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10.5 Sjoar, va

ttendrag

och grundvatten

Vatten ar en central komponent for i princip
samtliga kapitel i denna rapport. Det inkluderar
dricksvatten, halsa, biodiversitet, jord- och
skogsbruk, fiske, industri, rekreation, bebyggd
miljo, infrastruktur med mera. Vattnet och dess
vag genom landskapet, saval som dess paverkan
pa kustzonen och den marina miljén, paverkas

av klimatférandringar. Effekter av klimatférand-
ringar pa naturmiljén, saval som pa samhallet, har
ofta en koppling till vatten. Vattentillgdngen styrs

aven av vattnets kvalitet som i sin tur paverkas
av vattenbrist och andra effekter av klimatfor-
andringar (Figur 10.5.1). Hallbar vattenférvalt-
ning ar darfér centralt for klimatanpassning och
kraver en tydlig integration mellan urbana och
rurala omradden som mellan land och kust och
havsplanering, eftersom en stor del av proble-
men till havs behdéver |6sas pa land. Vatten som
en gemensam resurs och en bred samhaéllsfraga
diskuteras i kapitel 16.3.

Modifiering av
floden och
forlust av
vatmarker
(reglering,

dikning).

Vattenbrist pa

grund av
ojamlik
distribution av
tillgangligt
vatten.

Okat uttag av vatten for
jordbruk, industri och
hushall. Anvinding av vatten
vid produktion av
importerade och
exporterade varor ("virtuellt
vatten"). Vattenféroreningar
fran industri, jordbruk och
hushall. Overuttag och
fororeningar av grundvatten.

Intensifiering av hydrologiska
cykeln med 6kad forekomst av
torka och 6versvamningar.
Okade fléden fran glaciirer och
permafrost. Okad avdunstning.
Forandrad arsdynamik for
vattenfléden. Havsnivahéjning
med saltvattenintrangningar.

Figur 10.5.1. Exempel pa hur méanniskan paverkan pa det hydrologiska kretsloppet. Konsekvenser fran
klimatforandringar (gron), markanvandning (brun) och vattenanvandning (bld) samspelar och &r tatt
integrerade med varandra. Figuren bygger pd komponenter som diskuteras av Abbot m.fl. (2019").

1 Abbott, B.W. m.fl., 2019. Human domination of the global water cycle absent from depictions and perceptions. Nature Geoscience.
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Detta kapitel fokuserar pa hur klimatférandringar
genom sin paverkan pa hydrologi och vatten-
kvalitet paverkar ekosystem i sjdar, vattendrag,
vatmarker och grundvatten, samt de behov av
klimatanpassning som detta innebar.

Vi &r vana vid att se illustrationer av vattnets
kretslopp, men i dessa saknas oftast manniskans
inverkan helt. En studie visar att det enbart i tva
procent av internationellt tillgangliga illustra-
tioner gérs forsok att inforliva klimatférandringar
eller vattenféroreningar i kretsloppet?. Genom
att uteldmna den paverkan som méanniskan har
pa jordens olika vattenfldden, genom till exempel
forandrad markanvandning, vattenféroreningar
och klimatférandringar, skapar vi betydande
luckor i allménhetens forstdelse av problemen,
och till och med hos vissa forskare3.

Sverige ar ett av varldens sjé- och vattendragsrikas-
te l&nder, i férhallande till sin yta, och har en stoérre
andel ytvatten &n de flesta andra l&ander i Europa.
Landets sjdar utgdr cirka 9 procent av den totala
landarealen och det finns cirka 50 000 mil &lvar,

aar och backar som férenar grundvatten, sjdar och
vatmarker med havet. SGU:s bedémning &r att sma
grundvattenmagasin ar mycket vanligt férekom-
mande i hela landet medan stora grundvattenmaga-
sin &r begransade till storre sand- och grusavlagring-
ar och vissa omraden med sedimentéar berggrund+.

Langsamma férandringar i landskapet som urban-
isering, drénering av vatmarker, sdnkningar av sjdar

och utratning av vattendrag, har sedan 1800-talet
bidragit till samhallsutvecklingen, men aven skapat
snabbare transport av vatten i landskapet och ékad
avrinning, saval som dkad bebyggelse i 1dglanta,
dversvdmningskansliga omraden.

Forutsattningarna for liv i vdtmarker, sjdar och
vattendrag forandras genom klimatférandringar
men utmaningarna ser olika ut i landet. Pa-
gaende férsurning, miljdgifter, fysisk paverkan
och évergddning innebar att ekosystem redan
ar under stress. Vandringshinder i vattendrag
och sjéar hindrar organismer att forflytta sig

till mer lampliga livsmiljéer. Markavattnande
atgarder som dikning, sjdsdnkning, invallning
och kanalisering av vattendrag har minskat
avrinningsomradens magasinerande férmaga i
mark, vatmarker, sjdar och vattendrag. | reglerade
vattendrag med méanga vandringshinder har
arter svart att aterkolonisera efter en torrperiod.
| avrinningsomraden med liten magasinerande
formaga ar den naturliga flddesregleringen liten
och vadervéaxlingar paverkar vattentillgdngen

i hogre grad. Vattenuttag och regleringar for
industri och vattenkraft kan skapa problem for
naturmiljon, dels som vandringshinder, dels om
de orsakar snabba flodesférandringar. Vatten-
miljders férmaga att leverera viktiga ekosystem-
tjdnster forsdmras sdledes genom den kombine-
rade effekten av klimatférandringar och annan
mansklig paverkan®. | Tabell 10.5.1. sammanfattas
effekterna av klimatférandringar pa soétvatten-
ekosystem.

Tabell 10.5.1. Effekterna av klimatférandringar pa sotvattenekosystem. Fran Sandin, m.fl. 2020. Natur-

vardsverket Rapport 6942.

Okning Minskning

Fysikaliskt . Temperatur
. Nederbord
. Extremvader
. Torka
. Vaxtsasong
. Oversvdmning

. Varflod

. Humus/brunifering

Kemiskt .

L&st organiskt kol

Biologiskt .

. Invasiva arter
. Parasiter

Tillvaxthastighet
. Varmvattensarter
. Cyanobakterier

. Kallvattensarter
. Priméarproduktion
. Foédovavs-stabilitet

. Diversitet (mangfald)
. ”"Mismatch” fédoresurser

Ibid.
Ibid.

a b wWN

https://www.sgu.se/grundvatten/grundvattennivaer/om-grundvattennivaer/har-finns-stora-grundvattenmagasin/.
Stensen K., 2017. Full technical report: Predicting change in lake ecosystems. Copernicus Climate Change Service. SMHI.

233



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022.

Detta kapitel tar upp fradgan kring klimatanpass-
ning av sjdar, vattendrag, vatmarker och grund-
vatten med fokus pa tillgang och naturmiljo. D&
vattentillgdngen &r en begrénsad resurs, som pa
flera hall i landet redan idag paverkas av klimatet,
behdvs en helhetssyn for att [6sa fragan och fér
att vidta ratt klimatanpassningsatgarder. Det vat-
ten som finns att tillga behdver férutom behovet
av dricksvattenforsorjning dven kunna tacka vat-
tenbehovet i exempelvis industrier, jordbruk men
aven djur och natur.

Ekosystem i sjdar och vattendrag, saval som
grundvattenberoende ekosystem, ar dynamiska
och paverkas av och anpassar sig efter processer
i avrinningsomradet. De &r kansliga for férand-
ringar men har ocksd férmagan att anpassa sig
snabbt till nya férhallanden. Klimatférandringar
har en direkt inverkan pa sdtvattensekosystemens
funktion genom 6kade vattentemperaturer och
forandringar av vattenfldden och vattennivaer.
Vatmarker och kallor ar exempel pa ekosystem
som ar helt beroende av grundvatten. Med mins-
kad nederbérd sommartid kan det uppsta brist
pa grundvatten vilket kan paverka grundvatten-
beroende ekosystem.

Detta delkapitel startar med en genomgéang av
hur klimatféréandringarna idag och i framtiden kan
komma att paverka ekosystemen i sjdar, vatten-

drag och grundvatten genom olika paverkansvéagar.

Darefter foljer en uppféljning och utvardering av
det nationella arbetet hittills och en genomgang
av olika typer av atgérder som kan inféras och
som har genomférts. Slutligen prioriteras atgar-
derna utifran riskbedémningar, geografiska omra-
desforutsattningar och samhallsprioriteringar.

| denna forsta rapport fran expertradet har inte
mojligheten funnits att gbéra en kvantitativ uppfoélj-
ning av sarbarhet och atgéarder. | dagsldget finns
ingen samlad information kring indikatorer for
sarbarhet och atgarder kopplat till sjdar, vatten-
drag och grundvatten. SMHI:s férslag pa system
for uppfdéljning och utvardering av det nationella
arbetet med klimatanpassning innehaller indika-
torer med relevans fér detta kapitel - kopplat

till klimatanpassningen av sjodar, vattendrag och
grundvatten inom olika sektorer®. Detta innebéar
att nar systemet tas i bruk kommer successivt till-
gangen till information fér uppfdljning pa nationell
niva att bli tillganglig.

10.5.1 Klimatrisker och
sarbarheter

Klimatférandringar och férandrade vattenfléden,
vattentillganglighet, vattenkvalitet samt risker och
mojligheter for samhaéllen och ekosystem som ar
beroende av dessa hanger samman. Hur vatten-
fldden och den hydrologiska balansen paverkas av
klimatférandringarna ar dock oséakert, i synnerhet
pa regional och lokal niva. De nordiska lénderna
hor till de fa regioner i Europa som kan rékna med
en dkning av nederbdrden pa sommaren. Hur
nederbérden férdelas 6ver landet varierar kraftigt
och omrdden i sa kallad regnskugga far inte en
stor 6kning av nederbo6rden. For Sveriges del be-
déms klimatférandringarna fa féljande paverkan’:

| s6dra Sverige vantas mycket av vinterneder-
borden falla som regn i stallet for sn6. Det leder
till att vattenflddena under vintern férvéantas oka,
medan varfloden blir mindre tydlig eller uteblir
helt, ndgot som till viss del redan observerats.

| norra Sverige berdknas varfloden bli mindre
och komma tidigare. Det leder ocksa till tunnare
snétacke och mindre isutbredning, vilket paverkar
tjiadldjupet och markens infiltration av vatten.

Férvantade hydrologiska klimateffekter, utdver
den férdndrade varfloden, &r till exempel en
6kad 6versvamningsrisk som en féljd av krafti-
gare skyfall och 6kad risk fér vattenbrist som en
foljd av langre torrperioder. Men dessa férand-
ringar kan annu inte bekraftas i observationer.

Klimatscenarierna visar pa ldgre vattenfldden
och langre perioder med laga fléden under
somrarna. Detta &r en foljd av en 6kad lufttem-
peratur och darigenom hégre avdunstning. |
sydOstra delen av landet vantas problem till
foljd av ldga vattenfléden bli vanligare.

Totalt sett bedéms vattentillgangen komma
att 6ka, forutom i syddstra Sverige dar antalet
dagar med 1&g vattenféring berdknas att dka
kraftigt.

Effekter av torka och vattenbrist for
naturmiljon

Genom klimatférandringar med 6kad neder-

bord féorvantas en 6kad vattenmaéangd, sett dver
hela aret, i stora delar av landet, med de stérsta
Okningarna i norra Sverige och langs Vastkusten.
Okad nederbérd kan dka risken féor dversvamning-
aré. Under sommaren forvantas dock en minskad
vattentillgdng, sarskilt i sédra Sverige, till féljd av
dkad avdunstning pa grund av 6kade temperaturer

6 SMHI, 2020. Forslag pa system for uppféljning och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 60/2020.
7 IVA, 2021. Klimatforandringar och héllbar vattenférsérjning.

8 MSB, 2020. Férordningen om 6versvamningsrisker - Sveriges genomfoérande av EU:s dversvamningsdirektiv.
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och langre vegetationsperiod. Antal dagar med
laga floden i vattendrag férvantas dka. Detta
galler speciellt for 6stra Gotaland. Nar det géller
marktorka, eller ldag markvattenhalt, vantas stoérst
dkning i Skane och i omraden kring Vénern och
Vattern. Under vinter och var férvantas héjda
grundvattennivaer i norra Sverige. Sédra Sverige
kan fa lagre ldgstanivder &n vad vi haft tidigare i
grundvattenmagasinen. Grundvattnet borjar sjunka
tidigare under aret, samtidigt som tidpunkten nar
grundvattenbildningen bérjar pa hésten senare-
laggs. Detta hanger samman med en férvantad
forlangning av vegetationsperioden. Perioder med
sjunkande grundvattennivaer férvéantas bli langre
eftersom forlangda vegetationsperioder leder

till att tidpunkten nar grundvattnet bérjar sjunka
tidigareldggs under aret och grundvattenbildningen
i bdrjan pa hdsten senareldggs®. Detta paverkar
badde grundvattnets kvalitet och kvantitet. Darmed
paverkas dven grundvattenberoende ekosystem,
saval terrestra som akvatiska. Exempelvis har

det observerats att kalktuffkallor och rikkarr pa
Gotland torkat ut.

De naturliga fluktuationer som skapar manga eko-
system har pdverkats av vattenreglering pa manga
platser. | ett forandrat klimat riskerar de att minska
ytterligare genom att mindre snémagasingering
leder till minskade spillvattenvolymer i kraftverken
under varens flddestoppar. En annan effekt, i
kombination med hégre temperatur, kan vara
minskad vattentillgadng i framfér allt de redan idag
torrare omradena i syddstra Sverige. Laga fléden

i vattendrag accentueras ytterligare i jordbruks-
omraden dar bevattningsbehovet ékar. Effekterna
av vattenbrist féor samhallet ar oftast kdnda, men
det géller mer séallan effekterna fér naturmiljon.
Ekosystem som ar beroende av vatten klarar i

viss man kortare perioder med laga fléden och
markvattenhalter eller torka, men stressen pa eko-
systemet dkar. Vilka l1dngvariga effekter som torr-
perioder medfér beror pa den totala stressen pa
ekosystemet, alltsa aven pa féroreningsbelastning,
hydromorfologiska féréndringar sasom bristande
konnektivitet, regleringsamplituder med mera.

Under somrarna 2016, 2017 och 2018 drabbades
speciellt syddstra Sverige av |ag vattenféring i
vattendrag och ldga nivaer i sjdar, samt av laga
grund- och markvattennivaer. Vattenbristen blev
tydligast dar den magasinerande férmagan ar
|agst, som i mindre grundvattenmagasin, sma och
medelstora vattendrag, samt grunda sjdéar och
vatmarker. Paverkan av ldga fléden sdgs bland an-
nat for flodparimusslan. Musslan ar en sotvattens-
mussla som ar klassad som starkt hotad av SLU
Artdatabanken och mycket kanslig féor miljé- och
klimatpaverkan sasom erosion (férdndrade bott-
nar, férsédmrad vattenkvalitet), nya sjukdomar (nya
agens och vektorer) samt uttorkning och héga
vattentemperaturer (minskad syrehalt)'°. | en del

|&n konstaterades att vissa arskullar av fisk (bland
annat 6ring) saknades eller var underrepresente-
rade. Detta kan bero pa uttorkade vattendrag dar
fisken inte dverlevt eller pd att grunda sjdébottnar
som ar viktiga for reproduktionen torrlagts. Andra
orsaker kan vara tillvaxt av parasiter och svamp
hos bland annat lekande 6ring vid hégre vatten-
temperaturer. Torra somrar skulle dven kunna leda
till en minskad torvbildning och 6kad oxidation av
torv i redan dikade torvmarker.

Forlust av ekosystemtjanster genom
férandrade nivaer och dynamik fér
vattennivaer i de stora sjdarna

Flera miljoner manniskor ar beroende av vatten
och ekosystemtjanster fran Sveriges stora sjdat,
inklusive Vanern, Vattern och Malaren. De bidrar
med flertalet ekosystemtjdnster sdsom dricks-
vatten av god kvalitet, fiskproduktion och har en
magasinerande och flédesutjgmnande funktion.
Vattendrag och sjdéar &r generellt sett artrika
miljder och fyller viktiga funktioner i ekosystemet.
Oversvdmningar ldngs sjdarnas strander paverkar
i stor utstrackning lantbruket och har betydelse
for bostader och infrastruktur. Aven ménniskors
valbefinnande och halsa padverkas positivt av
dessa miljoer da sjdarna har stora natur- och
kulturvarden av betydelse genom att de ger fér-
utsattningar for exempelvis friluftsliv, rekreation
och turism och manniskors upplevelse av en plats
("sense of place”).

Fluktuerande vattenfléden kan ge skador pa

vaxt- och djurliv, dock ar bristen pa fluktuation
ofta ett stdérre hot, som i Vanern, for att undvika
igenvaxning vid strander. Naturliga fluktuationer av
vattennivaer &r ofta en del av naturliga proces-
ser som ekosystemen ar beroende av och utgor

en central komponent i dess struktur. S6tvatten-
ekosystem &r kansliga for paverkan pa vatten-
kvalitet, sarskilt i samband med extrema handelser.

Vattennivan i de stora sjdarna, forutom for Vattern,
berdknas 6ka under vinterhalvaret - som en foljd
av att nederbérden 6kar och det blir mildare
vintrar dé nederbdérden i stérre utstrdckning faller
som regn. Under sommaren och hésten, daremot,
berdknas nivderna minska. Detta beror pa att
vaxtligheten i avrinningsomradet kommer ta upp
mer vatten néar vaxtsasongen blir langre och att
avdunstningen direkt fran sjdytan okar.

Alla de stora sjdarna upplever problem som kan
kopplas till ett klimat i férandring. Ett exempel

ar Vanern som har stora problem, bland annat
kopplat till 6versvadmningsrisk, i dagens och fram-
tidens klimat. Stora omraden av Vénern och dess
omgivningar ar Natura 2000-omraden, bdde med
hansyn till fageldirektivet och art- och habitat-

9  Vikberg, E. mfl, 2015. Grundvattennivaer i ett féréandrat klimat - nya klimatscenarier. SGU-rapport nr 19/2015.
10 SVA, 2021. Presentation av projekt inom myndighetsnatverket for klimatanpassning, 26 mars 2021.
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direktivet. Djurd skadrgard &r en av Sveriges 29
nationalparker. Det finns ocksa biosfarsomraden,
naturreservat och omradden med riksintresse foér
naturvard. Oppna fagelskar, grunda vikar, strand-
dngar och ldvsumpskogar riskerar alla att paver-
kas negativt". Manga perspektiv behdver hanteras.
Staderna runt sjén ska inte 6versvdmmas och den
biologiska mangfalden ska inte hotas. Sjéfarten vill
ha en jamn vattenniva, vilket minskar risken fér ras
och skred, dock orsakar minskade fluktuationer

i vattennivadn igenvaxning av strander2. Oppna,
solbelysta strander och sandstrander &r idag
ovanliga eftersom Vanerns strander vaxer igen
vilket &r den miljéférandring som paverkar Va-
nerns hotade arter allra mest. Exempel pd hotade
arter som missgynnats ar strandbrasma, flygsand-
vagstekeln, skedand och mindre strandpipare.
Risken att Vanern ska fa in fler frammande arter
ar stor. Nya arter och sjukdomar kan komma in
med sjofartens barlastvatten och vid utsattningar
av fiskar, damm- och akvarievaxter eller via fisk-
odlingar. En del frammande arter kan skada och
paverka dricksvattnets kvalitet, sjdns vaxter och
djur och frammande fisksjukdomar ar ett hot mot
Gullspangslaxens och Klaralvslaxens dverlevnad®.

