 1980-
talet fanns det dock flera ar med nasten lika hog tillrinning som under perioden 2009-
2012. Hogst tillrinning for perioden 1980-2012 detta halvér uppvisar dock ar 2000
narmast foljt av 2012.

Den totala tappningen fran Vanern for andra halvaret uppvisar ett annorlunda monster &n
tillrinngen. Det beror pé att den totala tappningen under perioden till stor del paverkas av
utgangsvattenstandet i borjan pa perioden och tillrinningens fordelning under de sex
manaderna varierar.

Rapporten utmynnar bl.a. i slutsatserna att aren efter Gverenskommelsen (2008) praglades
av stora tillrinningsvolymer under juli-december. Vidare att 6verenskommelsen medforde
okade tappningar under hésten och har bidragit till att VVanern kulminerat pa en nagot
lagre niva an vad som annars hade varit fallet. Det forefaller som om den nya
tappningsstrategin medfort en jdmnare fordelning av flodena i Gota alv. Det gor att de
allra hogsta flodena och vattenhastigheterna i alven blir mindre vanliga.

8.3 Malaren

Maélaren &r Sveriges till ytan tredje storsta sjo med medelareal 1140 km?. Sjéns storsta
djup &r 66m och medeldjupet &r 12,8 m. Avrinningsomrédet ar 22 650 km? och stracker
sig fran Bergslagen i vaster till Norrstrom i centrala Stockholm (figur 48). Hjalmaren
ingdr i avrinningsomradet. Manga intressen samsas om Malaren sdsom kommunal
dricksvattenforsorjning, transportled, rekreation, fiske och avlopp. Utloppet fran Malaren
till Saltsjon &r Norrstrom.

For att motverka 6versvamningar av jordbruksmark, undvika lagvatten for sjofarten och
hindra saltvattenintrangning genomférdes en reglering av Mélaren enligt vattendom fran
1941. Regleringen togs i bruk 1943. Avsankningen av hégvattenstanden blev ungefar de
avsedda men lagvattenstanden blev betydligt lagre an vantat. Regleringsbestammelserna
justerades nagot 1966. Malarens medelvattenstand har beraknats, i enlighet med
vattendom, fran matningar i Vasteras, Sodertalje och Stockholm.
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Figur 48.  Malarens avrinningsomrade och vattendrag samt méatplatserna Vasteras,
Sodertéalje och Stockholm fran vilka ett medelvattenstand beraknats. Kalla:
Andréasson m.fl., 2011a
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Effekten av regleringarna avspeglas tydligt i vattenstandet som visas i figur 49. De hogsta
vattenstanden har minskat och inflédena fran Saltsjon bemastras (ses som negativa
varden). Efter 1943 ar svangningarna betydligt mindre och efter 1968 ar nivaerna an mer
stabila. Matserien visar en trend fore 1943, men den beror pa att landhgéjningen paverkat
referenspunkten.

De kraftiga 6versvamningarna i Sverige 2000-2001 paverkade dven Malaren. Det hogsta
vattenstandet under reglerad tid uppmattes da till 0,89 m i RHOO (se &ven figur 49).
Situationen orsakade betydande problem runt Mélaren och tydliggjorde behovet av en
Okad tappningskapacitet.

Avtappningen av Mélarens vatten sker vid Norrstrom och Séderstrém i centrala
Stockholm samt via slussarna i Hammarby och Sodertalje. Mojligheten att sldppa ut
vatten fran Malaren bestams av sjons vattenniva, luckornas utformning samt skillnaden i
niva mellan Mélaren och Saltsjon. Nar skillnaden &r liten begransas méjligheten att
slappa ut vatten fran Malaren. Dagens avtappningskapacitet ar, vid stor
vattenstandsskillnad mellan Mélaren och Saltsjon, ca 800 m/s. Klimat- och
sarbarhetsutredningen foreslog en 6kning av avtappningskapaciteten till 1800 m3/s (SOU,
2006). Utredningen foreslog dven en omprévning av nu gallande vattendom i samband
med ombyggnaden av Slussen i Stockholm. Under slutet av 2011 kom slutférslaget
angaende en ny reglering, “Projekt Slussen — Forslag till ny reglering av Malaren” fran
SMHI. | denna foreslas dkad tappningskapacitet fran Malaren till cirka 1500 m3/s
samtidigt som Slussen byggs om.

