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Forord

Klimatforandringen ar ett faktum. Aven med begransningar av utslappen kommer vi att f&
ett varmare och vatare klimat.

Denna rapport har skrivits inom ramen for Climatools. Det ar ett tvarvetenskapligt
forskningssamarbete mellan FOI, KTH, Uppsala universitet och Ume& universitet som
ska ge verktyg for anpassningar till klimatférandringarna. Forskningsprogrammet
Climatools l6per mellan 2006 och 2011 och finansieras av Naturvardsverket.

For att méta utmaningarna med klimatforandringar arbetar Climatools med projekt som
har anknytning till programsyntes, scenarier, anpassningsanalys, folkhalsa, ekonomisk
analys, malkonflikter, geopolitik och jamstélldhet. Climatools fokuserar pa att
uppratthalla eller forbattra kapaciteten inom sektorer och regioner i Sverige, och att
tillhandahélla de tjanster som samhallet kommer att behéva. Malet ar i forsta hand att ge
en uppséttning verktyg till samhallsplanerare pa olika nivaer och i olika sektorer och
regioner. Climatools utvecklar verktygen stegvis och i nara samarbete med olika
intressenter. De utprovas ocksa i olika scenariebaserade fallstudier. Verktygen kommer
att ge insikter om alternativa anpassningsatgarder inom sektorer och regioner utifran den
oséakerhet som rader rérande det framtida klimatet. Ett sekundart mél med programmet ar
darfor att ge ny kunskap om mdjliga anpassningar som kan komma att krdvas i Sverige.
Hélsosektorn &r en sektor som kommer att studeras ndrmare, liksom den byggda miljon,
turismen och friluftslivet. Tre regioner i Sverige star i fokus: Skane, Malardalen och
Umea.

Gemensamt for de scenarier som tas fram inom Climatools ar antaganden om det framtida
klimatet i Sverige. Det péverkas inte bara av vad vi gor har utan ocksa av hur resten av
vérlden agerar nar det galler utslapp av véxthusgaser samt hur klimatet reagerar pa dessa
atgarder. Vi har tagit fasta pa de stora osakerheter som finns om det framtida klimatet och
anser att det ar en viktig uppgift att ta fram verktyg som kan hantera dessa.

Denna rapport &r en mindre studie rérande metoder for planering av vattenresurser som
utforts pa institutionen for Mark- och Vattenteknik, KTH. Utgangspunkten har varit att
sektorerna Byggd miljo, Halsa samt Turism och friluftsliv ska kunna fortsétta att leverera
sina respektive tjanster i ett forandrat klimat dar samtidigt de nationella miljomalen
beaktas. Malgruppen for studien &r beslutsfattare och planerare pd kommunal niva, men
aven andra som arbetar med Sveriges genomférande av ramdirektivet for vatten (enligt
férordning 2004:660 om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon) sdsom lansstyrelsen,
vattenmyndigheterna samt relevanta konsulter och branschorganisationer.

Denna studie har inte haft utrymme fér ndgon stérre enkit riktad till kommuner, konsulter
och myndigheter. Istéllet har vi genomfort en kvalitativ studie dér vi har identifierat
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representativa aktorer som vi har stallt riktade fragor till om planeringsprocessen rérande
vattenresurser pd kommunal niva. Vid beskrivningen av de modeller i
planeringsprocessen som ér tillgangliga och anvéands idag har SGU:s rapport 2006:24
”Miljémalsuppfoljning av grundvatten i kustomraden — statusbeskrivning och
diskussionsunderlag” (L&ng m.fl., 2006) varit ett centralt underlag.

Foljande personer har varit behjalpliga genom att svara pa fragor och till dessa riktas ett
stort tack: Bosse Olofsson och Magnus Hallberg pa institutionen for Mark- och
Vattenteknik, KTH; Eva Jirner Lindstrdom och Lena Maxe, SGU; Sindre Langaas,
lansstyrelsen i Stockholm; Lina Malm (planarkitekt) och Staffan Olsson
(miljéhandlaggare), Varmdo kommun och Cristina Frycklund (konsult med inriktning pé
vattenfragor), Tyréns AB. Eva-Lotte Sandin och Kerstin Rosén Nilsson vid
Naturvardsverket har bidragit med vardefulla synpunkter pa ett utkast till rapporten. For
innehallet svarar dock forfattaren sjalv.