Mélaren &r troligtvis den sj® som kommer fa stdrst
problem i ett ldngre tidsperspektiv pa grund av att
den dven paverkas av de manga negativa effek-
terna av havsnivahdjningen, sdsom saltvattenin-
trangning'. Befintliga regleringar av Malaren syf-
tar till att motverka 6versvamningar och att héja
|dga vattenstand med syftet att minska risken for
att fartyg ska gd pa grund - och minska risken for
saltvattenintrdngning fran Ostersjdn. | december
2000 uppmattes den hoégsta vattenniva som varit
i Malaren under reglerad tid. Handelsen uppmark-
sammade behovet av att 6ka tappningskapaci-
teten fran Méalaren, vilket &r ett av syftena med
ombyggnaden av Slussen i Stockholm. Padgdende
klimatférandringar beddéms ge upphov till 6kade
nederbdrdsmangder och hégre avrinning, sarskilt
under vinterhalvaret. For att undvika att Mélarens
strander 6versvdmmas maste avtappningen kunna
odkas vid tillfallen med héga vattennivder. Genom
ombyggnaden av Slussen i Stockholm, och en ny
reglering av Mélaren, blir det mojligt att tappa mer
an dubbelt sa mycket vatten frdn Mélaren till Salt-
sjon jamfort med idag. Avtappningskapaciteten
&kas fran cirka 800 kbm/s till cirka 2 000. Over-
svadmningsrisken kommer da att minska drastiskt.
Pa langre sikt kommer den pdgaende havsniva-
hoéjningen emellertid kréva att andra dtgérder gérs
for att forhindra dversvamningar och saltvatten-
intréngning fran Ostersjon's.

Paverkan pa ekosystem, biologisk
mangfald och transport av nérings-
amnen genom O6kad férekomst av
oversvamning och erosion vid sjéar
och vattendrag

Den globala uppvarmningen férvantas leda till
Okad nederboérd i Sverige, samt flera och intensi-
vare skyfall'®, Nar en lagre andel av nederbérden
faller som snd kan vi dock rakna med att det blir
farre extrema varfléden i Norrlands inland och
norra kustland samt i nordvastra Svealand. For
ovriga Sverige forvantas en 6kad forekomst av
extrema hogfléden”.

| praktiken beror en dversvamning ofta pa en kom-
bination av orsaker, till exempel nar héga fléden

i ett vattendrag méter ett hdégt havsvattenstand,
kombinerat med skyfall eller en hoég markvatten-
halt pa grund av sndsmaltning och/eller langvarig
nederbérd. Exempelvis &r 6versvamningsrisker ett
regionalt problem for vissa kustorter, bland andra
Goéteborg, genom havsnivahojningar och héga
floden i vattendrag som kan intraffa samtidigt som
havet trycker pa. Fér vattendrag kan ékad tillrin-
ning leda till erosion pd grund av féréandringar av

FAKTARUTA: TATORTER MED IDENTIFIERAD
BETYDANDE OVERSVAMNINGSRISK

MSB har under éversvamningsdirektivets
andra cykel genomfort en landsomfattan-

de bedémning for att identifiera tatorter
med betydande éversvamningsrisk. Over-
svamningskarteringar med nya hdjddata
och klimatanpassade fléden har anvants.
Myndigheten har identifierat 25 tatorter
varav 11 utmed vattendrag och sjdar: Alingsas
(S&vean), Boras (Viskan), Falun (Dalélven),
Goteborg (Gota Alv, MdIndalsdn, Sévean,
Kungsbackaan), Haparanda (Torne alv), Karl-
stad (Klaralven), Kristianstad/Ahus (Helge
a), Kungsbacka (Kungsbackaan), Norrkdping
(Motala strém), Uppsala (Fyrisén), Orebro
(Svartan). Karlskrona har identifierats utifran
dversvdmningsrisk fran havet men paverkas
dven av dversvamningsrisk fran Lyckebyan.
Identifierade omraden vid sjdar inkluderar
Jonkoping (Vattern) och Karlstad (Vanern).
MSB, 2018. Oversyn av omrdden med betydande

Sversvdmningsrisk Enligt férordning (2009:956) om
éversvdmningsrisker

11 SMHI, 2018. Sveriges stora sjdar idag och i framtiden Klimatets paverkan pa Vanern, Vattern, Malaren och Hjélmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

12 Bjelke, U. & Sundberg, S. (red.), 2014. Sétvattensstrander som livsmiljo - rodlistade arter, biologisk mangfald och naturvard. SLU Artdatabanken

Rapporterar nr15/2014. SLU Artdatabanken, Uppsala.

13 http://extra.lansstyrelsen.se/vanern/Syv/fakta-om-vanern/vanerfragor/Pages/biologisk_mangfald.aspx.
14 SMHI, 2018. Sveriges stora sjoar idag och i framtiden. Klimatets paverkan pa Vénern, Vattern, Mélaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

15  https://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimatanpassning/nya-slussen-okad-avtappning-fran-malaren/.
16 Olsson m.fl., 2017. Extremregn i nuvarande och framtida klimat. SMHI Klimatologi, Rapport 47/2017.
17 SMHI, 2015. Sveriges framtida klimat. SMHI Klimatologi, Rapport 14/2015.
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vattendragens struktur. L&ngs bade sjdar och vat-
tendrag 6kar niva- och flédesférandringar inklusive
Oversvamningar aven risken for ras och skred.

Oversvdmningar av l&glénta marker invid sjdar och
vattendrag &r en naturlig process som har manga
biologiska och ekologiska funktioner. Manga
naturmiljéer &r beroende av éversvamningar,
inklusive flertalet viktiga Natura 2000-omraden,
till exempel Nedre Dalalven. Dock kan ekosystem
och den biologiska mangfalden ocksa paverkas
negativt. Vilken paverkan éversvamningar har

pé den biologiska mangfalden och &vriga eko-
systemtjadnster beror till stor del pa vilken mark
som dversvadmmas samt mangden vatten.

Klimatféorandringar kan leda till férandrade vatten-
nivaer och fléden som paverkar sedimentdynami-
ken i vattendrag, vilket kan férandra erosionspro-
cesser, bade pa botten och l&dngs strander. Det kan
i sin tur medfo6ra att vegetation och djurliv andras
och att fléden av, bland annat, fosfor 6kar - med
pdverkan pd nedstréms liggande ekosystem och
kustvatten. Det kan aven leda till att deponerade
fororeningar i sediment eller mark remobiliseras
och aterinférs i ekosystemet.

Forandrad riskbild fér miljéfarliga
verksamheter och férorenade omraden

Med ett forandrat klimat och stérre amplitud fér
vattennivaer férandras riskbilden fér miljéfarliga
verksamheter och férorenade omraden. Féréand-
ringar av maximum- och minimumfléden, grund-
vatten- och temperaturférandringar, stigande
havsvattenstand, frekventare skyfall, samt ékad
risk fér ras och skred och erosion savéal som
forandring av sndsasong och minskad férekomst
av tjale, kan leda till férandrad stabilitet i slanter
langs vattendrag och forstarka miljé- och halsoris-
kerna fran férorenade omraden och deponier. Det
galler exempelvis féroreningarnas toxicitet, rorlig-
het och spridning samt miljéfarliga verksamheter
om dessa har miljéfarliga amnen lagrade inom sina
omraden, dar det ocksa finns risk fér till exempel
dversvamning eller skred/erosion.

Exempelvis kan kraftig nederbo6rd leda till att
industriomraden och reningsverk éversvammas.
Intensiva regn och mattade jordlager kan aven
Oka risken for slamstrémmar, vilka kan utgo6-

ra en fara nedstréms, bland annat da de kan
féra med sig foéroreningar till vattentakter. Vid
grumling paverkas ekosystemen via éverlagring
eller att filtrerande organismer som musslor inte
kan skaffa foda. Vid lag vattenféring i kombi-
nation med héga temperaturer finns risk for

6kad koncentration av ammonium vid avlopps-
reningsverk. Markféroreningars toxititet kan ock-
sa forandras vid hédga temperaturer och spridas
|attare i vattendrag’®.

Studier férutser en viss 6kning av metaller i grund-
vattensystem i norra Europa under de kommande
tva decennierna, detta pa grund av klimatfér-
andringar®. Generellt sett &r dock riskerna fran
klimatférandringarna kopplade till spridning av
fororeningar fler och storre for ytvatten an for
grundvatten pa grund av geologiska barriarer.
Detta beror framst pa att grundvattentékterna har
ett naturligt skydd i form av jordlager och/eller
berg, som ytvatten saknar. Dadremot kan konse-
kvenserna vara storre och mer langvariga om en
fororening kommer ner i grundvattnet eftersom
omsattningstiden ar betydligt langre. | ytvatten
sprids féroreningen snabbare och spéds ut.

FAKTARUTA: KLIMATFORANDRINGAR OCH
FORORENINGSRISKER FOR VATTENTAKTER

| en rapport frdn Lansstyrelsen Norrbotten
har fororeningsrisker for vattentakter kopp-
lat till klimatférandringar analyserats. Resul-
tatet varierar kraftigt mellan olika vatten-
takter. Bland de risker for vattenkvaliteten
som specifikt lyfts fram inkluderas:

Okad tillrinning innebar dkad transport av
bland annat humusamnen, naringsémnen,
bekdmpningsmedel med mera fran skogs-
och jordbruk till vattentakten.

Okad nederbérd och férekomst av skyfall
leder till 6kad frekvens av braddning fran
avloppsreningsverk och pumpstationer.

Lédnsstyrelsen Norrbotten (2011) Féroreningsrisker fér
vattentdkter - med hénsyn taget till konsekvenser av
klimatférdndringar, Norrbottens l&n. Rapport 2071:15.

Oversvadmningar innebdr risker fér urlakning och
dkad/forandrad féroreningsspridning fran féro-
renade omraden pa grund av &ndrade flddesfor-
hallanden. Omradet langs Go6ta 8lv &r har extra
utsatt med stor skredrisk i kombination med hég
féroreningsgrad. Vad galler vattenkrafts- och
gruvdammar innebar éversvamningar en potentiell
katastrofsituation, eftersom dammarna riskerar
att dversvdmmas och i varsta fall brista. | bada
fallen sprids fororeningar till omgivande mark
och vatten, vilket pdverkar ekosystemen. Vid ett
dammbrott av en gruvdamm kan stora arealer
nedstréms férorenas.

18 Miljdsamverkan Skane och L&nsstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i provning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade

omraden.

19 Jarsjo, J. m.fl., 2020. Projecting impacts of climate change on metal mobilization at contaminated sites: Controls by the groundwater level.

Science of the total Environment nr 712/2020.
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Okad brunifiering med konsekvenser
for vattenlevande organismer

Okad temperatur och nederbérd férvantas, till-
sammans med minskad férsurning och férandrad
markanvandning, bidra till 6kad transport av orga-
niskt material (humusamnen) till vattendrag, sjdéar
och kustomraden?°, s& kallad brunifiering. Sarskilt
i nordliga ldgproduktiva omrdden, som de svenska
fjallen, kan ett varmare klimat leda till 6kad vaxt-
produktion pé land och ddrmed 6kad tillférsel av
organiskt material till sjdar och vattendrag. Brunifie-
ring ger negativa konsekvenser for vattenlevande
fotosyntetiserande organismer och darmed hela
ekosystem, inklusive minskad fiskproduktion i
sjdéar genom begréansad ljusintrangning. Sarskilt
fiskarter som ar specialiserade att leva i klara och
kalla vatten kommer att paverkas negativt. Upp-
varmningen kommer sannolikt att bidra genom att
orsaka en forskjutning mot mindre och yngre indi-
vider. Brunare vatten 3 sin sida kommer sannolikt
att bidra genom att minska fiskens kroppstillvaxt?'.
Exakt hur brunare vatten paverkar fiskbestanden
ar daligt undersdkt, bland annat da brunifieringen
ar ett relativt nytt miljdproblem och da det hittills
finns lite miljodvervakning och fa studier inrikta-
de pa att undersotka detta. Det kol som orsakar
brunt vatten kan i viss utstrdckning ocksa paverka
klimatet genom att 6kad nedbrytning av organiskt
material i bruna sjoar i vissa fall kan leda till att
sjdarna slapper ut mer vaxthusgaser??.

Paverkan pa vattenkvalitet fran sura
sulfatjordar genom torrlaggning féljt
av héga fléden

Langs Norrlandskusten och i sédra Sveriges vat-
tendrag paverkas vattnets kvalitet i vissa av vat-
tendragen periodyvis av sura sulfatjordar. Vattnet
far da 1agt pH och hdéga koncentrationer av skadli-
ga metaller, som aluminium och nickel. Dessa sura
jordar bildas da sulfidhaltiga sediment som torr-
lagts av landhéjningen syresatts, vilket oftast sker
da grundvattenytan sénks i samband med bygg-
nationer eller dikning?3. Géllande negativ paverkan
pa vattenférekomsters status, till féljd av vatten-
brist och torka, sa innebar forekomsten av aktiva
sura sulfatjordar langs bland annat Bottenvikens
vattendistrikts kust att pH-vardet i mark och
intilliggande vattendrag kan sjunka?*. Detta bidrar
till férsurning och till att metaller kan frigoéras

och lakas ut i ytvattnet. Detta &r ett problem som

framst &r forknippat med markavvattning, sdsom
dikning inom jord- och skogsbruk, men kan i ett
framtida klimat komma att 6ka. Torra perioder kan
leda till lagre grundvatten och att oxidation av
sulfider gar djupare. Féljs en sddan period av kraf-
tiga floden (nederbord eller snésmaltning) kan det
leda till 1&gt pH och héga metallkoncentrationer i
omgivande vatten?s.

Paverkan pa ekosystem av dkad
vattentemperatur samt minskande
istdcke och tjale

Stigande vattentemperaturer och kortare
perioder med is paverkar sjdars och vattendrags
ekosystem, inklusive olika vaxt- och algsam-
hallen2s, Madngden alger i vara sjdar forvantas 6ka,
vilket kan férsamra vattenkvaliteten i redan éver-
gddda sjdar. Det &r framfor allt ”blagroéna alger”,
cyanobakterier, som gynnas av den skiktning

som férhojda temperaturer kan leda till och dessa
kan vara giftiga och stérande fér badande och
vattenverk. Som en effekt av minskad och tidigare
varflod, och 6kad nederbérd, kommer nérsaltstill-
skott till sjdar att 6ka under vintern, men minska
under sommaren. Det leder till mindre infléde av
kisel till sjdar under sommaren, vilket innebar att
kiselalger minskar och ger plats for till exempel
cyanobakterier?’,

Hogre vattentemperaturer leder till att sjons
skiktning féorédndras. Med en férlangd eller skar-
pare skiktning férhindras omblandning av syre-
rikt vatten till bottnarna. Denna effekt ar mest
problematisk i sédra Sverige. Dock ar det troligt
att vattentemperaturen stiger i alla vatten, vilket
missgynnar kallvattensarter som till exempel
fjallréding. Pa sikt kan fiskfaunan férandras i grun-
den i bdde sjdar och vattendrag. Varmare vatten
och 6kade floden med humusrikt vatten antas
ocksé bidra till igenvaxning och évergddning av
sjoar. Hogre vattentemperatur kan gynna varm-
vattensarter (fisk, kraftdjur, mollusker etc.) pa
bekostnad av kallvattensarter, bade i hav och

i sotvatten. Storst féorandringar kan férvantas i
norra delarna av landet, till exempel i fjallsjdar och
i Bottenviken. | synnerhet b6ér sddana vatten pri-
oriteras som har ett stort varde for att mildra ef-
fekterna av klimatférandringar pd sarskilt utsatta
arter, till exempel kallvattensfiskar. Sarskilt utsatta
miljoer ar exempelvis kallvattensjdar, laguner och
grunda havsvikar.

20 Kritzberg ES, m.fl., 2019. Browning of freshwaters: Consequences to ecosystem services, underlying drivers, and potential mitigation measures

Ambio. DOI: 10.1007/s.13280-019-01227-5.

21 Van Dorst, R., 2020. Warmer and browner waters: fish responses vary with size, sex, and species. Diss. (sammanfattning/summary) Sveriges
lantbruksuniv., Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, 1652-6880; 2020:38.

22 Lapierre m.fl,, 2013. Increases in terrestrially derived carbon stimulate organic carbon processing and CO2 emissions in boreal aquatic ecosystems.

Nature Communications volume 4, Article number: 2972.

23 SGU, 2020. Kunskapssammanstallning om sura sulfatjordar som paverkar manga vattendrag negativt. SGU Rapport nr 26/2015.
24 Vattenmyndigheten, Bottenviken, 2020. Bottenvikens vattendistrikt. Delférvaltningsplan med atgérder mot vattenbrist och torka 2021-2027.

Samradshandlingar Bottenvikens vattendistrikt.

25 SGU, 2019. Sur sulfatjord - egenskaper och utbredning. SGU Rapport nr13/2019.
26 Ekelund, N., 2012. Hur paverkar klimatférandringar sjdar och hav? Vatten - Journal of Water Management and Research 68:155-160. Lund

2019.

27 Markensten, H., 2005. Climate effects on phytoplankton biomass and functional group. Acta Universitatis Upsaliensis
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Vattentemperaturer styr madnga biologiska och
kemiska processer. Manga sotvattensarter ar anpas-
sade till ett specifikt temperaturintervall. Manga
arters livscykel styrs direkt eller indirekt av ljuset
och temperaturen?®, Ett forandrat klimat kan or-
saka storningar i arters formaga till fortplantning
samt stérningar i naringskedjor. Hogre tempera-
turer och en tidigare issmaltning under varen kan
medféra féorandrad fenologi, det vill sdga andrad
tidpunkt for arligen aterkommande handelser. Det
leder ofta till misspassning (mismatch) av varut-
vecklingen mellan djurplankton och vaxtplankton,
vilket kan fa konsekvenser hégre upp i naringsked-
jan, anda upp till fisk?°. Férandringar i vattentem-
peraturen kan paverka tillvéxten av vaxtplankton,
makrofyter och andra vattenvaxter och darmed
paverka fodotillgdngen for flertalet djurarter. En
Okad ytvattentemperatur kan férlanga vaxtplank-
tonsdsongen och paverka artsammansattningen.
Okande vattentemperaturer kan &ven 6ka de nega-
tiva effekterna av annan mansklig paverkan sasom
6vergddning och gynna etableringen av fraimmande
arter som tal de nya temperaturférhallandena.