| ett regeringsuppdrag konstaterade MSB bland annat att risken fér dversvamning runt
Maéalaren &r idag hog (MSBa, 2012). Detta eftersom tillrinningen till sjén kan vara hogre
an kapaciteten att tappa ut vatten fran sjon. MSB konstaterade dven att vid en
oversvamning med hoga nivaer i Malaren kommer problemen sannolikt att vara mycket
stora dven i tillrinnande vattendrag och inom en storre region av landet. Darmed kommer
konkurrens att uppsta om samhéllets samlade resurser.

SMHI konstaterar att sannolikheten for att Malaren under den kommande 10-arsperioden
drabbas av en handelse liknande den ar 2000, eller vérre, ar i storleksordningen 10%
(Andréasson m.fl., 2011a).

Sedan 2014 finns sex nya métstationer utplacerade runt Malaren som kontinuerligt
rapporterar vattenstand. Ett avancerat hydrologiskt prognossystem for Malarens
vattenstand och utfloden finns ocksa i drift pa SMHI.
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Figur 49.  Malarens vattenstand (uttryckt som meter i hojdsystemet RH00)1852-2012.
De vertikala svarta strecken markerar da vattendomen 1941 och den
justerade vattendomen 1966 togs i bruk. Kélla: Andréasson m. fl., 2011a
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8.4 Hoga fléden och 6versvamningar

Oversvamningar kan uppsté da vattennivan i hav, sjoar eller vattendrag stiger s& mycket
att landomraden som normalt &r torra stalls under vatten. Det kan drabba &ven omraden
som inte gransar till vatten. | Sverige ar vi som regel forskonade fran stora
Oversvdmningskatastrofer men de materiella skadorna och kostnaderna till fljd av
Oversvamningar ar betydande.

Oversvamningar i Sverige orsakas framst av stor vattentillforsel till sjéar och vattendrag
fran kraftiga regn eller snosmaltning. Hoga floden och mindre Gversvamningar
aterkommer i de norra delarna av landet i samband med snésméltningen. Oversvamningar
orsakade av stora regnmangder forekommer i norra Sverige framst under sommaren eller
hosten. | sodra Sverige kan de intraffa under storre delen av aret.

Vid stora varfloden, orsakad av riklig snotillgang under vintern, 6kar risken for
6versvamning om snésmaltningen sker senare an normalt. Den blir da intensiv och snabb
pa grund av hog lufttemperatur. Sen sndsmaltning gér som regel att snon smalter
samtidigt i fjallomraden och i skogsomraden och da sammanfaller flodestopparna. Regnar
det dessutom Okar 6versvamningsrisken ytterligare.

Om regn faller pa tjalad jordbruksmark kan lokala dversvamningar ske men det kravs
kraftiga regn under flera dygn for att rejala problem ska uppsta.

Samma volym nederbérd kan pa samma plats ge olika resultat beroende pa hur val
marken ar vattenmattad. Om marken vattenmattats av langvarigt regnande eller
snosmaltning rinner ytterligare nederbord till narliggande vattendrag och flédena okar
snabbt. Ar marken daremot torr finns stora méjligheter att magasinera nederborden.

Hogt vattenstand i havet kan férsvara problemen vid hoga floden. Det géller vid laglanta
kuster, som exempelvis vid Helge 4s mynning i Kristianstad.