Stockholm 2007-08-13

Magnus Svensson Annika Carlsson-Kanyama
Forfattare Programchef Climatools
KTH, Mark- och Vattenteknik FOI, www.foi.se/climatools
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Sammanfattning

Samhallet méste i sin planering ta hansyn till den klimatférandring som redan pagér och
till den osékerhet som &r forknippad med olika scenarier for hur det framtida klimatet kan
bli. Denna studie belyser vilka metoder som idag anvéands, eller finns tillgdngliga, néar
kommuner planerar for vattenresurser samt det miljomalsarbete som ar relaterat till detta.
Vidare har vi gjort en beddmning av om metoderna kan anses vara lampliga for att
hantera den osakerhet som finns vad galler klimatet i framtiden. Studien visar att olika
former av kartmaterial, tumregler och modeller anvénds som huvudsakliga metoder i det
kommunala planeringsarbetet avseende vattenresurser, exemplifierat med planeringen av
kommunalt vatten och avlopp. Ingen av dessa anvanda metoder kan anses lamplig for att
hantera framtida osékerheter, men vi kan samtidigt konstatera att det finns andra
modellverktyg som kommunerna skulle kunna anvanda. Dock skulle tillgangligheten till
matdata, framfor allt i den lokala skalan, kunna utgéra en begransning. Vidare konstaterar
vi att redan dagens planering innehaller ett visst métt av osakerhet, oklart i vilken
omfattning, vilket torde paverka mojligheterna att hantera framtida osakerheter.

Nyckelord: klimatférandring, vattenresurser, metoder, kommuner, osakerheter
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Summary

Society, in its future planning, must take account of the climate change which is already
taking place and of the uncertainty associated with different scenarios for what the future
climate may be. This study illustrates the methods which are in use today, or which are
available, when local authorities make plans for water resources and pursue their work on
related environmental objectives. We have also made an assessment of whether the
methods can be regarded as suitable for dealing with the uncertainty which surrounds
future climatic conditions. The study shows that various forms of mapping, rules of
thumb, and models are the main methods used by local authorities in their water resource
planning exemplified by their plans for local water and sewage facilities. None of the
methods in use can be regarded as being suitable for dealing with future uncertainties, but
at the same time we can say that there are other model tools which the local authorities
should be able to use. However, the availability of measurement data, particularly on a
local scale, could prove to be a limitation. We can also say that current planning already
contains a certain degree of uncertainty, the extent of which is unclear, which is likely to
affect the possibilities for handling future uncertainties.

Keyword: climate change, water resources, methods, municipalities, uncertainities



FOI-R--2317--SE

Innehallsforteckning

1. Inledning 9
2. Utgangspunkter och forutsattningar 11
2.1 Myndigheter med ansvar for vattenresurser 11
2.2. De nationella miljomalen 13
2.3. Vattenresurser i studien 13
2.4, Klimatférandringen och dess konsekvenser 16
2.5. Andra studier om klimat och vattenresurser 18
3. Metoder och anvandningen av dessa inom kommuner 20
3.1 Kartmaterial 21
3.2, Tumregler 22
3.3. Modeller 23
3.4.  Anvandningsomraden 24
3.4.1. Enskild brunn 24
3.4.2. Enskilt aviopp 25
3.4.3. Kommunala vattentakter 25
3.4.4. Kommunala avloppssystem 26
4. Slutsatser och reflektioner 28
5. Referenser 30