Hogre temperaturer ger aven en 6kad risk féor mer
gynnsamma férhallanden fér bakterier och andra
mikroorganismer i grundvatten.

| synnerhet kallvattenarter forutspas fa svart att
Overleva varmeboljor under sommarperioden, sér-
skilt i grunda sjoar och mindre vattendrag. Refugier
med kallt grundvatten som rinner in i vattendrag
riskerar att forsvinna genom mansklig paverkan
och klimateffekters©. Ett varmare klimat férvantas
medféra att bade kallvattenarter och mer véarme-
alskande arter forflyttar sin utbredning till nordli-
gare breddgrader och aven mot hdgre altituders'.

| vilken omfattning detta kommer att ske i sjoar
och vattendrag beror i stor utstrackning pa vilka
mojligheter organismerna har till férfogande for att
forflytta sig, och om det finns olika typer av hinder,
sasom dammar, som hindrar denna foérflyttning

32, Fragmentering till foljd av dammar innebéar att
populationer av arter som inte kan flytta pa sig kan
paverkas mer av andra stressfaktorer sasom torka,
6versvamningar, sjukdom med mera, da dessa

inte har samma mojligheter att undvika stress eller
senare aterkolonisera de padverkade habitaten.
Samre spridningsférmaga i kombination med hin-
der minskar déarmed arters chanser till fortlevnad i
ett snabbt férandrat klimat. Strémlevande arter av
trollslandor anses vara signalarter for klimatférand-
ringseffekter. Redan nu finns det tecken som typer
pa att stromlevande arter, till skillnad fran sjélevande

FAKTARUTA: RODING SOM INDIKATORART
FOR KLIMATFORANDRINGAR

| Vattern finns ett unikt ekosystem med arter
som kraver kallt vatten for att dverleva. Har
finns Sveriges stérsta bestdnd av storréding,
men detta bestand har minskat kraftigt
sedan 1950-talet. De framsta orsakerna ar
overfiske och inplantering av den konkurre-
rande laxen. En annan orsak ar att rodingen
ar kanslig for héga temperaturer. Rommens
klackning ar temperaturstyrd och klacks
tidigare efter en mild vinter, men eftersom
tillgangen pa féda styrs av ljuset finns det da
inte tillrackligt med féda. Det finns ett sam-
band mellan en mild vinter och en minskad
rédingfangst nagra ar senare. | framtiden kan
en dkad temperatur drabba rédingen hart
och den ar darfér en viktig indikatorart for
klimatférandringar.

Jonsson, T & Setzer, m.fl. 2015. A freshwater predator
hit twice by the effects of warming across trophic

levels. Nature Communications volume 6, Article
number: 5992. .

arter av trollslandor, har en sédmre férmaga att
flytta med klimatetss.

Tunnare snétécke och minskad isutbredning
paverkar sjdar och havets fysikaliska egenskaper. |
férlangningen paverkas den biologiska mangfalden
och ekosystemens resiliens. | slutet av 2000-ta-

let berdknas istackningstiden hos sjdéar minska
med en till tre manader, och antalet dagar med en
ytvattentemperatur éver 20 grader kan 6ka mellan
en halv och upp till tvd manader (beroende pa kli-
matscenario). For till exempel Malaren kan antalet
dagar med is i genomsnitt minska med upp till 50
procent34. Snotacket ar en viktig lagring av vatten,
framfor allt i norra Sverige. Det styr ocksa tjaldjupet
i marken och darmed infiltrationen av grundvatten.
Sndésmaltningen &r kraftigt styrande for varfloden,
de arligen hoéga flédena, i norra Sverige. Varfloden
ar viktig for artrikedomen i bade akvatiska system
och landekosystem. Om snésmaltningstillfallena
sprids ut 6éver en langre period kommer det ha
effekter pad sjdar och vattendrag, men ocksa pa de
grunda vattenomradena vid kusten3®.

Risken for att invasiva arter (inklusive parasiter,
vilka ofta gynnas av varmare vatten) etablerar sig
kan dka nar vattentemperaturen 6kars®. Vissa arter

28 Stensen K., 2017. Full technical report: Predicting change in lake ecosystems. Copernicus Climate Change Service. SMHI.
29 Sandin L., 2020. Sétvatten - férvaltning och restaurering med férandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Rapport nr

6942/2020. Naturvardsverket.
30 Ibid.

31  Markovic, D. m.fl, 2014. Europe’s freshwater biodiversity under climate change: distribution shifts and conservation needs. Diversity and

Distributions 20: 1097-1107.
32 Ibid.

33 Cerini F,, 2020. Long-term shifts in the communities of odonata: effect of chance or climate change? North-Western Journal of Zoology, 16(1).
34 Koffman, A. m.fl., 2014. Vénerns vattenreglering - effekter och konsekvenser for flora, fauna och friluftsliv. Calluna AB.

35 IVA, 2021. Klimatférandringar och hallbar vattenforsérjning.

36 Naturvardsverket, 2020. Sotvatten -férvaltning och restaurering med férandrat klimat.
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kan utnyttja de nya forutsattningar som ett for-
andrat klimat medfér och snabbt utdka sin utbred-
ning pa bekostnad av andra arter®’. Vattenlevande
arter, som ar vanliga i varmare klimat men inte
finns naturligt i vara vatten, far |attare att etablera
sig om de transporteras hit av misstag. Arter kan
till exempel introduceras via utbyte av barlast-
vatten eller fran akvarier.

Paverkan pa fiske och rekreation i och
kring sjéar och vattendrag

| framtiden vantas badvattentemperaturen bli hdgre
och badsasongen langre. | ett varmare vatten finns
dock en storre risk for bakterier och algblomningar
som kan bilda giftiga amnen (fér mer information
se kapitel bebyggd miljo, fysisk planering och méann-
iskors héalsa). Vintersport, sdsom langfardsskrid-
skor, isfiske och isjakt kommer begransas eftersom
tillgangen pa is minska.

Vanern ar utpekat riksintresse for turism och fér
det rorliga friluftslivet. Friluftslivet kring Vanern

ar stort med bland annat vandring, kajakpaddling,
fritidsbatstrafik och langfardsskridskoakning.
Turismen kring Vanern ar relativt stor och har 6kat
pa senare ar, nagot som aterspeglas i ett dkat in-
tresse for att starta turismféretag. Igenvaxning av
Véanerns strénder paverkar friluftslivet negativt3e.

Kallvattenfiskar i insjdar och vattendrag, som ex-
empelvis lax och réding, missgynnas av ett klimat
med hégre vattentemperaturer och deras utbred-
ning kan minska starkt. Ladngre perioder av torka
och vattenuttag kan medféra att mindre vatten-
drag torkar ut helt, vilket lokalt och aven i stérre
omraden kan sla ut fiskbestdnd och lekplatser for
fisk, sarskilt om fiskars vandringsvagar bryts. Det
kommer att paverka saval fritidsfiskarna, som 2019
hade 1,6 miljoner utdvare i Sverige3®®, som yrkes-
fiskare. Yrkesfisket kan ocksa drabbas genom att
hamnar i de stora sjdarna blir &versvammade eller
oanvandbara vid for laga vattenstand.

Paverkan pa grundvattentillgang och
grundvattenkvalitet

Grundvattnet ar en viktig del i det hydrologiska
kretsloppet. Merparten (70-80 procent) av det
ytvatten som finns i Sverige har varit grundvatten
som strommat ut till ytvattendrag och sjoar, flodet
sker alltsa nastan uteslutande fran grundvattnet
till ytvatten och inte tvartom=°.

Férandringar i temperatur och nederbérd kommer
att paverka saval mangd grundvatten som bildas
som den kemiska sammansattningen. | norra Sverige
kommer till exempel sndsmaltningen generellt att
bli mindre kraftig pa varen, vilket far effekter pa
grundvattennivaerna och dédrmed pa fléden och
nivaer i backar, lvar och sjdar. Delar av Syd- och
Mellansverige kan fa ldgre grundvattennivder under
vissa tider pa aret, vilket kan innebara brist pa
tillgangligt yt- och grundvatten for vattenférsorj-
ningen men aven fér ekosystem i sjdar, vattendrag
och vatmarker?. Internationellt pekar studier pa att
grundvattennivaerna kommer att sjunka avsevart
under det kommande decenniet - om vattenan-
vandningen och befolkningsdkningen fortsatter*?.

Bade hdgre och lagre grundvattennivaer kan
ocksa ge effekter pd grundvattnets kvalitet pa
grund av férdndrade nivder och stréomningsmans-
ter i marken. Férédndringar i grundvattennivaer kan
dven paverka markens stabilitet som bland annat
beror pd markens vatteninnehall.

Forandrade nederboérdsférhallanden, forlangd
vaxtsdsong och ékad avdunstning innebéar att
monstret fér hur grundvattenbildningen sker 6ver
aret kommer att férandras. Vid jdmforelse mellan
referensperioden 1960-1990 och scenarioberak-
ningar fér ar 2071-2100 férvantas hdjda grundvat-
tennivaer vintertid i norra och sydvdastra Sverige.
For sydostra Sverige forvantas sankta grundvat-
tennivaer under varen. En av de stora férandring-
arna ar att grundvattnets regimer kommer att
andras och da frémst i norra Sverige, déar tidpunk-
ten for nar de ldgsta grundvattennivaerna infaller
kommer att skifta fran vinter till hdst. | norra Sverige
kommer tidpunkten fér nér de lagsta grundvatten-
nivderna infaller skifta fran vinter till host. Fér
sddra Sverige kan lagstanivaer for grundvatten
komma att sjunka i bade snabb- och ldngsamrea-
gerande magasin. Hégre temperaturer leder till att
vegetationsperioden blir ldangre och att vaxternas
upptag av vatten okar vilket i sin tur ger 6kad
avdunstning. Darmed férlangs perioden under aret
da grundvattnet sjunker. Grundvattenbildningen
forvantas 6ka med cirka 15 procent i sd6dra
Norrland och minska med 5-15 procent i gro-

va jordarter i sydostra Sverige. | moran kan den
relativa minskningen bli upp till 20 procent och
mer utbredd*3. Aven en p&verkan pd grundvatt-
nets kvalitet férvadntas pd grund av féréndrade
grundvattennivaer, &ndrad markanvandning,
langre vaxtsasonger, 6kad anvandning av gddsel
och bekdmpningsmedel, samt genom 6kad risk for
fororeningsspridning i samband med éversvam-

37 Nellbring, S., 2011. Overvakning av frammande arter i Méalaren, Naturvardsverket Rapport nr 6375/2011.
38 SMHI, 2018. Sveriges stora sjoar idag och i framtiden Klimatets paverkan pa Vénern, Vattern, Mélaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

39 https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-statistik/fangststatistik-for-fritidsfisket.html.
40 Grip, H. & Rodhe A, 1985. Vattnets véag fran regn till back. Forskningsradens férlagstjénst.

41 SGU, 2021. S& paverkar klimatforandringar grundvattnet (sgu.se).

42 Martin-Arias J., 2020. Modelling the effects of climate change and population growth in four intensively exploited Mediterranean aquifers. The
Mijas range, southern Spain. Journal of Environmental Management. 15:262:110316.

43 https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/grundvatten-i-planeringen/klimatforandringar/paverkan/.
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ningar som ocksa kan na grundvattnet. Det finns
aven en risk for saltvattenintrdngning i grundvatt-
net i laglédnta och kustndra omraden pa grund av
en kombination av ldgre grundvattennivaer och
havsnivahojning men aven till féljd av dveruttag

i omraden med djupt liggande grundvatten eller
relikt saltvatten. Sammantaget leder férandringar
i grundvattenbildning, -nivder och -kvalitet till
konsekvenser bade fér dricksvattenférsdrjning,
jordbrukets och industrins vattenfoérsérjning samt
for markstabilitet, ytvatten och ekosystem.

10.5.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning.

Samhallsnyttor av klimatanpassningsatgarder
kopplade till att minska risker orsakade av héga
eller laga vattenfléden och nivaer, saval som risker
kopplade till pdverkan pa vattenkvalitet, kan kopp-
las till flertalet andra kapitel i denna rapport. Till
exempel terrestra ekosystem (kapitel 10.1) jordbru-
ket och djurhaliningen (kapitel 10.4), naringsliv och
industri (kapitel 13) och dricksvatten (kapitel 11.2).
Nar det géller naturmiljén bér klimatférandringar-
na dka incitamenten for att dtgarder for att stédja
naturmiljén aven bidrar till att minska riskerna fér
klimateffekter i samhallet, orsakade av exempelvis
Oversvamningar och vattenbrist*4.

Ansvarsférdelning

Vattenkvalitetsfragor, men &ven grundvatten-
kvantitet, hanteras inom vattendirektivet. Flera
kvalitetsfragor inom vattenférvaltningen har
baring pd ytvattenkvantitet, som till exempel
hydrologisk regim. Ansvaret for vattenférvaltning-
ens genomférande ligger hos de fem lansstyrelser
som ar vattenmyndigheter. Dessa lansstyrelser ar
utsedda av regeringen att vara vattenmyndighet

i var sitt vattendistrikt och har uppdraget att fér-
valta kvaliteten pa vattenmiljdn genom att besluta
om férvaltningsplan, atgardsprogram och miljo-
kvalitetsnormer fér vatten inom sitt respektive
vattendistrikt*>. Varje vattendistrikt &r organiserat
efter ytvattnets naturliga granser for rorelse, sa
kallade avrinningsomraden. Arbetet med vatten-
forvaltning i Sverige foljer EU:s vattendirektiv+®
och sker i cykler om sex ar. Vattenmyndigheternas
forvaltningsplaner bestar av bland annat resul-

tat fran kartldggnings- och analysarbetet med
beddmning av kemisk och ekologiska status i
vattenférekomsterna, dvervaknings- och atgards-
program. | dtgérdsprogrammen identifieras vad
myndigheter och kommuner behdéver gora for att
folja miljokvalitetsnormerna fér vatten. Vattenmyn-
digheterna beslutar ocksd om de rattsligt bindande
kvalitetskrav, miljokvalitetsnormer, som galler fér
varje vattenférekomst. Det &r numera ocksa infort

i svensk lag? att vattenférekomsters status inte far
férsdmras (forsamringsférbud) eller att uppnaen-
det av den géllande miljdkvalitetsnormen inte far
aventyras. | vissa fall gar det att géra undantag fran
dessa bestammelser. Klimatanpassningsatgarder
som paverkar vattenkvalitet eller -kvantitet behd-
ver férhalla sig till dessa bestdmmelser.

Vattenmyndigheten i respektive distrikt arbetar
for att fa viktiga samhallsgrupperingar som indu-
strier och lantbruksféretag att aktivt vilja delta i
vattenférvaltningen pa flera sétt. Det finns ocksa
vattenvardsférbund/vattenrad for de flesta vat-
tendrag/stoérre sjvar samt tva grundvattenrad. Dar
tas det upp fragor kring vattenkvalitet och vat-
tenmiljé. Vattenmyndigheten och lansstyrelserna
har stéttat utvecklingen av arbetet i vattenraden.
Dessa samverkansorgan har inte beslutanderatt,
men kan bidra med vardefull lokal kunskap och
fungera som remissinstanser fér kommuner och
myndigheter. Férutom de atgarder som féljer av
vattenmyndigheternas atgardsprogram har flera
nationella och regionala myndigheter under de
senaste aren fatt uppdrag som har varit kopp-
lade till kartlaggning av vattentillgdngar*®. Har
kan ndmnas SGU:s uppdrag 2017, att forfina och
utdka kartldaggning och karaktdarisering av grund-
vattenresurser i sarskilt utsatta omrdden?, men
aven lansstyrelsernas uppdrag att kartldgga och
analysera rddande och kommande vattensituation
pa regional och lokal niva.

Lansstyrelsens roll i vattenférvaltningen ar, for-
utom att vara beredande till respektive vatten-
myndighet, bland annat att utgora tillsynsmyn-
dighet 6ver all vattenverksamhet i [&net samt
utgdra remissinstans vid tillstandsprévning av
vattenverksamhet. De ar dven provande instans av
anmalningar av vattenverksamhet och faststaller
vattenskyddsomraden. De har ocksa en vagledande
roll gentemot kommuner. | vattenmyndigheternas
atgérdsprogram?° finns &ven uppdrag att ta fram
regionala vattenférsorjningsplaner som stod till
kommuner och verksamhetsutdvare. Dessa vatten-
forsériningsplaner ska uppdateras vid behov,
exempelvis till féljd av ett andrat klimat.

44 Brouwer, T. m.fl,, 2013. Mainstreaming climate policy: The case of climate adaptation and the implementation of EU water policy. Environment

and Planning C, 31:134-153.
45 Vattenforvaltningsforordning (2004:660).
46 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG.
47 Miljdbalken kap. 5 § 4.

48 Regeringskansliet, 2020. Regeringens arbete med vattenférsorining - regeringen.se.
49 SGU, 2019. Delredovisning av regeringsuppdrag: Utdkad kartlaggning och karaktérisering av grundvattenresurser.
50 Sodra Ostersjons vattendistrikt. 2016. Del 4 Férvaltningsplan -tgardsprogram 2016-2021.
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Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och SGU
stédjer vattenmyndigheterna genom vagledning
och tar fram féreskrifter. Havs- och vattenmyn-
digheten ar ansvarig fér Sveriges rapportering av
vattenférvaltningen till EU.

HaV har pabdrjat ett arbete med en restaurerings-
strategi som ska frédmja arbetet med en sektors-
dvergripande atgardsplanering som medger en
langsiktigt och strukturerad planering dér behov
for biologisk mangfald och samhéllets klimat-
anpassning kan samverka. Det finns en potentiell
intressekonflikt mellan klimatanpassning och var-
nande av biologisk mangfald som &r beroende av
naturliga funktioner och processer i vattenmiljén.
HaV samordnar aven uppfdljning och utvardering
av miljotillstdnd, trender, styrmedel och atgards-
arbete for miljokvalitetsmalen /ngen évergédning
samt Levande sjéar och vattendrag. Flera myndig-
heter som berérs av férordning (2018:1428) om
myndigheters klimatanpassningsarbete anger ett
behov av samverkan med HaV fér genomférande
av klimatanpassningsatgarder.

Havs- och vattenmyndighetens klimatstrategi och
handlingsplan inkluderar malet att &ka motstands-
kraft mot klimatférandring genom att framja
naturliga klimatanpassningsldsningar, samt att
bidra till minskad évergddning och minskad be-
lastning av miljégifter for manniskors%2, Att nyttja
och stérka naturens férmaga att hantera negativa
klimateffekter genom naturbaserade klimatan-
passningslosningar ar ett perspektiv som uttrycks
ocksa fran Naturvardsverkets handlingsplan

for klimatanpassning (perioden 2019-2021)5354,
Regeringen har delegerat sitt beslutsmandat nar
det géller avvagningar mellan produktionsmal och
miljo-/klimathansyn till vattendelegationerna.

SGU samordnar uppféljning och utvardering av
miljotillstandet for miljokvalitetsmalet Grundvatten
av god kvalitet.