Hoga floden som intraffat i Sverige under senare ar har ront stor uppmarksamhet. Inte
minst de sommarregn som leder till 6versvamningar i stader. Dessa floden framtrader
oftast inte lika tydligt i SMHIs hydrologiska méatningar, eftersom dessa gors i storre
vattendrag. Pa smhi.se finns sammanstallningar éver héga fléden och dversvamningar.
Man kan latt fa intrycket att de 6kat men sanningen ar nog snarare att dokumentationen
Okat.
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Figur 50.  Varje ars maximala flode, som viktat varde for Sverige, uttryckt som
procentuell avvikelse fran perioden 1961-1990. Kalla: Lindstrom, 2011.

| Lindstrom (2011) presenteras medelavvikelsen for hogsta flodet for hela aret och for
hela Sverige, baserat pa 69 stationer med observationer under minst 60 ar (figur 50).
Referensnivan galler for 1961-1990 och data ar arealviktade for respektive region. |
figuren framtrader &ren 1936, 1951, 1966, 1967 och 1995 som de mest flddesrika. 1900-
talets hogsta floden i ett flertal oreglerade vattendrag i mellersta och norra Sverige
intraffade just 1995. 1951 intraffade hoga fléden i sydvastra Sverige och i Goétaland.
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Att titta summerat 6ver hela landet ger inte hela bilden. I Lindstréom (2011) finns dven en
figur av andelen 10-arsfléden presenterade regionvis. Da framtrader 1995 for region 1
och 2 och 1951 for region 3 och 4.

En annan orsak till okad uppmarksamhet for hoga floden ar den 6kade sarbarhet som
samhallet star infor, med mer bebyggelse, hardgjorda ytor och infrastruktur samt énskan
till vattennéra boende.

Manga av de hoga flodena under senare ar har varit direkt orsakade av mycket regn.
Regnfloden &r svarare att géra prognos for an sndsmaltningsfloden. Sommaren 2010 &r ett
exempel pa en period med flera Gversvamningar orsakade av regn. | juni drabbades
Jonkoping och Are; i juli dstra Gétaland, Gotland, Stockholm och Géteborg; i augusti
drabbades Goteborg igen samt Uppsala, Kungsbacka, Varmland, Malmg, Trelleborg och
Amal. De realtidsrapporterande vattenféringsstationer som anvands i varningstjansten
nadde da inte ens upp till den lagsta varningsklassen. Aven 2014 orsakade kraftiga
sommarregn problem med dversvamningar t.ex. i Stockholm och Malmé.

Stader drabbas av kraftiga regn eftersom det finns manga hardgjorda ytor som inte kan ta
emot stora mangder regn pa kort tid. Vattenforingsstationerna daremot finns i de naturliga
vattendragen dar kraftiga regn vanligen inte paverkar flodet s& mycket. Det beror pa att de
kraftiga regnen oftast ar lokala och darmed bara faller pa en del av avrinningsomradet.
Dessutom infiltrerar vattnet i marken och rinner inte direkt till vattendragen.
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Figur 51.  Tidpunkt for hogsta uppmatta flode vid olika matstationer. Kélla: Lindstrom,
2011.
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Om man tittar pd nar under aret som de hogsta flodena intraffar syns tydligt
snddominansen i norra Sverige dvs. varflodet orsakar de hogsta flédena (figur 51). |
mellersta Sverige syns aven ett inflytande av nederbdrdsbaserade flédestoppar och i sddra
Sverige &r bilden an mer splittrad. Det gar inte faststélla att forskjutningar skett i
tidpunkten for flddena under perioden

Under hosten 2010 genomforde MSB en inventering av de dversvamningar i Sverige som
lett till ogynnsam paverkan pa ménniskors halsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk
verksamhet under aren 1901-2010 (MSB, 2012b). Inventeringen resulterade i totalt 190
intraffade betydande dversvamningar med flertalet under senare delen av perioden. Det &r
troligen mest beroende pa att 6versvamningar nu dokumenteras mer och att sarbarheten i
samhéllet okat.

Av de dokumenterade fallen skedde ca 70 procent utmed sjoar och vattendrag.
Oversvamning till foljd av skyfall upptrader ocksa forhallandevis ofta och orsakar stora
skador, men de beror relativt begransade geografiska omraden. Forsamrad kvalitet pa yt-
eller grundvattenforekomster samt skador pa dricksvattenforekomster ar relativt vanligt i
samband med Gversvamningar. En orsak &r att orenat avlioppsvatten kommit ut pa grund
av storningar i funktionen pa reningsverk.