FOI-R--2317--SE



FOI-R--2317--SE

1.Inledning

Klimatforandringen kommer att paverka bade naturliga ekosystem saval som ekosystem
som paverkats eller brukas av manniskan (Naturvardsverket, 2007). Det kommer i sin tur
att ge effekter pa de tjanster som olika samhallssektorer producerar, eller pd méjligheten
att producera dessa. Det &r av stor vikt att samhdllet, trots ett forandrat klimat, kan
fortsétta att leverera tjanster av samma kvalitet som idag och eventuellt &nnu béttre. Detta
gor att aktorerna maste ta hansyn till klimatforandringen i den planering som rér de
naturresurser som ytterst begrénsar tjansteproduktionen. Planeringen av naturresurserna
inverkar dven pd arbetet med att uppna de olika nationella miljomalen Béda dessa
aspekter, tjanster och miljémal, som ska hanteras inom ramen for planeringsprocessen
stéller krav p& de metoder som anvénds eller &r tillgangliga, inte minst med tanke pa den
osékerhet som ar forknippad med en framtida klimatforandring. Aven de regelverk som
omgardar planeringen kommer sannolikt att stallas infor en forandrad kravbild, men det
har vi inte tagit upp i den hdr studien.

Denna rapport belyser planeringsprocessen genom att exemplifiera utifran kommunal
planering av vattenresurser och med speciellt fokus p& anvanda eller tillgangliga metoder
inom detta arbete. Detta har i sin tur varit styrande for vilka miljomal som identifierats
som troliga for paverkan. Som en specifik metod hanvisar vi till olika typer av modeller.
Med modeller avser vi héar olika berdkningsmetoder for att skatta en eller flera
komponenter av vattenresursen — som floden eller som forrad.

I studien har vi utgatt fran tjansten Byggd miljo samt vattenresurser och darefter
begransat studien till planeringen av tva centrala fragor inom en kommun — vatten och
avlopp. Dessa har vi sedan sérskiljt som antingen enskilda eller kommunala l6sningar.
Gemensamma lGsningar, dar ett storre antal boende gar ihop, har inte tagits upp explicit
utan antas nédrmast kunna gélla som kommunala Igsningar.

Syftet med studien har varit att:

e geen Oversikt av i dagsléget tillgédngliga och anvédnda metoder i kommunalt
planeringsarbete rérande vattenresurser.

e beddma i vilken grad dessa metoder ar lampade for att klara anpassningen till ett
forandrat klimat och den osékerhet som &r forknippad med detta, eller om det behévs
mer kunskap innan metoderna &r anvéandbara.

Rapporten borjar med en dversikt 6ver vilka myndigheter som ansvarar for

vattenfrdgorna, de relevanta nationella miljomalen, konsekvenser av klimatforandringen

och négra andra studier som tagit upp vatten och klimat. Samma avsnitt (2) beskriver hur
vattenresurser behandlas i den hdr studien.
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I avsnitt 3 diskuteras vilka metoder for vattenplanering som finns tillgangliga idag, hur de
anvénds av kommunerna och hur pass lampliga de ar for att hantera framtida
klimatférandringar. 1 avsnitt fyra sammanfattas resultaten och nagra forslag till fortsatta

studier diskuteras.
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2. Utgangspunkter och
forutsattningar

| detta avsnitt tar vi upp utgangspunkterna och forutséttningarna for studien. Har ger vi
ocksa en oversiktlig bild av vissa av forutsattningarna for planeringen av vattenresurser
p& kommunal niva. Inledningsvis ger vi en kort ssmmanstalining av de olika myndigheter
som, i ndgon man, ansvarar for samhéllets vattenresurser, och lagger extra tyngdpunkt pé
beskrivningen av vattenmyndigheterna.

2.1. Myndigheter med ansvar for
vattenresurser

Naturvardsverket ar landets centrala myndighet for milj6relaterade fragor med uppdrag
att se till att de miljopolitiska besluten genomfors. Centralt i verksamheten &r insamling
och rapportering om miljétillstandet i landet. Vidare har verket ett omfattande samarbete
med andra myndigheter. Myndigheten har det évergripande ansvaret for arbetet med
miljémélen (se nedan) och ansvarar for 10 av de 16 malen.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har ett centralt ansvar for fragor som rér landets
geologiska beskaffenhet och mineralhantering. Verket ansvarar for miljomalet
”Grundvatten av god kvalitet” och arbetar bland annat med kartlaggning av landets
grundvattentillgangar och identifiering av geologiska formationer av nationell betydelse
for vattenforsorjningen De ansvarar dven for Brunnsarkivet med information om enskilda
vattentékter.