MSB har genom ansvaret for dversvamnings-
direktivet ansvar féor dversvamningsfragor i
forhallande till viktiga samhallsstrukturer. Fragor
kring vattenbrist hanteras framfoér allt av lans-
styrelser, kommuner, Livsmedelsverket, Hav- och
Vattenmyndigheten, SGU, Naturvardsverket samt
vattenmyndigheterna.

Vattenhushallningsfradgorna &r starkt klimatrelate-
rade och Jordbruksverket samverkar med andra
myndigheter nar det géller avvagningar mellan

produktionsmal och miljé. Det kan réra integrerad
hantering av vatten i landskapet for jordbrukets
behov, skydd mot éversvdmning samt férbattrad
ekologisk status. Som ett exempel pa hur klimat-
anpassning kan integreras med andra mal knyter
Jordbruksverket malen i sin handlingsplan foér
klimatanpassning®® till Agenda 2030, inklusive
delmal 6.6 Skydda och aterstéll vattenrelaterade
ekosystem, daribland berg, skogar, vatmarker,
floder, akviferer och sjdéar, samt till miljdkvalitets-
malen, inklusive Grundvatten av god kvalitet,
Ingen 6vergddning, Levande sjéar och vattendrag
och Myllrande vatmarker. | Jordbruksverkets arbe-
te med olika stéd inom CAP (EU:s gemensamma
jordbrukspolitik) goérs dock inte en tydlig skillnad
pa klimatanpassning och minskning av vaxthus-
gaser, det vill sdga mellan olika typer av klimat-
relaterade kopplingar.

Lansstyrelser och kommuner ar tillsynsmyndig-
heter vad galler prévning och tillsyn av miljéfarlig
verksamhet och férorenade omraden och det
finns ett behov av att inkludera klimatanpassning.
Eftersom provning och tillsyn ar starkt bundet av
lagstiftning ar det viktigt att utreda vilka mojlig-
heter det finns att stalla krav pa att miljofarliga
verksamheter anpassas och skyddas med anled-
ning av ett forandrat klimat och hur detta kan
motiveras utifrdn dagens lagstiftning®e.

Rent generellt s& har kommunerna kommit langre
med vattenrelaterade utmaningar dn med de
Ovriga utmaningarna som ndmns i den nationella
klimatanpassningsstrategin. Detta géaller bland
annat Brist i vattenfoérsérjningen for enskilda, jord-
bruk och industri, dar 118 av de 143 kommuner som
anges har genomfért klimatanpassningsatgéar-

der enligt rapportering till SMHI. Mindre stader/
tatorter och landsbygdskommuner anger i hogst
utstrackning att de har, eller delvis har, vidtagit
atgarder mot brister i vattenférsoérjningen, foljt av
kustkommunerna. Kommunerna i norra Sverige
anger i ldgst utstrdackning att de vidtagit atgéar-
der mot denna utmaning. Dock ldgger klimat-
anpassningsatgarderna stdrst fokus pa risker for
samhallet och inte for ekosystemen®’.

Under &r 2020 har SMHI arbetat med ett reger-
ingsuppdrag att utveckla ett system fér uppfolj-
ning och utvardering av det nationella arbetet
med klimatanpassning i enlighet med vad som
aviserades i den nationella strategin for klima-
tanpassning. Uppfoljningssystem och en rad
indikatorer foéreslas med kopplingar till klimatan-
passningen av sjdar, vattendrag och grundvatten

51 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport 2018:9

52 SMHI, 2020. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2019. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 54/2020.

53 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning.

54 SMHI, 2020. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2019. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 54/2019.

55 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning - Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgardssektorn.

Rapport nr 7/2017.

56 Miljdsamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade

omraden.

57 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019 - analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr 55/2020.



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022.

inom olika sektorer®®. Dartill bér ndmnas SMHI:s
regeringsuppdrag kring ékad kunskap om vatten-
uttag genom kunskapsuppbyggnad och samman-
stallning av vattenuttag pa avrinningsomradesniva
som underlag for regionala och lokala vattenfor-
sérjningsplaner®.

Spridd ansvarsférdelning, mal
konflikter och synergieffekter

EU ser vattentillgdngar som en kritisk tillvaxtfaktor
och menar att, bland annat atgardsprogram och
forvaltningsplaner for vattendirektivet och risk-
hanteringsplaner enligt éversvamningsdirektivet,
bér samordnas fér att uppna synergier. | Sverige
har olika myndigheter ansvar fér dessa direktiv
och ansvaret fér manga fragor ar darmed i viss
man separerade.

Avrinningsomradesvisa underlag till atgards-
programmet har tagits fram i de fem vatten-
distrikten. Fokus har lagts pa vattenférekomster
som inte har god status och pa att beskriva
paverkan, problem och méjliga atgarder i ett
avrinningsomradesperspektiv.

HaV identifierar i sin handlingsplan for klimatan-
passning®® att 6kad vattenkraftsproduktion som en
foljd av 6kad nederbérd kan bidra till visionen om
ett koldioxidfritt Sverige 2050, men att detta aven
kan leda till 6kad stress pa ekosystemen. Vi vill ha
mer férnybar energi for att kunna fasa ut fossila
branslen, samtidigt som regleringen av vattenflo-
den och vattendrag har negativ paverkan pa eko-
system, biodiversitet, samt pd vattentillgdnglighet
for andra manskliga behov®'. Detta bor uppmark-
sammas sa att minskad klimatpaverkan inte leder
till forlust av viktiga ekosystemtjanster. Till denna
utmaning kommer andra energikéllor sasom dkning
av vindkraft och solkraft in som betydande bidrag
till energisystemet, vilket kan moéjliggdra att av-
vagningen mellan vattenkraften och ekosystemens
behov inte behdver bli lika utmanande.

En annan potentiell malkonflikt &r att moéjligheten
till 6kad nationell matproduktion genom klimatfér-
andringar kan leda till 6kad narsaltsbelastning och
anvandning av bekdmpningsmedel som kan pa-
verka vattenkvaliteten negativt. Det kan aven leda
till 6kat behov av vatten for bevattning vilket kan
intensifiera risken for vattenbrist. Det kan aven bli
en 6kad konkurrens mellan dricksvattenférsérjning
och bevattning inom jordbruket och industrins

behov. Medvetenhet om att det &r samma vat-
tenresurs som behdéver férdelas behdver i manga
fall 6ka. Det ar darfor viktigt att hantera dessa
fragor med ett avrinningsomradesperspektiv, dar
aven akvatiska ekosystems behov vags in. Enligt
Vattenmyndigheternas berdkningar finns det dock
i dagsléget inte ndgon malkonflikt mellan livsmed-
elsproduktion och god status i sjdar, vattendrag
och kustvatten®?,

10.5.2.1 Genomfbérande och
behov av fysiska atgarder

Samhallsekonomisk kostnadseffektiva klimatan-
passningsatgarder bygger pa uppskattningar av
den samlade nyttan och paverkan. Det krédver en
analys med hansyn till vattnets vag fran neder-
bord till hav. Atgarder som att till exempel reglera
sjdar for att sadkerstalla dricksvattenuttag kan ge
langsiktiga negativa konsekvenser fér habitat och
ekosystem. Alternativ i samhéllet som bygger pa
Okad vatteneffektivitet och minskade foérluster

i systemet kan darfér behéva beaktas - sdsom
anladggande av vatmarker som déversvamningsytor,
bevattningsdammar eller annat fér att minska
vattenuttag fran naturligt vatten. Ett avrinnings-
omradesperspektiv och en vattenresurshantering
som tar hdnsyn saval till skydd av ekosystem som
till samhallets anvédndning av ekosystemtjanster
kravs®s. Darfor ar de flesta fysiska ingrepp i vatten,
sa kallade vattenverksamheter, anmalnings- eller
tillstandspliktiga (miljébalken 11 kap.) sa att hdnsyn
och avvagning mellan olika behov kan goras.

Fér de kommuner (118 av 143) som till SMH|64
angav att de genomfért atgarder kopplade till
brist i vattenférsoérjning for enskilda, jordbruk
och industri, gavs mojlighet att ge exempel. Néara
en femtedel av exemplen beskrev att reservvat-
tentakter fanns eller att det planerades for att ta
fram sadana. Runt en tiondel av kommunerna som
genomfért atgarder ger exempel som handlar om
tilgédngliggdrande av ndédvatten, exempelvis vat-
tenposter eller kiosker. Sju kommuner angav att
de arbetar aktivt med anldggning av vatmarker.

Anpassningsatgarder kan kategoriseras efter
rumslig skala (lokala till regionala), saval som efter
tidsplanen fér genomférande. Ofta genomfoérs
atgarder utifran ett lokalt och relativt kort tids-
perspektiv snarare an med hansyn till hela avrin-
ningsomraden och till moéjliga klimatférandringar

58 SMHI, 2021. Férslag pa system for uppféljining och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr 60.

59 SMHI, 2020 Okad kunskap om vattenuttag i Sverige. SMHI:s rapportserie Hydrologi 126
60 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

61 VA, 2021. Klimatforandringar och hallbar vattenférsérining. En rapport i IVA's projekt Hallbar vattenforsorjning - tillgang till rent vatten i ett

foranderligt klimat.

62 Personlig kommunikation med Irene Bohman, vattenvardsdirektdr i Sodra Ostersjéns Vattendistrikt, 2021-04-19.
63 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

64 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019 - analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr

55/2020.
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i ett l1angre tidsperspektiv. Historiskt har manga
problem |&sts genom lokala dtgéarder som mark-
avvattning och invallningar fér skydd mot 6ver-
svamningar och erosion, men nya problem kan
samtidigt skapats med 6kad stress pa ekosystem
och férlust av ekosystemtjanster. Standarder som
finns idag fér hur erosionsskydd utmed sjdar och
vattendrag ska utformas, férordar ”hadrda |6sning-
ar” med material som sprangsten och betongele-
ment. Dessa |6sningar kan i manga fall innebéra en
stdérning i den naturliga utvecklingen av strandlinjen
vid en sjo eller ett vattendrag, bdde nedstréms
och uppstréms, och darfér paverka den biologiska
mangfalden. | ett helhetsperspektiv som &ven
vager in miljdaspekter finns dock tillfallen nar
lokala I6sningar i form av invallningar ar det basta
alternativet. Markavattningsanldggningar kommer
att kravas aven i framtiden, detta fér att dranera
stora delar av jordbruksmark som anvands for att
producera livsmedel, men de behdéver utformas
med hansyn till paverkan pa ekosystemtjénster
och behov av att kvarhalla vatten i landskapet.

Vattenresursplaneringen skulle kunna utvidgas till
att omfatta till exempel renade kommunala och
industriella avlopp, avsaltat havsvatten och renat
dagvatten till vissa &andamal pa vissa platser. Det
finns mindre kéllor att ta vara pa som till exempel
regnvatten fran taket och vatten fran snésmalt-
ning innan det gar ut i dagvattnet. Férvantade
6kade vadervariationer i form av bade fér mycket
och for lite vatten gér méjligheten att lagra
vatten i landskapet extra intressant att utveckla.
Med dammar och andra atgarder som haller kvar
vattnet ldngre tid i markerna, kan vatten sparas till
nar det behodvs. | stallet for att pumpa ut vatten
fran markavvattning kan det magasineras. Detta
ar ocksa ett satt att minska paverkan nedstréms
av att naringsamnen kommer ut i havet. Inom
jordbruket finns en stor potential med tekniker
med underbevattning, retention, aktiv reglering
av draneringssystem med mera, som bygger pa
samma princip®s.

Oversvdmningsriskerna runt Méalaren &r redan idag
oacceptabelt stora bade fér samhaéllet och ekosys-
temen. | samband med ombyggnationen av Slus-
sen kommer darfér avtappningskapaciteten att
fordubblas samt klimatanpassas®®. Om kapaciteten
kommer att anvandas fér att minska de naturliga
fluktuationerna kan det medféra skador pa den
biologiska mangfalden i strandmiljder. Dock tar
den senaste regleringen hansyn till ekosystemen
genom att vattennivan tilladts bli hégre pa varen.

Fysiska atgarder for att minska dversvdmning-
ar kan besta av exempelvis invallning, andrad
reglering och rensning av vattendrag. Redan idag
anvands flera férebyggande dtgérder och res-
taureringsmetoder for att motverka effekter av
klimatféorandringar pa limniska ekosystem. Majli-
ga atgarder kan till exempel vara att identifiera,
restaurera och skydda kallvattenrefugier, atgérda
vandringshinder, samt behalla och ge vattnet
plats i landskapet. Det rdder dock ofta osakerhet
kring restaureringsmetodernas effektivitet och
dessutom behdver metoderna i manga fall vara
platsspecifika. Rinnande vatten som &r fritt fran
hinder eller med mer naturliga fléddesregimer kom-
mer sannolikt behdva farre restaureringsatgarder
i framtiden for att bibehalla viktiga funktioner
och biodiversitet. Ett restaurerat system i balans
kan kanske till och med foérhindra eller motverka
kolonisation av invasiva arter®’. Restaurering kan
darfér anvdndas for att géra att ekosystem ater-
hamtar sig battre eller &r mer motstandskraftiga
mot stdérningar, inklusive saddana som skapas eller
blir vanligare till foljd av klimatférandringar®s.

Lokala vattenvardsprojekt och fiskevardsprojekt
behdéver beakta att hydrologin, men dven andra
processer, kommer att férandras i ett framtida
klimat. Kalkningsfrekvens i sjdar och vattendrag
kan bli annu viktigare att anpassa till det faktiska
hydrologiska ménstret. | manga fall har uppfélj-
ningen av atgarder varit begransad och fokuserad
pa ett fatal malarter. Nar klimatet férédndras behovs
en mer fullstandig uppféljning av biologiska,
hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska parame-
trar fér att avgdra framgangen med atgarderna®®.
Det kravs aven 6kad kunskap kring tolkning av data
och férandringar 6ver tid. HaV som har ansvar for
den akvatiska miljddvervakningen har viss forsk-
ningsbudget tillsammans med Naturvardsverket.

Konnektivitet och reglering fér att
o6ka lagfléden

| vilken omfattning arter paverkas av klimat-
foradndringar beror till stor del pa vilka madjlig-
heter de har att forflytta sig. Vattendrag ar en
forutsattning for konnektivitet, for akvatiska
organismer, men konstgjorda strukturer som
dammar, broar, vagar och felkonstruerade vag-
trummor, kan stora lankar i flodesvagarna. Arter
som naturligt har svart att forflytta sig ar darfor
sarskilt sarbara. Fritt fldde av vatten kan &ven
innebéara negativa konsekvenser, som spridning
av féroreningar och av invasiva arter’®.

65 Sydvatten, 2019. Klimatsé&kert vatten - hur récker vattnet till allas behov och vem ska se till att det racker? Ett initiativ med fokus pa behov och

|6sningar, for hela samhallet.

66 Lansstyrelsen i Stockholms 1&n, 2011, Klimatférandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljdperspektiv. Rapport nr 2/2011.

67 Sandin, L., 2020. Sétvatten - forvaltning och restaurering med féréandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Naturvardsverket
Rapport nr 6942/2020. http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1557166/FULLTEXTO1.pdf

68 Naturvardsverket, 2020. Restaurering av sjoar och vattendrag i ett framtida klimat, Naturvardsverket Rapport nr 6951/2020.
69 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

70 Markovic, D. m.fl., 2014. Europe’s freshwater biodiversity under climate change: distribution shifts and conservation needs. Diversity and

Distributions 20: 1097-1107.
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Av de restaureringsdtgarder som kan vara mest
vardefulla i och med klimatférandringar bedéms
dammutrivning och aterskapande av naturliknande
flodesregimer som de viktigaste eftersom fritt rin-
nande vatten sannolikt behéver farre atgarder for
att bibehalla biodiversitet och viktiga ekosystem-
funktioner”. Artdatabanken beddmer att dammu-
trivning &r en viktig atgard av flera anledningar: i)
avrinningsomraden med opaverkad flédesregim
anpassar sig till klimatférandringar sa att klimat-
paverkan buffras, ii) hdgt reglerade vattendrag
kommer sannolikt behdva mer restaureringsatgér-
der for att motverka klimatféorandringseffekter, iii)
dammutrivning skapar jdmnare vattentemperatur,
och iv) motverkar/fordrojer temperaturékning i
vattendrag, samt v) ger battre forutsattningar for
strébmlevande arter mot extremvader.

En viktig klimatanpassningsatgéard &r att dka moj-
ligheten till spridning och fria passager fér djur,
vaxter, sediment och organiskt material (det vill
sdga konnektiviteten), saval ldngs med vattendra-
gen som mellan vattenmiljén och den omgivande
strandmiljén. Detta kan ske genom att starka den
groéna infrastrukturen. Exempelvis har Sverige
dver 12 000 dammar’2 som pa flera satt hindrar
ekosystem och arter att forflytta sig nar klimatet
férandras’®. Manga &r 8ldre dammar som inte 1&dng-
re anvands vid ndgon verksamhet. Genom att ta
bort ddmmen skapas fria vattenvagar dar vissa ar-
ter far mojlighet att i stdrre utstrackning vid torrpe-
rioder’# forflytta sig till mindre uttorkningskénsliga
delar av vattensystemet. Det kravs dock noggranna
undersdkningar innan borttagning av dammar kan
ske, detta for att kunna éverblicka samtliga konse-
kvenser inom avrinningsomradet. Vissa ddmmen
kan istéllet behdva restaureras. | manga fall kan réatt
utformade faunapassager vara det basta alternati-
vet som mojliggdr verksamheter och gynnar biolo-
gisk mangfald. Aven tappningsregimer kan behéva
anpassas efter ett féorandrat klimat.

SMHI har i tva olika studier’s’¢ undersdkt effekten
av olika dtgarder som kan motverka vattenbrist.
Den atgard som har storst effekt var reglering av
sjdar. Vatten kan sparas i sjdar vid tillfallen med
stor vattentillgang och sedan sléappas vid tillfal-
len med 1&g vattentillgdng. Denna atgéard visade
sig vara betydligt mer effektiv an till exempel att
anldgga vatmarker. En sddan atgard kan dock
paverka konnektiviteten. Idag finns séllan sddana
krav pd aktiv reglering fér allménnyttiga &ndamal.
Regleringar med syfte att dka lagfldden finns
idag bland annat fér dricksvattenproduktion, men

kan komma att bli vanligare i framtiden. Det kan
behdvas en samordnad reglering inom avrinnings-
omraden i framtiden. Det kréver dock att svara
fragor kring till exempel &ganderatt och inldsen av
verksamhet hanteras.

Den 25 juni 2020 tog regeringen beslut om en
nationell plan fér omprévningar av svensk vat-
tenkraft”’. Enligt planen borjar arbetet med om-
prévningar ar 2022 och berdknas paga under 20
ar’®. Bland annat eftersom atgarder som fréamjar
konnektivitet har en negativ paverkan pa elpro-
duktionen kommer omprévningen att aktualisera
malkonflikter mellan vattenkraft och vattenmiljé.
For att minimera den negativa paverkan ska den
nationella planen samordna prévningarna och vaga
malet om stdrsta mojliga vattenmiljonytta mot
malet om stérsta madjliga nytta for vattenkraften.