Det & mycket sdllan en éversvdmning i Sverige leder till dodsfall. Vid sju tillfallen har
dodsfall intraffat i samband med betydande 6versvamningar i Sverige, dér en till tre
personer uppgetts ha omkommit. Det kan jamféras med att i genomsnitt 5400 personer
omkommer varje ar i varlden i samband med Gversvamningar. | Sverige har personer
skadats allvarligt vid nio tillféllen i samband med 6versvamningar och vid 37
6versvamningar har evakuering av personer genomforts. Vid fyra tillfallen har fler &n 50
personer varit tvungna att evakueras (MSB, 2012b).

I inventeringen sticker Véasterbotten ut med flest inrapporterade éversvamningar. Darefter
foljer Jamtland, Norrbotten, Skane och Varmland.

8.5 Lagfloden

En 6versiktlig analys 6ver vilken tid pa aret det vanligtvis ar laga vattenfloden har utforts
baserad pa observationer fran hydrologiska stationer i SMHIs grundnat (SMHI, 2012).
Analysen visar ett tydligt monster. | sodra Sverige ar det framst pa sensommaren dvs juli,
augusti och september. | norra Sverige &r den lagsta vattenféringen som regel i mars och
april, strax innan snésmaltningen startar.

SMHI har aven analyserat vilka ar som haft lag avrinning baserat pa modellberéknade
arsvarden och for Sverige som helhet. Det innebér att lokala avvikelser eller kortare
perioder inte syns. De ar som identifierades fran perioden 1971-2010 var 1971, 1972,
1976, 1996 och 2003.

En jamforelse med uppgifter fran SGU 6ver ar da grundvattennivan var lag visar
overensstammelse for &ren 1976 och 1996. Ar 1976 namns ocksé i kap 8.1 som mest
extremt vad géller l1agst avrinning under perioden 1860-2010.

9 Havsvattenstand

Den totala volymen vatten i varldens hav paverkar vattenstandet i vara hav. Varldshavens
volym bestdms bland annat av havsvattnets temperatur och hur mycket vatten som ligger
pa land i form av glaciarer och da framst landisarna pa Antarktis och Gronland. Den
globala uppvarmningen har gjort att varldshavens volym har kat. Landisens avsmaltning
har tillfort vatten och den sammanlagda effekten ar att véarldshaven vattenstand stigit med
ungefar 20 cm sedan slutet av 1800-talet. Den totala vattenstandshojningen efter den
senaste istiden (for 10000 ar sedan) beraknas till 130 m.
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9.1 Havsvattenstandets variationer

Havsvattenstand méts vid ett flertal stationer langs Sveriges kust. Vattenstandet pa en
plats ar effekten av manga faktorer som verkar med olika kraft och variation dver tiden.
Forutom varldshavens vattenstand paverkar vindar, lufttryck, vattnets densitet och
landhojningen. Langs de svenska kusterna ar det framforallt lufttrycket och vindarna pa
Nordsjén och Ostersjon som paverkar vattenstandet, men dven sé kallade periodiska
svangningar i havsbasséngerna. Det innebadr i huvudsak att nar kraftiga vindar pressat upp
vatten mot en kust kommer vattnet att sjunka tillbaka. Rorelsen i vattnet fortsétter &nda
tills motsatta kusten nas och férhgjer vattenytan dar. Sa kan det svanga fram och tillbaka
ett antal ganger.

| manga delar av varlden har manniskor redan borjat uppleva hur havsnivan stiger. |
Skandinavien &r hojningen inte lika synlig tack vare landhjningen, som &r storst i norr.
Men i s6dra Sverige har havet stigit ungefar 20 centimeter sedan slutet pa 1800-talet.
Under de senaste 30 aren har "héjningstakten™ 6kat till nastan 3 millimeter per ar. Pa
manga hall i Sverige dar landhgjningen é&r stor, till exempel i Vésterbottens kustland,
kommer man i praktiken inte att uppleva att havet stiger, medan man utmed Gotalands
kuster kommer att utsattas for allt hogre havsnivaer.

| figur 52 visas havsvattenstandet for Sverige baserat pa matningar vid 14 stationer langs
Sveriges kuster 1886-2013. Variationen mellan ar ar stor men en tydlig okning av
havsvattenstandet ses i figuren.

SMHI
Havsnivahéjning 1886 - 2014

35

havsvattenstand (cm)

-10
1890 1200 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
ar
Figur 52.  Havsvattenstandets forandring i centimeter for 14 matstationer sedan 1886.
Diagrammet &r korrigerat for landhgjningen. Den svarta kurvan visar ett
utjamnat forlopp. Kalla: www.smhi.se

Havsvattenstandet vid den svenska kusten uppvisar ofta en tydlig arstidsvariation. Under
hosten ligger vattenstandet vanligtvis hogre orsakat av forharskande sydvastliga vindar
som hojer nivaerna (figur 53). Hur hogt vattenstandet blir vintertid styrs primart av om
vintern ar lagtrycks- eller hogtrycks-betonad. En lagtrycksbetonad vinter med sydvastliga
vindar ger hoga havsvattenstand, vilket ocksa ar mest vanligt forekommande vintertid.

En kall hogtrycksbetonad vinter forknippas ofta med laga vattenstand p.g.a. nordostliga
vindar som pressar ut vattnet fran Ostersjon. Under varen brukar ocksa vattenstandet vara
lagt p.g.a. det stabila hogtryck som da brukar vaxa in 6ver Skandinavien. Sommartid &r
variationerna mindre p.g.a. svagare vindar.
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Figur 53.  Observerat medelvattenstand per halvmanad, baserat pa data fran SMHIs
23 stationer for perioden 1980-2012. | diagrammet visas medelvardet for
alla stationer (gron kurva) och medelvardet for Stockholm (bla kurva).
Stockholm foljer, p.g.a. sitt centrala lage i Ostersjon, medelvardet for alla
stationerna. Vardena presenteras relativt beréknat medelvattenstand ar
2013.

De hdgsta nivaerna fas i samband med langa perioder med forharskande sydvastliga
vindar som succesivt hojer vattenstandet. En stormpassage fran sydvast kan da orsaka
hdga havsvattenstand, t.ex. vid vistkusten och bottenvikskusten. | Oresund observeras vid
dessa tillfdllen laga vattenstand nar vattnet pressas norrut i Ostersjon. Det observerade
arsmedelvardet, som anvands vid berdkning av medelvattenstandet eller "arets
medelvattenstand", styrs ofta av forhallandena vintertid da starka vindar orsakar storre

variationer relativt medelvattenstandet.

Arets medelvattenstand &r ett beraknat vérde bestamt genom regression p& manga ars
arsmedelvarden av havsvattenstandet. Det kravs mer &n 30 ars varden for att nagorlunda
val kunna bestdmma regressionslinjen. Med hjélp av linjen kan man sedan bestdamma
arsmedelvattenstand saval framat som bakat i tiden. Eftersom medelvattenstandet &r ett
beréknat véarde kan man redan pa arets forsta dag kanna till arets medelvattenstand.

Tidvatten har liten betydelse for vara kuster. | Skagerrak och Kattegatt finns ett sa kallat
halvdagligt tidvatten som en foljd av 6ppningen mot Nordsjén och Atlanten. Amplituden
pa tidvattnet ar normalt ca 10 centimeter i Skagerrak och 5 centimeter i Kattegatt men nar
de olika faktorerna samverkar (springflod) kan det vara 40 resp. 20 cm. Ostersjon ar for
liten och har for trang 6ppning for att ha ndgot egentligt tidvatten. Tidvattnet &r enbart
nagon centimeter. Tidvattensvagen fran Kattegatt genom sunden ger dock nagra
centimeters tidvatten i sodra Ostersjon.