Uppféljning av ekosystem efter restaureringstjans-
ter kan behdéva férandras. Mal bér formuleras som
ett spann av férhallanden snarare &n ett specifikt

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR KLIMAT-
ANPSSNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG |
ETT AVRINNINGSOMRADESPERSPEKTIV

Totalt uppskattas kostnaderna fér att at-
garda bristande konnektivitet till 4,3 miljar-
der SEK. Att atgarda alla objekt under en
27-arsperiod skulle kosta cirka 159 miljoner
kronor/ar.

For invasiva arter ar det svart att uppskatta
behov och kostnader fér bekdmpning. For-
hindrande av spridning prioriteras. Nar arter
har etablerat sig kan de vara mycket svara
att bekdmpa eller utrota. Bekdmpning och
forhindrande av ytterligare spridning kan
behdva paga i flera &r och kan bli mycket
kostsamt.

Kostnader som uppstar vid vattenbrist &r
svara att dverblicka. Det behoéver uppskattas
i ett avrinningsomradesperspektiv sa att at-
garder inte motverkar behov i andra delar i
samma vattensystem, eller under andra tider
av aret. Det &r darfor viktigt att verksam-
heter och atgéarder har tillstand eller anmaélts
till lansstyrelsen.

Naturvardsverket, 2020. Restaurering av sjéar och vat-
tendrag i ett framtida klimat, Rapport. 2020:695].

71 Sandin, L., 2020. Sétvatten - forvaltning och restaurering med féréandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Naturvardsverket

Rapport nr 6942/2020.

72 Uppgiften om 12 00 dammar &r hamtad fran HaV:s handlingsplan for klimatanpassning. | Svenskt vattenarkiv, SVAR, som administreras av

SMHI, finns narmare 11 000 dammobjekt registrerade.

73 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

74 Sweco, 2020. Torka och vattenbrist. https://www.sweco.se/wp-content/uploads/sites/3/2021/08/Erfarenheter-av-vattenbrist_200611.pdf.
75 SMHI, 2019. Modellstudie fér att underséka atgarder som paverkar lagfléden. Hydrologi nr 121/2019.

76 SMHI, 2019.Hydrologiska aspekter pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden. Hydrologi nr 122/2019

77 Miljodepartementet, 2020. Nationell plan fér moderna miljovillkor fér vattenkraften. Regeringsbeslut 2020-06-25 M2019/01769/.

78 Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Forslag till nationell plan for omprévning av vattenkraft.
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tillstand. Tidsuppskattningar fér att nd malen bor
baseras pa klimatscenarier och aterkommande ut-
varderingar kan komma att behdvas for att justera
atgarder och mal i respons pa en férédnderlig verk-
lighet’®. Lansstyrelsen Dalarna och Lansstyrelsen
Vastmanland har gjort berakningar av samhalls-
ekonomiska kosthader och nyttor av att uppna
god status fér sina avrinningsomradens®°. Vatten-
myndigheterna beraknar kostnader for alla typer
av fysiska atgarder per vattenférvaltningscykel.

Anlaggning av vatmarker

Vatmarker genererar manga olika nyttor (ekosys-
temtjanster), vilket sammanfattas i en stor studie
om ekosystemens varden, TEEB-fér vatmarker?®',
De spelar en sarskild roll i vattnets kretslopp
genom att de tar emot, lagrar och slapper ut
vatten &ver tid, tillhandahaller vatten och reglerar
vattenfléden®2. | en sammanstallning av flera forsk-
ningsstudier, en metaanalys fran 2016, framgick
det att vdtmarker i genomsnitt reducerar bade
dversvamningarnas omfang och frekvens, men att
det &r svart att forutspa exakt hur mycket - sér-
skilt om de platsspecifika férutsattningarna inte
beaktas®3. Det finns manga studier som visar att
vatmarker kan minska magnituden och frekvensen
av Oversvamningar®+ 858 men samtidigt finns det
studier som visar att de under vissa férhallanden
okar dversvdmningarna®’. Tva studier som gjorts
vid SMHI visar att vatmarker har en begransad pa-
verkan pd I&dgfléden nedstréms. Atgarden kan ha
en lokal effekt, men det kravs mycket stora arealer
for att fa effekt i ett stdorre omrade®®8°. En studie
som utfoérdes inom Vattenstrategiska forsknings-
programmet (VASTRA) visade att vatmarkers
formaga att dampa riktigt héga fléden &r liten®°.

Formagan hos vatmarker att dédmpa extremfldden
beror saledes till stor del pa vatmarkers storlek,
hydrologiska och geologiska egenskaper, sdsom
torvtillvaxt som leder till 6kad vattenlagringska-
pacitet, samt i relation till klimat och placering

i landskapet. Genom att fordroja vattnet hogt

upp i avrinningsomradet ar syftet att forhindra
6versvamningar langre nedstroms. | Sverige syns
detta till exempel inom dagvattenhanteringen dar
dppna dagvattenldsningar och kedjor av atgarder
rekommenderats for att fordrdja vattnet och efter-
likna naturliga system?

Det betyder att det ar viktigt att se till vilka forut-
sattningar som den specifika platsen har, inklusive
forutsattningar i omgivningarna och avrinnings-
omradet, innan en vatmark utformas fér att bidra
till att reglera vattenfléden. Det inkluderar berak-
ningar av ett omrades vattenbalans?2 93, sdval som
beddmning av markens egenskaper i anslutning till
vatmarken®4. Det &r ocksa viktigt att se till de mer-
varden som uppstar nér en vatmark restaureras
eller anlaggs, kopplade till exempel till biologisk
mangfald, manniskors hélsa och naringsretention.

Bade den enskilde mark- eller fastighetsagaren
kan saledes vinna i de fall d& vatmarker och
vattendrag med naturliga fléden bidrar till dver-
svamningsskydd. Det finns dock ibland en reell
intressekonflikt mellan jordbruksproduktion och
vatmarker. Historiskt har lagstiftningen varit inrik-
tad pa avvattning och staten har betalat fér mar-
kavvattning, utdikningar och sjésankningar. Idag
finns behov av aterstallande av vatmarker ofta i de
mest hégproduktiva odlingsomradena.

HaV identifierar i sin handlingsplan® &ven poten-
tiella malkonflikter mellan 6kad vattenkraftspro-
duktion som en féljd av 6kad nederbdrd (som 6kar
mojligheten att na visionen om ett koldioxidfritt
Sverige 2050) och 6kad stress pa ekosystemen.
Detta boér uppmarksammas sd att 6kad vatten-
kraftproduktion inte leder till forlust av viktiga
ekosystemtjanster.

Genom atgardsanslag stodjer HaV bland annat
vatmarker som kan fungera som naturliga 6ver-
svamningsytor vid skyfall. Synergier ses genom
att vdtmarkerna kan fungera som éversvamnings-

79 Naturvardsverket, 2020. Restaurering av sjdar och vattendrag i ett framtida klimat, Naturvardsverket Rapport nr 6951/2020.
80 Soderholm, P, 2015. Samhéllsekonomiska analyser i havsmiljé- och vattenforvaltningen: kartlaggning, kategorisering och utvecklingsomraden.

Havsmiljodinstitutets rapport nr 4/2015.

81 Russi D., m.fl. 2013. The Economics of Ecosystems and Biodiversity for Water and Wetlands. IEEP, London and Brussels;

Ramsar Secretariat, Gland. https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/teeb_waterwetlands_report_2013.pdf

82 Global Wetland Outlook Ramsar+GWO_ENGLISH_WEB+2019UPDATE.pdf, 2018, (squarespace.com).

83 Kadykalo, A.N. & Findlay, C.S, 2016. The flow regulation services of wetlands. ScienceDirect.

84 Acreman, M. & Holden, J., 2013. How wetlands affect floods. Wetlands 33:773-786.

85 Ferrari, M.R. m.fl, 1999. Modelling the effect of wetlands, flooding and irrigation on river flow. Water Resour. Res. 35(6), 1860-1876.

86 Wu, K. & Johnston, C.A., 2008. Hydrologic comparison between a forested and a wetland/lake dominated watershed using SWAT. Hydrol.

Process. 22:1431-1432.

87 Acreman, M. & Holden, J., 2013. How wetlands affect floods. Wetlands 33:773-786

88 SMHI, 2019. Modellstudie for att underséka atgarder som paverkar lagfloden. Hydrologi nr 121/2019.

89 SMHI, 2019. Hydrologiska aspekter pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden. Hydrologi nr 122/2019.

90 Tonderski, K. m.fl., 2002. Vatmarksboken: Skapande och nyttjande av vardefulla vatmarker. Vattenstrategiska forskningsprogrammet (VA-

STRA)

91 Svenskt Vatten, 2011. Hallbar dag- och drénvattenhantering - rad vid planering och utformning. Publikation P105.
92 SMHI, 2019. Sveriges vattentillgang utifran perspektivet vattenbrist och torka - Delrapport 1i regeringsuppdrag om atgéarder for att motverka

vattenbrist i ytvattentékter. Hydrologi nr 120/2019.

93 SMHI, 2019. Modellstudie for att undersdka atgarder som paverkar lagfloden - Delrapport 2 i regeringsuppdrag om atgarder for att motverka

vattenbrist i ytvattentakter. Hydrologi nr 121/2019.

94 SGU, 2019. Geologins betydelse vid vatmarksatgarder. SGU-rapport nr 15/2019. http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1915-rapport.pdf.
95 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.
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skydd fér ofta aterkommande éversvamningar och
bidra till ndringsretention, vilket utgér ett naturligt
skydd av ravattnet fér dricksvattenproduktionen.
Ytterligare férdelar som anges ar hdégre biolo-

gisk mangfald och attraktivare livsmiljéer. | sin
atgardsplan for klimatanpassning anges aven
6kade krafttag mot andra miljébelastningar
sdsom dvergddning och miljdgifter for att dka
ekosystemens motstandskraft mot effekterna av
ett forandrat klimat.

Vatmarker kan bidra till ett mer hallbart samhaélle
genom 6kad magasinering av grundvatten, skydd
vid torka, minskad éversvamningsrisk, biologisk
mangfald, minskad 6vergddning och minskad
klimatpaverkan®®. Naturvardsverket anger i sin
handlingsplan fér klimatanpassning att natur-
baserade |dsningar, sdsom restaurering och
anldggning av vatmarker hdégt upp i avrinnings-
omraden, kan ha en flédesutjamnande effekt och
minska dversvadmningsrisken i de lagre belédgna
omradena. Det &r dock viktigt att det sker en
utvardering av de atgarder som gors for att
kvantifiera dessa effekter.

Behovet av utvardering galler inte minst inom
ramen fér den Lokala naturvardssatsningen
(LONA), dar kommuner kan sdka stdod fran Natur-
vardsverket for att anldgga nya, eller restaurera
befintliga, vatmarker. Projekt kan &ven initieras
och drivas av féreningar och andra lokala aktérer.
Ursprunget for denna satsning fran regeringen
var att motverka vattenbrist. Pengarna gar dock
mestadels till projekt som syftar till att 6ka biolo-
gisk mangfald i skyddade omraden.

Naturvardsverket publicerade &ven i mars 2021
en vagledning for arbetet med naturbaserade
klimatanpassningslésningar, dar ekosystem-
baserade atgéarder for klimatanpassning i anslut-
ning till limniska miljder, sdsom anldggning och
restaurering av vatmarker, tvastegsdiken och
svamplan lyfts fram?®’.

Naturvardsverkets nationella plan fér priorite-
ring av ansdkningar om statligt stéd fér avhjal-
pande av féroreningsskador enligt férordning
(2004:100), ar vagledande for préovningen av
lansstyrelsernas ansékningar om atgardsbidrag
fran det statliga anslaget 1:4 Sanering och ater-
stalining av férorenade omraden. Ett av kriterierna
ar att hansyn ska tas till risker som ett forandrat
klimat kan leda till®8.

10.5.2.2 Tillgang och behov av
kunskap, databaser och verktyg

Behov av 6kad kunskap kring paverkan
pa sotvattenekosystem

Det finns centrala kunskapsluckor och osaker-
heter om klimatférandringar och hur évrig samlad
mansklig paverkan kan komma att utvecklas och
forandra sotvattenekosystemen framéver. Mer
kunskap kravs kring konsekvenserna av d6kade
temperaturer, torka och férandrade flédesregimer
for ekosystem i sjdar och vattendrag®®.

Kunskapen &ar ocksa bristfallig om hur olika
atgarders effektivitet nar det galler att férbattra
sdtvattensmiljder paverkas av ett férandrat klimat.
Det galler bland annat restaurering av vatmarker
och av férsurade sjoar'©®. Dessutom kravs battre
kunskap om kopplingen mellan yt-och grundvatten
och grundvattnets betydelse fér ekosystemen

och hur dessa paverkas av klimatférandringarna
genom mer/mindre eller annan kvalitet pa vattnet.

For limniska sétvattenresurser behévs bland
annat férbéattrad kunskap kring hur de kommer

att paverkas av klimatférandringar, sdval som
dkad satsning pa utvardering av genomférda
atgarder. Detta galler bland annat identifiering av
kallvattensrefugier i vattenlandskapet, kumulativa
stresseffekter och dess paverkan pa sodtvattens-
ekosystem, utvardering av biologiska effekter i ett
forandrat klimat och koppling mellan konnektivitet
och restaureringsatgarder™.

Behov av 6kad kunskap om
vattenuttag

| samband med torkan och vattenbristen 2016-
2018 har det blivit uppenbart att informationen
om vattenuttag ar bristféllig i Sverige, men att
sadan information behoévs for att kunna utveckla
samhallet pa ett |Idngsiktigt hallbart satt. | nu-
laget &r det svart att beddéma risker for vattenbrist
i avrinningsomraden och grundvattenmagasin,
eftersom det behévs bade kunskap om variation i
tillférsel via nederbérd och faktiska och framtida
behov av vattenuttag. Med en samlad informa-
tion om de olika vattenuttagen ar det enklare att
planera och prioritera vattenanvandningen samt
beradkna vattenbalanser. Atgarder som bygger

pa anpassning av tillstand till vattenuttag efter
vattentillgdng, med prioritering av olika anvand-
ningsomraden, kraver mycket god kunskap om

96 Naturvardsverket, 2020. Nationell plan for prioritering av ansékningar om statligt stéd for avhjalpande av féroreningsskador.
97 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade |ésningar - ett verktyg for klimatanpassning och andra samhallsutmaningar. Rapport nr 6974,/2021.

98 Ibid.

99 O’Brien, R, 2019. Climate change and European rivers: An eco-hydromorphological perspective. Ecohydrology: 12:5.
100 Thorslund m.fl., 2017. Wetlands as large-scale nature-based solutions: Status and challenges for research,engineering and management.

Ecological Engineering. 108 Part B, 489-497.

101 Naturvardsverket, 2020. Sétvatten - férvaltning och restaurering med férandrat klimat
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vattensystemet inklusive uttagen. Manga andra
lander har betydligt battre information om vatte-
nuttag och vattenanvandning, men klimatférand-
ringarna gor att dven Sverige nu maste kartldgga
och anpassa vattenanvéandningen battre. Detta har
lyfts i samband med arbetet med vattenmyndighe-
ternas forslag till delférvaltningsplaner'©2. SMHI har
pd uppdrag av regeringen utrett férutsattningarna
for att pa ett mer systematiskt satt samla informa-
tionen om vattenuttag. Slutsatsen fran uppdraget
ar att arbetet framat kraver flera spar for att fa en
bild av Sveriges vattenuttag och vattenutslapp. Har
ingar tillsyn, rapporteringskrav, schablonberédkningar
och frivillig insamling fran industrierna. Samverkan
krévs med berodrda aktorer, fragor kring informa-
tionssakerhet behodver |6sas och ett helhetsgrepp
tas for att hantera vattenuttagsdata. Informationen
behovs fér att tillstandsgivning av vattenuttag ska
kunna baseras pa sa bra underlag som mojligt.

SMHI har dven, som en del av regeringsuppdraget
Utvardera atgarder for att motverka vattenbrist i
ytvattentaker, utvecklat ett verktyg, YtSim'®3, som
ldgger ihop all lokal vattenpaverkan i ett avrinnings-
omrade och som visar den sammanlagda effekten
pa fldden och vattennivaer, vilket underlattar plane-
ring och framjar diskussion mellan olika aktorer.

Det finns behov av fortsatt utveckling och utvar-
dering av vattenbalansmodeller fér berdkning av
bevattningsuttag, sdval som analys av kostnader
och nyttor av att samla in vattenuttagsdata. Det
ar viktigt att arbetet med vattenuttag far fortsatta
resurser under de narmaste aren'o4,

Behov av 6kad kunskap kring ater-
stallande av naturliga vattenfloden,
samt kring vatmarkens ekosystem-
tjanster och klimatforandringars
effekter pa den biologiska mang-
falden i vatmarker

Forslag pa robusta anpassningsatgarder som
anses ge goda resultat under ett spann av méjliga
framtida klimat inkluderar bland annat multi-
funktionella vatmarker och naturliga vattenfléden
i landskapet. Effekten av atgarder beror dock pa
lokala férutsattningar inom ett avrinningsomrade.
Det kravs utbkade matprogram, riktad forskning

samt samhallsekonomiska analyser for att 6ka
kunskapen om atgarders effekter.

Antalet restaureringsatgarder i sétvatten har
globalt sett 6kat de senaste decennierna (framst
i rinnande vatten) och Naturvardsverket rekom-
menderar 6kad utvardering av effekterna av res-
taurering i sjéar och vattendrag'®®. Vetenskapliga
bevis pa langsiktiga, positiva effekter av dtgarder
ar ofta ofullstdandiga och mer kunskap kravs om
vilka faktorer som paverkar om atgarderna har en
positiv effekt eller inte'0®:197.198 Befintlig kunskap
behdver sammanstéllas, speciellt om hur férvalt-
ningen av biologisk mangfald och ekosystem bér
anpassas for att forebygga negativa effekter av
klimatférandringar i sétvatten och hur nuvarande
och framtida restaureringsatgéarder paverkas av
ett forandrat klimat.

Naturvardsverket finansierar atta projekt pa
drygt 38 miljoner kronor under aren 2020-2022,
med syfte att ge myndigheterna ékade kunska-
per om vatmarkers ekosystemtjanster baserade
pa vattenhushallning, balans av vattenfléden
och/eller grundvattenbildning i ett landskapsper-
spektiv. Formas delfinansierar tva av projekten,
med 6 miljoner kronor, genom det nationella
programmet om klimat. Ett av de projekt som
finansieras av Naturvardsverket och Formas
syftar till att ta fram evidensbaserat beslutsstoéd
for vatmarkers hydrologiska ekosystemtjansteroe.
Vattenmyndigheterna finansierar flera projekt
kring vatmarker med fokus pa dvergddning. Den
kanske mest omfattande utredningen handlar om
Vandstadsbécken och Vombsjon dar Kavlingeans
vattenrdd tar fram en férdjupad vattenvards-
plan™. | den ingar bland annat att peka ut var
det bér finnas dammar och vatmarker. En annan
pdgdende satsning for att starka kunskapslaget
kopplat till vatmarksatgérder &r den forsknings-
sammanstéallning som Formas just nu utfoér
rérande hydrologiska fragor kring anlagda och
restaurerade vatmarker™,

Det behévs &ven mer forskning pa vilka konse-
kvenser klimatférandringar far fér den biologiska
mangfalden i vatmarker. Fér manga arter &r det
fortfarande oklart vilken roll till exempel hydro-
logi spelar och hur kénsliga arterna ar fér stoér-
ningar. Antalet rédlistade arter i vdtmarker ger
en fingervisning om att manga arter paverkats

102 Vattenmyndigheterna, 2021. Samrad férvaltningsperioden 2021-2027. https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/samrad/sam-

rad-forvaltningsperioden-2021-2027.html.
103 https://vattenwebb.smhi.se/ytsim/. Kontakt Niclas Hjerdt

104 SMHI, 2020. Okad kunskap om vattenuttag i Sverige. Hydrologi nr 126/2020.
105 Naturvardsverket, 2020. Sétvatten - férvaltning och restaurering med férandrat klimat. Rapport nr 6942/2020.
106 Sandin, L., m.fl,, 2017. Ekologiska och ekonomiska strategier fér optimering av vattenkraftsrelaterade miljoatgarder, EKOLIV. Energiforsk

rapport nr 450/2017

107 Bennett, S., m.fl., 2016. Progress and challenges of testing the effectiveness of stream restoration in the Pacific Northwest using intensively

monitored watersheds. Fisheries 41(2): 92-103.

108 Hering, D., m.fl.,, 2015. Contrasting the roles of section length and instream habitat enhancement for river restoration success: a field study of
20 European restoration projects. Journal of Applied Ecology 52(6): 1518-1527.

109 https://www.smhi.se/eviwet

110 Vattenmyndigheterna, 2020. Tre nya miljoner till vattenraden. Vattenmyndigheterna.
1M Formas, 2021. Systematisk forskningssammanstéalining om effekter p& grundvatten av anldggning, restaurering och drénering av vatmarker.

Formas.
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kraftigt av tidigare stérningar. Det ar inte bara de
hydrologiska féorhallandena som paverkas, utan
aven temperaturen och sekundara effekter som
igenvaxning, isldggning med mera, vilket gor att
manga vatmarksarter riskerar att paverkas nega-
tivt framover. Det behdvs mer kunskap om hur
och var man skapar bast férutsattningar for ett
|&ngsiktigt bevarande™?.

Behov av 6kad kunskap kring klimat-
fordndringars paverkan av de stora
sjoarna

Foér de stora sjdarna har kunskapsbehov identifie-
rats koppla till:"®

* Sambhallsekonomiska konsekvenser av klimat-
forandringarna for sjdarna,

- ekosystempaverkan av varmare vatten och
kortare perioder med is,

- modellering av hur ravattenkvaliteten férédndras
i framtiden,

« utdkade observationer fér att fanga upp klimat-
effekter i sjdarna.

Behov av 6kad kunskap kring hur
urlakning av metaller fran sura
sulfatjordar paverkas av klimat-
forandringar

SGU har tagit fram metodik for att identifiera
sura sulfatjordar, samt bedéma om de utgo6r en
risk for miljonm4,

Interreg-projektet KLIVA™ (2019-2022) tar fram
modeller for hur vattenbalansen i avrinnings-
omraden, och urlakningen av metaller fran sura
sulfatjordar, paverkas av klimatférandringar.
Projektet syftar till att stimulera klimatanpassade
atgarder inom jord- och skogsbruk som bidrar
till en hallbar produktion, biologisk mangfald och
friskt vatten™s.

Behov av 6kad kunskap kring
kombinerade paverkansfaktorer

Forslag pa robusta anpassningsatgarder som
anses ge goda resultat under ett spann av mojliga
framtida klimat inkluderar bland annat restau-
rering av vatmarker och naturliga vattenfléden i
landskapet. Effekten av dtgarder beror dock pa
lokala férutsattningar inom ett avrinningsomrade,
saval som pa kriterier som anvands foér utvarde-
ring. Nar det galler dversvamningar kravs det yt-
terligare kunskap kring férstaelse av kombinerade
risker orsakade av havsvattenhdjningar, 6ver-
svammade vattendrag och skyfall dar vattendrag
mynnar i havet'”.

Forstaelsen av kombinerade effekter fran lokala
paverkansfaktorer (till exempel ddmning, férand-
rad markanvandning, naringslackage) och klimat
ar fortfarande mycket begransad. Detta forsamrar
formagan att planera och anpassa effektiva
atgérder fér bevarande och restaurering i sot-
vattensekosystem?"s,

Behov av utveckling av en adaptiv
miljéodvervakning

| samband med Nationella expertradet for klimat-
anpassnings dialogseminarium' uppmarksam-
mades att beredning av arenden for tillsyn och
prévning bygger pa klimatinformation fran de
senaste artiondena och inga kriterier finns for
hur hansyn ska tas till ett klimat i férandring. Det
fordes fram att det finns behov av en adaptiv
miljéévervakning som tar hansyn till att referens-
varden inte kan hanteras som statiska nar klimatet
férédndras. Klimatférandringar kan paverka vad
som ar en rekommenderad frekvens och vid vilka
tillfallen matningar for dvervakning ska ske, saval
som gransvarden.

Miljodvervakningen har utformats utifran manga
olika syften. HaV anger i sin handlingsplan for
klimatanpassning'?° att de behdver se dver miljo-
dvervakningen s att den i ett tidigt skede kan
detektera forandringar som beror pa klimatférand-
ringar. De anger att miljodvervakningen bor vara
utformad sa att den &ven fdngar upp féréandringar
i det fysikalisk-kemiska tillstandet och avseende
hydromorfologiska férandringar. Specifik lyfts

112 Naturvardsverket, 2017. Kunskapsunderlag om vatmarkers ekologiska och vattenhushallande funktion. Redovisning av regeringsuppdrag

(M2017/0954/NM)

113 SMHI, 2018. Sveriges stora sjdar idag och i framtiden. Klimatets paverkan pa Vanern, Vattern, Mélaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

114 SGU, 2019. Sur sulfatjord - egenskaper och utbredning. SGU Rapport nr13/2019.

15 https://kliva.org/om-kliva/.

116 https://www.botnia-atlantica.eu/about-the-projects/project-database/kliva-vattenbalans-ekosystemtjanster-och-metalltransport-i-ett-kli-

mat-i-forandring.

117 Kommentarer fran Lansstyrelsen, Blekinge i samband med Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpass-
ningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036.
118 Naturvardsverket & SMHI, 2020. Klimatforandringar och biologisk mangfald. Slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. SMHI:s

rapportserie Klimatologi nr 56/2020. Uppdrag till SLU och LU.

119 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-Kkli-

matforandringen-1.165036

120 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan fér klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.
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vikten av matprogram fram, matprogram som &ar
till fér att skapa langa tidserier vid specifika platser,
sa kallade trendstationer. Dessa &r viktiga for att
detektera klimatférandringar. Trendstationerna har
dock sallan placerats ut for att specifikt detektera
klimatférandringar, utan snarare olika miljdproblem.
Risken ar att man inte har évervakningsstationer

i de vattenmiljoer som sannolikt féorst kommer att
reagera pa ett féorandrat klimat. Man lyfter dven att
eftersom Sverige har ett mycket stort antal vatten-
miljder behdver dvervakningsmetoder utvecklas
som kan tacka stdrre omraden samt inkludera
effekter av olika typer av mansklig paverkan. |
Sverige har vi ett system dar verksamhetsutdvare
har skyldighet att &évervaka sin egen paverkan via
recipientkontroll. Det finns ett stort behov av att
samordna nationell och regional miljéévervakning
med recipientkontroll for att na dkad effektivitet
och fér att anvanda resurser mer strategiskt. | ett
myndighetsgemensamt projekt kallat Full koll pa
vara vatten har en handlingsplan tagits fram for att
starka miljodvervakningen av vara vattenmiljoer?.

Viktiga fragor som behover besvaras &ar vilka
parameter som ska inkluderas och hur matningar
ska fordelas i tiden, detta for att bast kunna speg-
la effekter av klimatférandringar (och klimatvaria-
bilitet). Fér att mojliggdra analyser av effekten av
klimatférandringar kravs aven 6kad kunskap kring
hur effekter fran klimatféréandringar kan sarskiljas
fran andra effekter, sdval beroende av naturlig
variabilitet som av annan ménsklig paverkan. Det
kravs aven en tydlig ansvarsférdelning for mat-
program och utvarderingar.

Behov av kartlaggningar och
karteringar

For att tydligare kunna félja klimatférandringarna
och klimatanpassningen i vattenférvaltningsar-
betet bér system fér insamling av klimatdata
utvecklas. Exempel pa data ar dversvadmningskar-
teringar, saval dversiktliga som detaljerade, karte-
ringar om ras, skred och erosionskansliga omra-
den. Flera olika myndigheter behéver medverka i
arbetet med att utveckla vagledning, underlag och
styrmedel fér att klimateffekterna ska kunna infoér-
livas i vattenforvaltningsarbetet, exempelvis Havs-
och vattenmyndigheten, MSB, SGU och SMHI'?2,

Kunskapen om vattentillgangar i Sverige &r ge-
nerellt god, men varierar mellan olika typer av
vattenférekomster. Det finns ett stort férbattrings-
behov vad galler kunskap och kartlaggning av
grundvattentillgdngar. Det saknas déartill heltéck-
ande nationell kunskap éver hur klimatférand-
ringarna kommer att paverka grundvattnet bade
kvalitativt och kvantitativ. Detta, tillsammans

med behovet av béattre kartldggning av grundvat-
tentillgangarna, ger ett i manga fall otillrackligt
underlag for att kunna bedéma konsekvenser
och anpassningsbehov'?®, SGU har de senaste
aren utdkat grundvattennivadvervakningen bade
i form av anvandning av modeller (i samarbete
med SMHI) och &ékat antal 6vervakningsstationer
for battre underlag nationellt. SGU ansvarar dock
ej fér nationell 6vervakning av paverkade vatten-
forekomster eftersom det ses som verksamhets-
utdvarens ansvar. Aven om man kan se detta som
en rimlig utgdngspunkt sa innebdar det svarigheter
nar flera tar ut eller paverkar samma vattenfére-
komst och férsvarar mojligheterna till uppskatt-
ningar om risker for vattenbrist.

FAKTARUTA: DATABAS SOM MOJLIG-
GOR OVERBLICK AV ATGARDER | ETT
AVRINNINGSOMRADESPERSPEKTIV

VISS ar en databas som har utvecklats av
vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och
HaV. VISS forvaltas idag av Lansstyrelsen
Joénkoping. Den innehaller klassningar och
kartor 6ver alla Sveriges stoérre sjdar, vatten-
drag, grundvatten och kustvatten. Féreslag-
na och genomférda atgarder for respektive

vattenférekomst presenteras, utformade
efter perspektiv pa hela avrinningsomradet,
for olika typer av paverkan och sa langt som
det ar mojligt med kostnadseffektivitet. VISS
h&dmtar ocksa data fran andra databaser och
ar beroende av att datafléden och datavar-
dar fungerar val och har god kvalitet.

VISS Vatteninformationssystem Sverige https.//Vviss.
lansstyrelsen.se/

SMHI modellerar fléden i sjdar och vattendrag,
baserat pa nederbdrds- och temperaturdata

fran avrinningsomrdden. Modellerna férbéattras
genom kalibrering mot uppmatta flodesdata. For
att kalibreringen ska go6ras korrekt kravs dock
kunskap om vad det & som paverkar de uppmaéatta
vardena, till exempel vattenuttag. Information om
habitat och naturtyper i strand- och vattenmiljoer
ar daligt kartlagda i Sverige. Det saknas data om
habitat och den koppling som finns mellan fléden,
processer i vattendragen och de habitat de ger
upphov till vilket férsvarar arbetet med klimatan-
passning och riskerar att den biologiska mang-
falden paverkas negativt. Bra underlag som kan
anvadndas som utgangspunkt fér fortsatt arbete
med klimatanpassning finns dock i vattenmyn-

12

ningens behov.

Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Full koll pa vara vatten. Version 2.0. Handlingsaplan for arbetet med évervakning enligt vattenforvalt-

122 Vattenmyndigheterna, 2016. Férvaltningsplan 2016-2021 fér Norra Ostersjons vattendistrikt. Del 5, Vattenférvaltning 2016-2021 - strategiska

val inom vattenforvaltningen kommande ar.

123 SGU, 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgédng i Sverige. SGU 2017:09.
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digheternas férvaltningsplaner’?4 och i férslag pa
atgarder i Vatteninformation i Sverige (VISS)'?5,

SGIl genomférde 2019 en fornyad prioritering for
kartering av skredrisker langs vattendrag i ett
forandrat klimat. Vattendrag som pekats ut ar, for
finkorniga jordar, Viskan och Motala Strém samt
fér grovre jordar Luledlven och Gullspangséalven'2s,
Det &r dock svart att pa nationell niva jamféra oli-
ka klimateffekters paverkan pa stabiliteten da det
finns begransningar i nationellt tdckande underlag
for ras, skred och erosion. Inga tydliga kriterier
finns for hur relevanta konsekvenser for till exem-
pel naturvarden, rekreation jamfort med bebyg-
gelse, infrastruktur, paverkan fran férorenade
omraden ska beddmas och stallas mot varandra.

SGI arbetar dven med att testa och utvardera
naturanpassade erosionsskydd. | jamforelse med
traditionella, harda, erosionsskydd har naturan-
passade sddana fordelen att de kan erbjuda flera
ekosystemtjanster. Hur naturanpassade skydd kan
utformas for att samtidigt skydda mot erosion och
skapa ekologiska mervarden ar inte tillrackligt tes-
tat. Forslag till I6sningar behdver testas i vatten-
drag i storre utstrackning an vad som gors idag.

SGU har tagit fram en nationell produkt som

ger information om jordartstyp samt eroderbar-
het 1angs sjdar och andra vattendrags strander.
Produkten ar tillganglig som shape-fil och visas i
kartvisaren Stranders jordart och eroderbarhet pa
SGUs hemsida. Produkten &ar baserad pa tillgangli-
ga jordartskartor och den skala dessa ar framtag-
na och presenterade foér.

10.5.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Kommuners information till allman-
heten i samband med torka

Det &r av stor vikt att kommunerna analyserar

hur klimatférandringarna kan komma att paverka
sjoar, vattendrag och grundvatten och att de i sina
planer hanterar detta, sdval som extrema klimat-
handelser i dagens klimat. For att kunna géra det
kravs information och vagledningar.

| lansstyrelsernas rapportering till SMHI, i systemet
Klira, anges att 118 av 143 kommuner har genomfért
klimatanpassningsatgérder som ar kopplade till
brist i vattenforsorjning for enskilda, fér jordbruk
och industri. Av dessa ges for ungefar en tiondel
exempel pa hur de har arbetat med att informera
allménheten om vikten att spara pa vatten?’.

Tillgang till prognostjianst om risk for
torka och vattenbrist

SMHI och SGU har tagit fram en webbaserad
prognostjanst som har 6kat tillgangligheten

pa information om nar det &r risk for torka och
vattenbrist’?®, Tjansten uppdaterades 2019 och

en nulagesbeskrivning gors nu specifikt for sjdar,
vattendrag, markvatten och grundvatten. | tjans-
ten visas dven nya kartor fér markvattenhalt och
temperaturavvikelse. Tanken ar att allméanheten
ska kunna halla sig uppdaterad och ddrmed kanna
till nar det finns behov av att spara vatten. Bland
andra vattenmyndigheten Vasterhavets vattendi-
strikt’?® ser ett behov av att underséka om tjansten
kan utvecklas vidare s& att den harmoniseras med
systemen inom évriga EU-lander och kommissio-
nens vagledning'°.

SGU har aven tagit fram en prognostjanst for
grundvattennivaer®'.

Nationell vagledning av klimat-
anpassning i vattenférvaltningen

| sin handlingsplan for klimatanpassning'*? anger
HaV att de behover vagleda framfor allt vatten-
myndigheterna, men dven andra myndigheter och
kommunerna, med avseende pa hur klimatan-
passning ska beaktas inom vattenférvaltningen.
Framfor allt galler det hur kartlaggning och analys
ska beakta forandrat klimat, hur kvalitetskraven ska
bestdmmas, men ocksa hur klimatanpassning ska
redovisas i férvaltningsplaner och atgardsprogram.

HaV har aven vaglett Vattenmyndigheten i Sédra
Ostersjdn i arbetet med att ta fram en delfér-
valtningsplan for vattenbrist och torka, eftersom
Sverige fatt en rekommendation fran EU kring
detta. Aven har finns en EU-vdgledning att utgd
fran®3. Anpassning av EU-vagledningar till svenska
forhallanden kravs dock. Vattenmyndigheterna har
nara kontakt med HaV i den fragan.

124 https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/forvaltningsplan.ntml.

125 https://viss.lansstyrelsen.se/.

126 SGI, 2019. Skredrisker i ett férandrat klimat, Prioritering for kartering, SGI Publikation 47/2019.
127 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019. Analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr

55/2020.
128 SMHI, 2021. Tjansten Risk for vattenbrist. SGU och SMHI.

129 Vattenmyndigheten Véasterhavet, 2020. Delférvaltningsplan med atgardsprogram mot vattenbrist och torka, Vasterhavets vattendistrikt.

130 Europeiska kommissionen, 2007. Draught management plan report: Including agricultural, drought indicators and climate change aspects.
Water Scarcity and Droughts Expert Network. Luxemburg: Europeiska kommissionen.

131 SGU, 2021. Framtida grundvattennivaer (sgu.se).

132 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

133 European Communites, 2008. Drought management plan report. Including Agricultural, Drought Indicators and Climate Change Aspects.
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HaV hanvisar till vagledning och checklista som
tagits fram i det gemensamma EU-arbetet*. Enligt
vagledningen far ett férédndrat klimat inte anvandas
som motiv for att besluta om miljokvalitetsnormer
- med undantag om mindre stranga krav fér en vat-
tenférekomst. Den atgard som framst foresprakas
ar att halla kvar vatten hégt uppe i avrinningsom-
radet for att minska risken for bade stora dver-
svadmningar nedstréms och fér vattenbrist.