Vattendragen som mynnar ut i Ostersjon tillfor sétvatten och minskar havets salthalt.
Densiteten hos sotvatten ar lagre an saltvatten, vilket paverkar havsvattenstandet i
Ostersjon.

| Bottenviken &r salthalten 3-4 promille, i Bottenhavet 5-6 promille, i Egentliga Ostersjén
6-9 promille och i Vasterhavet 15-30 promille. Eftersom so6tare vatten ar lattare behovs
mera volym i form av hogre vattenstand for att systemet skall vara i balans.

Bottenvikens vattenstand ar pa grund av detta alltid 35-40 cm hogre dn Skagerraks.
Eftersom varje matstation ges ett eget arsmedelvattenstand syns inte detta i
vattenstandsdiagrammen.
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9.2 Extrema havsvattenstand

Extrema vattenstandsnivaer intraffar oftast i samband med kraftiga péalands- eller
franlandsvindar. Hur hogt eller 1agt det kan bli varierar Iangs med den svenska kusten.
Det hogsta vattenstandet har observerats i Kalix och det lagsta i Skanor (Tabell 5 och 6).

Tabell 5. Hogsta observerade vattenstand relativt medelvattenstandet for de olika
havsomradena langs Sveriges kust samt de datum da observationerna
gjordes. Kélla: www.smhi.se

Havsomrade | Hogsta vattenstand Station Datum

Bottenviken +177 cm Kalix 1984-01-14

N.Kvarken +142 cm Ratan 2002-02-23

N.Bottenhavet | +131 cm Skagsudde 2002-02-22

S.Bottenhavet | +145 cm Forsmark 2007-01-14

N.Ostersjon +117 cm Stockholm 1983-01-18

M.Ostersjoén +136 cm Olands norra | 1914-01-09

S.Ostersjon +169 cm Ystad 1904-12-31

S.Oresund +132 cm Skanor 1997-04-11

M.Oresund +159 cm Barsebéck 2013-12-06

N.Oresund +167 cm Viken 2013-12-06

Kattegatt +165 cm Ringhals 2005-01-08

Skagerrak +157 cm Stenungsund | 1990-02-27

Tabell 6. Lagsta observerade vattenstand relativt medelvattenstandet for de olika
havsomradena langs Sveriges kust samt de datum da observationerna
gjordes. Kélla: www.smhi.se

Havsomrade | Lagsta vattenstand Station Datum

Bottenviken -123 cm Furudgrund 1971-02-26

N.Kvarken -122 cm Ratan 1912-10-03

N.Bottenhavet | -87 cm Draghallan 1906-11-11

S.Bottenhavet | -84 cm Forsmark 1996-01-30

N.Ostersjon -70 cm Landsort 1972-03-12

M.Ostersjon -82 cm Oskarshamn | 1972-03-12

S.Ostersjon -142 cm Ystad 1902-12-26

S.Oresund -158 cm Skanor 2013-12-06

M.Oresund -101 cm Klagshamn 1987-01-30

N.Oresund -115cm Viken 2008-01-05

Kattegatt -116 cm Varberg 1900-02-16

Skagerrak -118 cm Stenungsund | 1996-02-10
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10 Is pa sjoar

Islaggningen tenderar att ske senare och islossningen tidigare &n normalt for flertalet sjoar
i Sverige. Det kan kopplas till den varmare period vi befinner o0ss i.

I en klimatanalys for Jonkodpings lan (Andréasson m.fl., 2011b) gjordes en studie av
sjoarna Bolmen, Sommen, Viddstern och sédra Vattern. Perioden 1961-2006 anvandes
for Sommen och Vidostern och Véttern 1961-1992 och Bolmen 1961-2005 p.g.a. av
avslutade matningar. Studien gjordes for att bestdmma samband mellan temperatur och
isldggning och islossning som sedan anvandes for att studera framtida tidpunkter med
hjélp av klimatscenarier. Bolmens isperiod var i medeltal 103 dagar och det &r sallsynt
med isfria ar. Islaggning sker i mitten av december och islossning sker i borjan av april.
For Sommen 87 dagar islaggning vid arsskiftet och islossning i mitten av april. Vidostern
har i medeltal 100 isdagar med isl&ggning mitten av december och islossning borjan av
april. S6dra Vattern 69 dagar i medeltal och islaggning slutet av januari och islossning
borjan av april.