Minimikraven i vagledningen ar att medlems-
landerna pa ett tydligt s&tt kan visa hur klimat-
perspektivet inkluderats i: 1. kartlaggnings- och
analysarbetet sa att paverkan fran klimat-
forandringar kan visas; 2. framtagande av éver-
vakningsprogram sa att det finns funktioner fér
att upptacka paverkan fran klimatférandringar; 3.
framtagande av atgardsprogram s att dtgarderna
ar kostnadseffektiva och robusta éven i ett for-
andrat klimat. Att till fullo leva upp till kraven kan
vara en utmaning da klimateffekter ofta uppstar
ldngsamt och gradvis och da miljodvervakningen
inte tacker in alla nédvandiga aspekter.

| en nyligen utgiven handledning kring &ver-
vakning av grundvattenkvalitet anges att ett av
syftena med provtagningen av grundvatten ska
vara att analysera klimatforandringars effekter

pa grundvattnets kemiska sammansattning. |
dokumentet redovisas dock ingen metodik for
detta. Det fortydligas att vattnen i en kalla kan ha
uttalade arstidssvangningar i kemin, men att &ven
skillnader mellan vata och torra ar och klimatfér-
andringar kan férsvara tolkningen av antropogent
betingade effekter pa grundvattenkemin, samt att
man i tolkningen av trender boér ta hansyn till kli-
matologiska faktorer, som bland annat aterspeglas
i grundvattnets nivafluktuationer®s.

For dvervakning av ytvatten finns en handbok fran
2008 tillganglig pa HaV:s webbplats. Den inklu-
derar ej aspekter kopplade till beaktande av ett
forandrat klimat'se,

Vagledning om miljéfarlig verksamhet
och férorenade omraden med héansyn
till klimateffekter

Anpassningsatgdrder som ar kopplade till miljo-
farlig verksamhet och férorenade omraden ar
en viktig del av klimatanpassningsarbetet for att
skydda savél ytvatten som grundvatten. Milj6-

farlig verksamhet behover skyddas och anpassas
till framtidens klimateffekter genom att klimat-
relaterade risker vags in vid bedémning av
saneringsbehov av férorenade omraden®’.

En metodik for att kartldgga férorenade omraden,
med hansyn till sarbarhet fér naturolyckor, har
utvecklats av SGI'38, Den ger en vagledning till att
fran kartunderlag bedéma om det vid férorenade
omraden kan finnas sarbarhet fér naturolyckor
sasom skred, ras, erosion, slamstréommar och
dversvamningar som behdver beaktas i fortsatta
utredningar®™®, Publikationen innehaller &ven en
metod for dversiktlig beddémning av om féro-
reningssituationen (spridning och exponering)
vid ett enskilt férorenat omrade kan komma att
féorédndras pa grund av jordrdrelser och dversvam-
ningar, det vill sdga om sarbarhet fér naturolyck-
or kan paverka det férorenade omradets risk-
klassning. Metoden tar &ven hansyn till &ndring av
nederbérdsmangder till foljd av klimatférandring.
Malgrupp &r i forsta hand aktdrer som arbetar
med férorenad mark och de som arbetar med
samhallsplanering som kan behéva ta fram risk-
bilder med avseende pd markférorening i kombi-
nation med jordrdrelser och éversvamningar samt
klimatférandringseffekter.

Metodiken har bland annat tillampats for att
kartldgga klimatférandringars paverkan pa
miljéfarlig verksamhet och férorenade omraden i
Norrbottens lan, inklusive éversvamning av alvar
och gruvdammar'®, Denna studie analyserar och
beskriver generellt hur miljéfarliga verksamheter,
férorenade omrdden och gruvdammar paverkas
av ett antal identifierade naturolyckor och férlopp
(6versvamningar, erosion, skred och ras), med av-
seende pa att férekomst och utformning féréndras
med ett férandrat klimat i Norrbottens lan. | stu-
dien identifieras bland annat, genom GIS-analys,
de verksamheter i ldnet som &r lokaliserade inom
omraden dar risk fér naturolyckor féreligger. Syf-
tet med rapporten ar att vara en vagledning till de
som arbetar med tillsyn och prévning av de objekt
som ingar i studien™.

Miljdsamverkan Sverige har tagit fram ett hand-
laggarstod for klimatanpassad prévning och
tillsyn av miljofarliga verksamheter och férore-
nade omraden. Stddet syftar till att bidra till en
klimatanpassad tillsyn och prévning av miljo-
farliga verksamheter och férorenade omraden,
med hansyn till bland annat éversvammande sjéar

134 European Communities, 2009. Common implementation strategy for the water framework directive (2000/60/EC). Guidance document No.
24 River Basin Management in a Changing Climate. Technical Report - 2009 - 040.

135 Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Overvakning av grundvattenkvalitet Version 1:1, 2021-03-19

136 Naturvardsverket, 2009. Overvakning av ytvatten. Handbok for tillampningen av 7 kap. 1§ férordningen (2004:660) om férvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon samt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:11) om évervakning av ytvatten enligt namnda foreskrift. Havs- och

vattenmyndigheten.

137 Miljdsamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i provning och tillsyn av miljofarliga verksamheter och férorenade omraden.
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.76f16c3d1665ebad4c3e6a4f/1539778244916/Handlaggarstod-Klimatanpassning.pdf.
138 SGI, 2016. Riskbeddmning av férorenade omraden med hansyn till sarbarhet for naturolyckor, information och rad. SGI publikation 20/2016.

139 lbid.

140 Lansstyrelsen Norrbotten, 2018, Klimatférandringar och dess paverkan pa miljéfarlig verksamhet och férorenade omraden i Norrbottens lan

141 lbid.
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och vattendrag'?, transport av féroreningar till
vattenférekomster i samband med ras och skred,
dkad féroreningskoncentration vid 1agfléden, samt
grundvattenférandringar's.

Behov av vagledningar och kart-
ldggning av erosionskanslighet for
omraden kring sjéar och vattendrag

SGI har gett ut en litteraturstudie om naturan-
passade erosionsskydd 4 i vattendrag, med nagra
exempel pa erosionsskydd som har konstruerats

i Sverige, och pa utvalda platser i Europa och
Nordamerika. Rapporten kan fungera som inspi-
rationskalla dd kommuner, organisationer, eller
privata aktorer planerar att anlagga erosionsskydd
i vattendrag'®.

Det finns dock behov av utveckling och upp-
datering av vagledningar, rekommendationer
och tekniska utformningskrav fér anldggning av
erosionsskydd utmed vattendrag, med fokus pa
styrning mot naturanpassade erosionsskydd.
Vagledningar kan innehalla praktisk beskrivning
hur ett skydd ska utformas, men de kan ocksa
tydliggéra tillampningen av regelverken i miljo-
balken (till exempel miljékvalitetsnormer och
miljdbeddmningar) eller andra lagar i férhallande
till erosionsproblematiken.

Det finns behov av kartlaggning av erosionskans-
lighet utmed strander i sjdar och vattendrag. |
samband med SGU:s arbete Stranders jordart och
eroderbarhet™® framkom att det finns en stor brist
pa kartldggning och kunskap om sjdarnas och
vattendragens bottnar och strander.

SLU har, pa uppdrag av Jordbruksverket, tagit
fram erosionsriskkartor fér dkermark for Norra
och Sédra Ostersjéns och Vasterhavets vatten-
distrikt, samt fér Daldlvens avrinningsomrade'’.
Den modellerade arean tacker 90,4 procent av
Sveriges jordbruksmark. Férfattarnas hypotes

ar att riskkartorna 6ver erosion i falt med for-
del kan anvandas som diskussionsunderlag vid
planering av atgarder som syftar till att minska
mobiliseringen av jordpartiklar, sdval som motat-
garder som syftar till att férhindra transport av
suspenderat material - och till det bunden fosfor
fran falt till dike och vattendrag.

142 https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html.

10.5.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Plan- och bygglagen ar ett centralt juridiskt verk-
tyg for att bland annat férebygga problem med
vattenbrist pa grund av fér tét nybyggnation, eller
dversvamningar till féljd av hardgjorda ytor. Detta
diskuteras i andra delar av denna rapport, bland
annat i kapitlet Bebyggd miljé och fysisk plane-
ring (kapitel 12.1). EU:s nya dricksvattendirektiv
diskuteras i kapitlet om dricksvatten (kapitel 11.2
Dricksvatten).

EU:s ramdirektiv for vatten och andra
EU-direktiv

Ur bade dricksvatten- och naturmiljdperspektiv &r
EU:s ramdirektiv for vatten™® samt Grundvatten-
direktivet'*® styrande for vattenhantering. Hansyn
till klimatforandringar var dock inte i fokus nar
direktiven utarbetades. EU:s radslutsats i oktober
2016 betonar dock att ramdirektivet for vatten,
tilsammans med 6versvamningsdirektivet, ar de
frémsta vattenrelaterade instrumenten for att
hantera konsekvenserna av klimatférandringar vad
galler vattenkvantitet och vattenkvalitet och fér
att genomféra anpassningsatgarder's°.

Vatten- och grundvattendirektivet méater status
mot statiska referensférhallanden som mot-
svarar ett av manniskan nara opaverkat tillstand,
det vill sdga utan hansyn till klimatférandring-

ar eller ekosystemens naturliga férandringar.
Vattendirektivet och grundvattendirektivet
kopplas &ven till lagstadgade mal i dricks-
vattendirektivet, badvattendirektivet, avlopps-
direktivet, samt nitratdirektivet. Dessutom
tillhandahaller EU:s 6versvdmningsdirektiv en
ram for lagstadgad beddmning och kartlédggning
av 6versvamningsrisk. Fér vattendrag, sjéar och
vatmarker med hégt ekologiskt vdrde anger
EU:s art och habitatdirektiv skyldighet att halla
"gynnsam bevarandestatus”.

Implementering av EU:s ramdirektiv
for vatten i svensk lagstiftning

| Sverige ar EU:s ramdirektiv fér vatten till storsta
delen infért i miljdbalken, vattenférvaltningsfor-
ordningen samt i féreskrifter fran HaV och SGU,
samt i nationella myndigheters och lansstyrel-
sernas instruktioner. Inom vattenférvaltningens
overvakning har HaV och SGU uppdrag att bland

143 Lansstyrelsen Norrbotten, 2018. Klimatférandringar och dess paverkan pa miljéfarlig verksamhet och férorenade omraden i Norrbottens lan.

144 SGI, 2016. Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En forstudie

145 Ibid.
146 SGU, 2021. Stréanders jordart och eroderbarhet (sgu.se).

147 Djodijic, F. & Markensten H., 2017. Ber&kning av erosionsriskkartor fér akermark som underlag for utvardering av skyddszoners placering.
148 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram fér gemenskapens atgarder pa

vattenpolitikens omrade.

149 Europaparlamentets och radets direktiv 2006/118/EG om skydd fér grundvatten mot féroreningar och férsdamring.
150 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-13342-2016-INIT/sv/pdf
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annat meddela féreskrifter om 6vervaknings-
programmens innehall och genomférande och
darvid beakta ett férandrat klimat.

Férsamringsférbudet enligt vattendirektivet
(Weserdomen) finns inféort i svensk lag (miljo-
balken kap. 5). Det innebar en skyldighet att inte
meddela tillstand till verksamheter som riskerar
att orsaka en férsédmring av status eller nér uppna-
ende av god ekologisk status eller god ekologisk
potential och god kemisk status aventyras. Om
god status pa sikt inte kan uppratthallas, pa grund
av klimatférandringar, behdver man gbra kopp-
lingar till dessa forandringars effekter. Eftersom
samma regel galler i hela EU kan det finnas exem-
pel fran andra ld&nder som kan vara véarda att félja.

Vattenmyndigheternas atgéards-
program

Var sjatte &r tar vattenmyndigheterna fram ett
atgardsprogram fér varje vattendistrikt. Atgards-
programmen ar ett verktyg fér att uppna de miljo-
kvalitetsnormer som respektive vattenmyndighet
beslutat om och &r juridiskt bindande fér myn-
digheter och kommuner. Klimatférandringarnas
effekter redovisas sa langt majligt i anslutning

till de aktuella styrmedelsdtgarderna i atgérds-
programmet.

| november 2020 ldmnade vattendelegationerna

i de fem vattendistrikten férslag pa foérvaltnings-
plan, dtgérdsprogram och miljdkvalitetsnormer foér
nasta forvaltningscykel. Dessa férslag gick ut till
olika instanser fér samrad. Vattenmyndigheterna
har, som en del av férvaltningsplanen, tagit fram
delférvaltningsplaner for vattenbrist och torka fér
de fem vattendistrikten. Dessa delférvaltnings-
planer ar de forsta i sitt slag i Sverige. | ett halv-
ar, fran november 2020 till och med april 2021,
pagick vattenmyndigheternas samrad, genom
vilken myndigheter, kommuner och andra berérda
kunde skicka in sina synpunkter. Med hansyn till
inkomna synpunkter bereds nu beslutsunderlag till
respektive vattendelegation.

Under samradet begarde ett antal kommuner
samt Havs- och vattenmyndigheten att regering-
en skulle préova om férslagen till Atgardsprogram
i vattendistrikten féljer de styrande regelverken.
Den 16 december beslutade regeringen att proéva
forslagen till Atgardsprogram och att de tidigare
Atgardsprogrammen férlangs till dess prévning-
en ar klar. Beslutet om nya miljékvalitetsnormer
berdrs inte av préovningen och kunde trada i kraft
den 22 december 2021.

Behov att inféra uppfoéljning av status
med riskbedémning som gar langre &n
narmsta forvaltningscykel

Ett dilemma, som bland andra HaV har konstate-
rat, ar att vattenférvaltningens 6-arscykler inte
kan técka in mer langsiktiga och langsamma han-
delser. Det finns ett behov av att i svensk vatten-
forvaltning inféra 6kad uppfdljning av kvantitativ
status for ytvatten och utveckla riskbeddmning
med maojlighet att ta hansyn till langre tidsper-
spektiv &n narmaste férvaltningscykel.

Behov av en miljokvalitetsnorm for
kvantitativ ytvattenstatus

For sjdar och vattendrag beddms ekologisk
status for ett antal olika faktorer, dar bland annat
hydrologisk regim ingar. Det ar problematiskt

att beddmningskriterierna fér hydrologisk re-
gim for vattendrag inte fangar upp ekologisk
paverkan till féljd av vattenuttag. Detta ar en
stor svaghet i systemet eftersom det innebar att
kriterierna som grundar miljokvalitetsnormen
inte ar fullt ut anvandbara fér att vara styrande
vid tillstandsprévning. Inférande av en miljdkvali-
tetsnorm for kvantitativ ytvattenstatus skulle ge
en mojlighet att bedéma vattenuttags pdverkan
pa ekologisk status. En sadan norm skulle kunna
ge samma rattsverkan som den befintliga normen
for kvantitativ grundvattenstatus.

Prévning och tillsyn av férorenade
omraden med hénsyn till klimat-
forandringar

Kopplat till férorenade omraden &r prévning och
tillsyn starkt bundet av lagstiftning och det har av
Miljdsamverkan Sverige och lansstyrelserna fram-
forts att det behdver utredas vilka moéjligheter det
finns att stalla krav pa att miljéfarliga verksamhe-
ter anpassas och skyddas med hansyn till for-
andrat klimat och hur detta kan motiveras utifran
dagens lagstiftning'™'. HaV anger i sin handlings-
plan fér klimatanpassning att en viktig atgard &r
att félja upp géllande tillstand fér verksamheter sa
att dessa féljs, men tillstdnd for verksamheter kan
ocksa behdéva uppdateras nér férutsattningarna
forandras. Aven nar det galler tillsynsvagledning
finns ett behov av att vagleda hur klimatanpass-
ning ska beaktas i tillsyn av olika verksamheter>2,

151 Miljosamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljofarliga verksamheter och férorenade

omraden.

152 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. HaV Rapport 2018/9
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Utveckling av vattendomar med krav
pa skyldighet att uppréatthalla minimi-
vattenfléden

Det finns vattendomar fér uttag av vatten som inte
syftar till att vattnet ska anvandas utan syftar till
att halla en viss markniva torr, till exempel i sam-
hallen ndra havet dar havsnivan har stigit och for
vissa industriella &ndamal, exempelvis stenbryt-
ning. Det finns potential att bruka detta vatteni
stallet for att pumpa ut det i havet's. Vattendomar
skulle ocksa kunna utvecklas med olika krav pa
skyldighet att uppratthalla ett minimivattenfléde
for att skydda ekosystemen'4,

Hantering av klimateffekter i miljo-
bedémningar

En miljdbeddmning enligt 6 kap. miljébalken
innebar att miljoeffekter identifieras, beskrivs och
beddms vid planering av och beslut om planer och
program eller verksamheter och atgarder. Begrep-
pet strategisk miljdbeddmning anvands for planer
och program och specifik miljobeddmning for
verksamheter och atgarder. Miljdbeddmningar ar
ett viktigt verktyg for att sékerstalla att verksam-
het etableras pa en langsiktigt hallbar plats sett
till klimatférandringarna och for att sékerstélla

att den negativa pdverkan pa miljén, till exempel
sdtvattensmiljder, begransas.

En miljdbeddmning bér i identifieringen, beskriv-
ningen och beddémningen av miljoeffekter belysa
de klimatrelaterade risker som finns fér olyckor
som kan leda till allvarliga konsekvenser fér mann-
iskors halsa och miljon. Detta finns sarskilt reglerat
for verksamheter och atgarder i de fall en specifik
miljdbeddmning ska goéras, se 6 kap. 2 § och 35 §
4, men ar relevant att hantera dven i den strate-
giska miljdbeddmningen - inte minst med tanke
pa de krav som stélls pa att redovisa sddana risker
i en Oversiktsplan, se 3 kap. 5§ 7 PBL. Fortydli-
gandet som gjorts for specifik miljdbeddmning i 6
kap. 29 § och 35 & miljdbalken, baseras pa artikel
3.1 och skal 13 och 15 till andringsdirektivet'™s,

Fran 1januari 2018 finns ett tydligare stéd

an tidigare fér att hantera fragor som ar
kopplade till klimat i miljobeddémningar med
stdd av definitionen av miljdeffekter i 6 kap. 2 &
miljébalken.

10.5.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

En hallbar férvaltning av hav, sjdar och vattendrag
i ett andrat klimat férutsatter en bred samver-

kan av manga aktoérer fran kalla till hav'®e. Detta

ar grunden fér EU:s ramdirektiv fér vatten och

for stora delar av vattenmyndigheternas arbete,
eftersom vatten berd6r stora delar av samhallet och
ror sig dver saval administrativa grénser som éver
fastighetsgranser. Det som i direktivet benédmns
som deltagande genomférs till stor del via att
lansstyrelsernas beredningssekretariat har dialo-
ger med manga ber6drda, med stora samrdd som
vander sig till alla, tvad gdnger under varje vatten-
forvaltningscykel, dar vattenmyndigheterna stottar
vattenrdden. Samverkan &r dock rddgivande och
innebé&r inte ratt att paverka myndighetsbeslut.

EU pekar tydligt pd samordningskrav i sin ater-
koppling kring Sveriges implementering av
vattendirektivet. Det kravs en samordning med
andra direktiv, exempelvis dversvamningsdirekti-
vet, nitratdirektivet och avloppsvattensdirektivet.
Synergieffekter mellan 6éversvamningsdirektivet
och ramdirektivet fér vatten betonas sarskilt.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) samordnar
uppfdéljning och utvardering av miljétillstand,
trender, styrmedel och atgérdsarbete for miljokva-
litetsmalen ingen évergddning samt levande sjdar
och vattendrag.

Inom myndighetsnatverket fér klimatanpassning
har ett projekt initierats kring hoten mot flodparl-
musslan och hur den bér hanteras. Malsattningen ar
en langsiktigt fungerande arbetsgrupp, som sam-
ordnar det arbete som olika aktdérer genomfér -
kopplat till dvervakning och atgarder™”. Fér manga
hotade arter finns sarskilda &tgardsprogram, AGP.
Okad inkludering av klimataspekter &r dnskvart.

Behov av samordning inom
avrinningsomraden

Effekter av atgarder inom ett avrinningsomrade
samspelar och darfér &r det viktigt att dtgardernas
inbdrdes férhallanden analyseras sa att maximala
synergieffekter uppnas och att malkonflikter upp-
marksammas och om mojligt undviks. Ett exem-
pel ar att planering fér att méta dversvamningar
ligger inom enskilda kommuners ansvar, trots att

153 Sydvatten, 2019. Klimatsakert vatten - hur racker vattnet till allas behov och vem ska se till att det racker? Ett initiativ med fokus pa behov och

|6sningar, for hela samhallet.
154 Ibid.

155 Naturvardsverkets vagledning. Strategisk miljoébeddmning - kapitel 6 miljdbalken. Klimat i miljébedémningar. https://www.naturvardsverket.
se/vagledning-och-stod/miljobalken/strategisk-miljobedomning/miljoeffekter/klimat-i-miljobedomningar/.

156 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr 9/2018.

157 SVA, 2021. Presentation av projekt inom myndighetsnatverket for klimatanpassning. 26 mars 2021.
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FAKTARUTA: KOMMUNOVERSKRIDANDE
SAMVERKAN

Atgarder som gérs 1dngs med en vatten-
dragsstrackning paverkar kommmuner ned-
stroms. Ofta kravs flera dtgadrder som bygger
pa en helhetssyn som delas mellan samtliga
berdrda aktorer.

Tre kommuner i Skdne (Lund, Lomma,
Staffanstorp) har genomfoért ett av Sveriges
forsta och stérre vatten- och landskaps-
vardsprojekt fér att motverka dvergddning,
fréamja biologisk mangfald och rekreation
samt fér att minska risken for éversvamning-
ar. Kommunerna har samverkat i sina [6sning-
ar kring ett gemensamt vattendrag. Over

80 vatmarker, med en area pa 10 hektar, har
anlagts - liksom skyddszoner, gangstrak och
dagvattenmagasin.

Hela Héjeaprojektet berdknades kosta
cirka 46 miljoner kronor. Projektet har
finansierats av bade de berérda kommu-
nerna och genom olika statliga medel sa-
som Lokala investeringsprogrammet (LIP),
Lokal naturvardssatsning (NIP) och Lokala
vattenvardsprojekt.

vattnet rinner genom avrinningsomraden som ofta
inkluderar flera kommuner.'s8

Detta ar grunden for vattenmyndigheternas arbete
och de férslag pa atgarder som finns i VISS &r sa
1dngt som mojligt framtagna pa det sattet. Samar-
beten behover starkas for att mojliggdra vattenre-
sursplanering med avrinningsomradesperspektiv,
med tydliggdérande av att vattenkvantitet och
vattenkvalitet hanger ihop'®. Ett exempel &r att
planering for att mota 6versvamningar ligger inom
enskilda kommuners ansvar, trots att vattnet rinner
genom avrinningsomraden som ofta inkluderar
flera kommuner'®°,

Vattenrddens uppdrag &r att samla alla intressenter
i ett avrinningsomrade fér gemensam planering
over sektorsgranser, saval som 6ver kommun- och
lansgranser. En bred samverkan bér, bland annat,
inkludera vattenrad, naringsliv, branschorganisa-
tioner, féreningar och intresseorganisationer®’. P4
sa satt kan aven foérdelningen av kostnader bli mer
rattvis och flera kan dra nytta av befintlig kompe-
tens. Ofta begransas arbetet dock till att man sdker
medel tillsammans fér ndgra mindre atgarder.

Klimatanpassning kopplat till dversvamningar
kraver, férutom en god krisberedskap, klimatanpas-
sad landskaps- och stadsplanering. Flera nationella
myndigheter, inklusive Boverket och Naturvards-
verket, har baring pa frdgan. Genom samordning
kan synergier uppsta.

Samverkan underlattas av nationella
malbilder och strategier

Vid Nationella expertradets dialogseminarium??
lyftes att lokal kunskap och samverkan pa av-
rinningsomradesnivan ar en central del, men att
samverkan behéver utga fran en nationell gemen-
sam malbild med en langsiktig strategi - samt ett
enat underlag. En nationell strategi for effektiv och
hallbar vattenhushallning fér att mdta naringslivets
samlade behov av vatten tas fram under ar 2021'63,
Strategin identifierar behov av, och mojliga tillvaga-
gangssatt fér, samverkan och samordning mellan
olika offentliga och privata aktérer som &r centrala
for att starka vattenhushaliningen. Aven behovet
av vatten for att bevara och skydda ekosystemet
samt gynna ekosystemtjanster inkluderas i uppdra-
get. Strategin syftar till att implementera lagar och
regler effektivt, tillhandahalla kunskap och data fér
analyser, prognoser och forskning, arbeta férebyg-
gande fér att undvika vattenbrist och prioritera
anvandning mellan olika grupper av vattenanvan-
dare vid vattenbrist.

158 MSB, 2020. Vagledning riskhanteringsplaner.

159 SMHI, 2019. Sveriges vattentillgdng utifran perspektivet vattenbrist och torka. Delrapport 1i regeringsuppdrag om atgarder for att motverka
vattenbrist i ytvattentékter. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 120/2019.

160 MSB, 2020. Vagledning riskhanteringsplaner.

161 European Communities, 2009. Common implementation strategy for the water framework directive (2000/60/EC). Guidance document No.
24 River Basin Management in a Changing Climate. Technical Report - 2009 - 040.

162 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-Kli-
matforandringen-1.165036.

163 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/en-efterfragad-strategi-for-effektiv-och-hallbar-vattenhushallning/. 256
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10.5.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for sjdar, vattendrag och
grundvatten

| dagens klimat har klimatrelaterade risker
identifierats, kopplat till:

Effekter av torka och vattenbrist fér naturmiljon,
féorandrade vattennivaer i de stora sjdarna,

dversvdmning av sjdar och vattendrag, saval
som brist pa fluktuationer i vattennivaer i vissa
omraden,

spridning av féroreningar, i samband med
skyfall och éversvamningar,

brunifiering,
paverkan pa vattenkvalitet fran sura sulfatjordar,

paverkan pa ekosystem fran dkad vatten-
temperatur, minskande istacke och tjale,

etablering av invasiva arter i sjdéar och
vattendrag,

paverkan pa grundvattentillgang, bland annat
genom minskad nederbérd/sndsmaltning under
perioder dar grundvattenbildning vanligtvis
sker idag,

att grundvattenkvalitet och darmed ke-
misk status kan paverkas av éversvdmningar
som sprider miljégifter, lakar ur ndring fran
jordbruksmark (nar till viss del grundvatten)
och stigande havsnivaer (saltvattenintrang-
ning),

Okade vattenuttag som sanker grundvatten-
nivan och kan leda till att relikt saltvatten kan
trdnga in i grundvattenmagasinet,

paverkan pa sdtvattenekosystemens funktion,

paverkan pa fiske och rekreation i och kring
sjdéar och vattendrag,

paverkan pa sedimentdynamik, erosion, ero-
sionsprocesser i och bredvid sjdar och vatten-
drag med ékad risk for smittspridning.

De flesta av riskerna beddms 6ka i framtiden. Vis-
sa sOtvattensmiljoer riskerar att bli sarskilt utsat-
ta. Har inkluderas fjallsjéar och kallvattenmiljoer,
samt naturmiljéer som utsatts fér en forandrad
vattendynamik.

Problematik kopplad till vatten och naturmiljé
beaktas i nuldget ofta inte tillrdckligt mycket. | en
vattenbristsituation ar det ofta naturmiljons behov
som far sta tillbaka eftersom vattentillgdngen har
en sd avgodrande betydelse féor manga sektorer

i samhallet. Det finns dock goda mojligheter att
forebygga framtida problem med genomtankt

planering, som bygger pa analyser och skapandet
av forutsattningar fér att kunna tillgodose olika
vattenbehov i samhallet, inklusive fér naturmiljéon.

Planering, prioritering och skydd av vatten-
resurserna kravs for att vi ska veta vilka resurser
som vi har att tillga och vilka vi behdver skydda fér
att sakerstalla naturmiljons behov i sétvatten daven
i framtiden. Nar klimatet férandras samtidigt som
samhallen vaxer kan féroreningsbelastningen 6ka,
samtidigt som en 6kad konkurrens mellan naturens
och samhaéllets behov kan uppsta.

Idag sker atgardsarbetet kopplat till vattenmiljén

i flera olika spar. Inom vattenférvaltningen sker

en Overgripande kartldggning och administrativa
atgarder tas fram. Inom restaurering sker atgarder
fér att aterskapa fysisk paverkan pa naturmiljon
och inom andra omraden hanteras évergddning
och klimateffekter. Det behdvs en samordning och
samverkan som medger en ldngsiktig planering pa
avrinningsomradesniva. Kopplingen till klimatan-
passningen bér vara en roéd trad genom planering-
en. Det ar dock lattare att sagt &n gjort. Det finns
reella intressekonflikter som maste hanteras. Sam-
ordning och samverkan ar bra men kraver finansie-
ring, som till exempel kan ske genom vattenavgifter
eller klimatanpassningsavgifter. Dessutom kréavs
att svara fragor kring till exempel &ganderatt och
inldésen av verksamhet hanteras.

Det kravs kunskap och fakta kring vattenbalansen i
avrinningsomraden och dess paverkan pa biologisk
mangfald. Mycket data saknas. Det géller vattenut-
tag, naturlig flddesvariation dver aret, sarskilt i sma
avrinningsomraden och delavrinningsomraden, kri-
tiska nivaer for biologin, samt kombinationseffekter
av olika typer av paverkan. Mycket mer métningar
behdvs, men att dvervaka nivaer och sdsongsvari-
ation overallt ar sannolikt orealistiskt. Darfor kravs
ett utpekande av sarskilt kdnsliga omraden.

Idag finns flera paverkansfaktorer pa vattenbalan-
sen i ett omrade, inklusive vattenuttag, vattenreg-
lering och &ndrat klimat. For att férsta och kunna
hantera effekterna av paverkan behoévs en battre
forstdelse och battre kunskap om den samlade
effekten i ett avrinningsomrade. Detta géller inte
minst sambandet mellan dynamiken hos vatten-
kvantitet och vattenkvalitet. Detta skulle ge ett
underlag fér att battre rikta dtgarder dar de gor
mest nytta. Har har vattenmyndigheterna, baserat
pa basta tillgdngliga data och forskning, tagit fram
underlag kring paverkan pa avrinningsomradesniva,
men saval kunskap som data saknas for att fullt ut
kunna faststalla paverkan.

Kunskapen hur klimatanpassningsatgarder
paverkar naturliga funktioner och processer i
vattensystem, och hur det i sin tur kan paverka
biologisk mangfald, behdver éka. Sarskilt de
|angsiktiga effekterna pa miljdn behdéver belysas
sd att planeringen och genomférandet av
klimatanpassning blir sa effektiv och bra som majligt.
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10.5.4 Prioritering av atgarder for sjdar, vattendrag
och grundvatten med fokus pa ar 2023-2028

Flera forslag pa atgarder som har baring pa integrerad vattenférvaltning, redovisas i kapitel 16.3. Vatten
- en gemensam resurs och en bred samhaéllsfradga . Atgarder med béring pa vatten finns &ven i andra
kapitel, som exempelvis férslag kring att ge miljokvalitetsnormer fér vatten en tydlig roll i éversikts-
planering och detaljplaner enl. PBL som redovisas i kapitel 12.1 (bebyggd miljé och fysisk planering).

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Effekter pa akvatiska Vad: Utred ansvar for framtagande av underlag kring vattenbalanser till tillstands-
ekosystem prévningar inom utpekade sérskilt kdnsliga omraden och akvatiska ekosystem.

Varfor: Det kravs en 6kad kunskap och fakta kring vattenbalansen i avrinnings-
omraden och dess paverkan pa biologisk mangfald. Dock saknas mycket data, sa som
information om vattenuttag, kritiska nivaer fér biologin och kombinationseffekter

av olika typer av paverkan. Att 6vervaka nivaer och sdsongsvariationer dverallt &r
dock sannolikt orealistiskt. Sarskilt kdnsliga omraden behdéver darfér pekas ut. For
tillstdndsprévningar inom dessa behéver domstolarna férses med underlag som inte
varje enskild ansdkande klarar att ta fram.

Hur: Regeringen bér ge ldamplig myndighet i uppdrag att, i samverkan med berérda
aktorer, peka ut sarskilt kdnsliga akvatiska omraden. Uppdraget bor dven inkludera
att utreda vems ansvar det ar att ta fram det underlag som behovs vid exempelvis
tillstdndsprévningar av miljéfarliga verksamheter inom dessa utpekade omraden, hur
man kan fa koll pa alla sma vattenuttag (anmalningspliktiga, sdval som eventuella
illegala), samt for vilka tidsperspektiv och klimatférandringsscenarier vattenbalansen
ska tas fram.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Effekter av torka och Vad: Sakerstall tydlighet kring att vattenuttag inte far paverka ekosystem negativt.
vattenbrist fér eko-
system Varfor: Vattenuttag kan skapa problem fér ekosystem under vissa perioder.

Hur: Infér krav i relevanta regelverk som styr tillstdnd fér, och redovisning av, vatten-
uttag om att vattenuttag inte far paverka ekosystemet negativt med hénsyn till
klimatférandringar. Detta har kopplingar till férsamringsférbudet i miljébalken, samt
ansvar inom andra direktiv (inklusive art- och habitatdirektivet och fageldirektivet),
samt FN:s globala hallbarhetsmal kring férlust av biologisk mangfald, som &ven géller
vattenlevande organismer.

Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att ta fram kunskap som goér

det mojligt att beddma effekter av vattenbrist och torka fér naturmiljén och fér sam-
hallet relevanta ekosystemtjanster. Har bor &ven inga en analys av hur naturmiljén och
ekosystemtjansters behov tillgodoses i konkurrens med andra behov av vattenuttag i
samband med torka och vattenbrist med hansyn till klimatférandringar.

Risk Atgéard: Informativ, ny(a) atgard(er)

Effekter av torka och Vad: Anpassa EU-vagledningar om vattenférvaltning med béaring pa klimatanpassning
vattenbrist for akvatiska  till svenska férhallanden.
ekosystem

Varfér: Anpassning av EU-vagledningar till svenska férhallanden kravs for att sékerstalla
att EU:s krav uppfylls, samtidigt som hansyn tas till specifika svenska férhallanden.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att ta fram vagledning till
framfor allt vattenmyndigheterna, men aven till andra myndigheter och till kommun-
erna, med avseende pa hur klimatanpassning ska beaktas inom vattenférvaltningen.
Framfor allt galler det hur kartldaggning och analys ska beakta férandrat klimat, hur
kvalitetskraven ska bestdmmas, men ocksa hur klimatanpassning ska redovisas i
férvaltningsplaner och atgardsprogram. Det bér framga i vagledningarna att behov
och typ av anpassning ser olika ut i olika delar av landet.
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Atgéard: Ta fram ny kunskap/informativ, utéka nuvarande atgéard(er)

Paverkan pa grund-
vattentillgang och
grundvattenkvalitet

Vad: Oka kunskapen om klimatférandringarnas paverkan p& grundvattnet.

Varfor: Det kravs nationella underlag som kan anvandas av lansstyrelser och
kommuner i deras arbete med att anpassa samhéllet. Dessa underlag ska ocksa
kunna anvandas inom vattenférvaltningen och vid riskbeddmningar fér dricksvatten.
Kunskap behdvs om bade grundvattennivaer/grundvattenkvantitet och grundvatten-
kemi och hur dessa kommer att férandras.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att, i samverkan med
forskningen, analysera hur grundvattnet i olika delar av landet kommer att paverkas
av klimatférandringarna och vilka atgéarder som kan vara relevanta utifran de olika
geologiska forhallandena.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny kunskap, ny(a) atgard(er), utéka nuvarande atgéird(er)

Paverkan pa vattnets
status

Vad: Klimatanpassa uppfoljningar som utférs inom svensk vattenférvaltning.

Varfor: Vattenférvaltningens 6-arscykler tacker inte in mer langsiktiga och lang-
samma klimatrelaterade handelser. For att méjliggdra analyser av effekten av
klimatforandringar kravs 6kad kunskap kring hur effekter fran klimatférandringar kan
sarskiljas fran andra effekter, saval beroende av naturlig variabilitet som av annan
mansklig paverkan.

Hur: Regeringen boér ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda mojligheten att i
svensk vattenférvaltning inféra krav pa ékad uppféljning av kvantitativ status for
ytvatten, samt att utveckla riskbeddmning med mojlighet att ta hansyn till [angre
tidsperspektiv an narmaste férvaltningscykel.

Atgard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Paverkan pa vattnets
status

Vad: Behov av en miljdkvalitetsnorm fér kvantitativ ytvattenstatus kopplad till klimat-
férandringarnas paverkan pa vattnets status.

Varfér: For sjoar och vattendrag beddms ekologisk status for ett antal olika faktorer
dar bland annat hydrologisk regim ingar. Det &r problematiskt att bedémnings-
kriterierna for hydrologisk regim fér vattendrag inte fangar upp ekologisk paverkan
till foljd av vattenuttag. En miljokvalitetsnorm fér kvantitativ ytvattenstatus skulle ge
en moéjlighet att bedéma paverkan fran till exempel vattenuttag pa ekologisk status.

Hur: Infor en miljokvalitetsnorm for kvantitativ ytvattenstatus, kopplad till klimat-
férandringarnas paverkan pa vattnets status.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Forandrad riskbild for
miljéfarliga verksam-
heter och fororenade
omraden

Vad: Utred mojligheter att stélla krav pa att miljéfarliga verksamheter och vatten-
verksamheter anpassas och skyddas med hansyn till férandrat klimat.

Varfér: Det ar viktigt att folja upp géllande tillstand for verksamheter sa att dessa
foljs, men tillstand for verksamheter kan ocksa behéva uppdateras nar forutsattning-
arna foérandras.

Hur: Regeringen boér ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda vilka méjligheter det
finns att stélla krav pa att miljofarliga verksamheter, férorenade omraden och vatten-
verksamheter anpassas och skyddas med hansyn till férandrat klimat och hur detta
kan motiveras utifran dagens lagstiftning.
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