Vid jamforelse ses en tydlig tendens till kortare islaggningsperioder under 2000-talet
jamfort med matningarna pa 1900-talet.

Islossningen 2014 var extremt tidig, framforallt i Dalarna och sodra Norrland. Ett
exempel &r sjon Néckten i Jamtland dar isobservationer skett under cirka 100 ar. Arets
islossning skedde 21 april, vilket &r cirka en manad tidigare &n normalt och sex dagar
tidigare an det forra rekordet fran 1990. Annu mer extrem var islossningen i Bysjon i
Gastrikland och Runn i Dalarna. Isen pa dessa sjoar forsvann 20 dagar tidigare &n det
forra rekordaret 1990.

Eftersom islaggningen var sen och islossningen tidig blev den islagda perioden mycket
kort vintern 2013/2014.

11 Slutsatser

| rapporten har material dver Sveriges klimat sammanstallts med fokus pa perioden 1960-
2013, men aven med utblickar i ett langre tidsperspektiv da s& varit mojligt. Rapporten
utgar fran befintligt material som framtagits for olika syften, framforallt fran
www.smhi.se men dven rapporter. Materialet ar alltsa inte homogent framtaget avseende
exempelvis tidsperioder och geografisk fordelning. Har gors en generell sammanfattning
for Sverige. Termen “extrem” &r i ett svenskt sammanhang. Internationellt sett har vi sma
variationer i klimatet:

Temperatur

e Arsmedeltemperaturen 1961-1990 gér fran -3° i norr till +8° i sdder, vilket &ven
avspeglas i grundvattentemperaturer.

e Sedan 1988 har alla ar, utom 1996 och 2010 varit varmare an medelvardet for
1961-1990. For flera ar har temperaturavvikelsen varit storst i norra Sverige.

e Temperaturokningen under de senaste ca 20 aren ar ca 1 grad (arsmedelvarde)

e Den storsta variationen i arsmedeltemperatur ses for vintern (0°-10°)
| januari &r skillnaden i medeltemperatur 6ver landet storst (-1° — -14°). Januari
2005 och 2008 sticker ut som mycket varma.

e | juli ar skillnaden i medeltemperatur éver landet lagst (ca 5 grader, undantaget
fjallen). Juli 2014 var ovanligt varm, sarskilt i fjallen.

Temperatur -extremer

e HOgsta uppmatta temperatur i Sverige ar 38° (1933 och 1947), hdgsta
manadsmedeltemperatur ar 21,8° (juli 1901,1914)

54



SOU 2015:51

Bilaga 5

Léaga temperaturer host, vinter och var ar uppmatta i norra Norrland men for
hogsommaren i Harjedalen. L&gsta uppmétta temperatur ar -52,6° (2 februari
1966), lagsta manadsmedeltemperatur &r -27,2° (februari 1985).

Lokala skillnader ar betydligt storre fér minimitemperatur an for
maximitemperatur. Det kan skilja uppemot 20 grader mellan svackor och héjder
vid kallt vader.

Vegetationsperiod

I norra Sverige har vegetationsperioden ckat med ca tva veckor under de senaste
40 aren. | sodra Sverige ses ocksa en okning men svagare och framst det senaste
artiondet. Framforallt ses en tidigare start pa sasongen.

Nederbord

Aldre nederbordsdata dr mer osakra an de som samlas in idag.

Arsnederbérden for Sverige var lagre &n 600 mm fram till 1920, darefter fram till
ca 1980 lag den kring 600 mm, sedan har den 6kat. Idag &r det sallsynt med
vérden under 600 mm.

Den 6kade nederbdrden syns speciellt for de sydvéstliga delarna av landet.

Mest nederbérd kommer som regel under sommaren och lagst under varen. Okad
nederbord syns tydligast for sommaren, fran ett torrt 1970-tal.

Variationen &r stor mellan &r och 6ver landet. Ar 2002 var det t.ex. torrt i norr och
blott i soder, &r 2013 var det tvarsom.

Juli 2006 var torr i hela landet, juli 2007 var mycket blot i de sydligaste delarna
och juli 2009 var mycket bl6t t.ex. runt Vanern men det var torrt i de nordligaste
delarna av landet.

Det blotaste dret var ar 2000.

Nederbdrd-extrem

Det svenska rekordet for arsnederbord har slagits tre ganger de senaste
decennierna. Hogsta uppmatta arsnederbord ar 1866 mm (Mollsjonas,
Véstergdtland 2008).

L&ngsta dokumenterade period utan nederbdrd ar 65 dygn (i trakterna av Skévde
1974).

Extrem nederbdrd har generellt sett okat fran 1900 fram till 1930-talet, darefter
minskning till 1970-talet for att sedan ¢ka fram till idag. Det &r mer extrem
nederbord idag an pa 1930-talet

Extrema regn (arets storsta 1-dygnsnederbord) kan drabba hela landet men
vanligen faller storst dygnsnederbdrd under juli och oftast langs norrlandskusten,
i fjallen eller i de vastra delarna av sydsvenska hdglandet.

Absolut storst uppmatt dygnsnederbdrd under senare tid ar 198 mm (Fagerheden,
Norrbotten 1997), darnast 188,6 mm (Rada, Varmland 2004) och 163 mm
(Hinshult, Smaland 2012).

De allra varsta skyfallen (med aterkomsttid 100 ar) faller i 6stra Sverige.

Avdunstning

Ostra Gétaland, dstra Svealand, Skane och Véstergétland har hog avdunstning

Avrinning

Arsmedelavrinningen visar ett ménster dver landet som i stort speglar
nederbordsfordelningen. Vastliga vindar ger storst nederbord i fjalltrakterna och
langs vastkusten. Syddstra Sverige kéannetecknas av minst nederbérd och
avrinning.

Vattentillgdngen har varit relativt stabil 1901-2010. 1970-talet var torrast, medan
1920-, 1980- och 1990-talen var bl6tast (knappt 10% jamfort med
normalperioden).

For perioden 1991-2010 jamfort med fore 1990 avviker sddra Sveriges
vattendrag i flodesmonster under aret. Hogre vinteravrinning och lagre varflod.
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Haoga och laga floden

e Mest extremt avseende avrinning var ar 2000, tillika aret med stérst mangd
nederbord.

o Det mest flodesrika aret for norra Sverige ar 1995 och for sodra Sverige 1951.

e Lagfloden upptrader i sédra Sverige framst pa sensommaren och i norra Sverige
som regel strax innan snésmaltningen.

e Armed &g avrinning perioden 1971-2010 var 1971, 1972, 1976 (l4gst), 1996 och
2003.

e Manga uppmarksammade flden under senare ar har varit direkt orsakade av
regn. Kraftiga regn i stdder kan orsaka stora problem. Stockholm och Malmd
drabbades sommaren 2014. Under sommaren 2010 skedde dversvamningar i flera
stader bl.a. Goteborg.

Havsvattenstand

e Havsnivan har stigit med ca 20 cm i sodra Sverige sedan slutet pa 1800-talet.
Hojningstakten har 6kat de senaste 30 aren. Langre norrut motverkar den
pagaende landhdjningen.

e Havsvattenstandet uppvisar arstidsvariationer och under hésten ligger det som
regel hogt.

e Kraftiga vindar kan orsaka extrema vattenstand.

Sjois

e Isl&aggningen tenderar att ske allt senare och islossningen allt tidigare for flertalet

sjoar, vilket ger kortare islagd period.
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