Livsmedelsverket har ansvar for vatten som livsmedel, dock ej for enskilda hushalls
vattenforsorjning. Livsmedelsverket har dock i samarbete med Socialstyrelsen tagit fram
kvalitetskriterier for dricksvatten.

Statens meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) tillnandahaller planerings-
och beslutsunderlag for véader- och vattenberoende verksamheter, och &r expertorgan
inom meteorologi, hydrologi och oceanografi. Stora mangder data samlas in av
myndigheten, vilka ligger till grund for olika prognoser. SMHI gor 16pande observationer
av bland annat vattenstand och vattenféring samt utfardar varningar fér hoga vattenstand
och dversvamningar.

Raddningsverket ska arbeta for ett sdkrare samhalle. De har inom ramen for detta
studerat orsaker till och effekter av 6versvamningar och relaterat dessa till fysisk
planering samt gjort prognoser.
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Statens geotekniska institut (SGI) bedriver forskning och ger rad inom det geotekniska
omradet till nytta for markanvandning och byggande. Verket har dven som
myndighetsuppgift att forutse och férebygga ras, skred och stranderosion.

Boverket handhar fragor som rér bland annat samhéllsplanering och byggande dar
planeringen ska framja en Iangsiktigt god hushallning med mark och vatten. Boverket
ansvarar for miljémalet "God bebyggd miljc”.

Vattenmyndigheter

Regeringen har beslutat om en ny vattenforvaltningsforordning (férordning 2004:660 om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon) med utgangspunkt i EU:s ramdirektiv for vatten
som antogs ar 2000. Den hade sin grund i insikten att vattenresurserna i Europa maste
vardas battre. Vattenforvaltningsforordningen delar in Sverige i fem olika vattendistrikt
baserade pa avrinningsomraden. Inom respektive distrikt har en lansstyrelse utsetts till
vattenmyndighet. Till varje vattenmyndighet finns en vattendelegation som fattar beslut
inom vattenmyndighetens ansvarsomrade, sasom beslut om miljokvalitetsnormer,
atgardsprogram och forvaltningsplaner.

Den nya organisationen far konsekvenser aven for enskilda kommuner. Bland annat kan
vi ndmna de samverkansgrupper som héller pa att bildas inom respektive
avrinningsomrade eller delavrinningsomrade, sa kallade vattenrad. Dessa bestar av
aktorer fran lan, kommuner och andra intressenter som representanter for jord- och
skogsbruk eller industri (Vattenmyndigheterna, 2006). Respektive vattenmyndighet
ansvarar for att ett vattenrdd kommer till stand, eller att samverkan sker pa nagot annat
satt. Uppgifterna inom vattenraden kan till exempel vara att delta i framtagandet av
6vervakningsprogram, miljokvalitetsnormer eller ekonomiska analyser.

Att ta fram miljokvalitetsnormer for vatten ar viktigt, for att inte sdga centralt, for
vattenmyndigheterna och processen ska vara klar senast den 22 december 2009.
Utgangspunkten for detta arbete &r de krav som stalls i vattenférvaltningsforordningen,
vilket har lett fram till ett antal bedémningsgrunder for klassificering av ekologisk status
for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i évergangszonen. Forslagen kommer frén
forskare, konsulter och myndigheter, och har dérefter interkalibrerats (stamts av) p& EU-
niva av Naturvardsverket, som har ratt att féreskriva om hur normsattningen ska ga till.
Vattenmyndigheternas vattendelegation beslutar om vilka miljokvalitetsnormer som i
slutandan ska galla. Samrad pagar och kommunerna uppmanas att ta del i det arbetet s&
att kommande regelverk far en rimlig utformning for deras del.

Grundprincipen &r att normerna kommer att baseras dels pa ett antal biologiska
parametrar (t.ex. bottenfauna) och dels pa ett antal &mnen. Om en sjo eller ett vattendrag
ar paverkat, eller kan tankas bli det, sa ska bland annat I6pande matningar utféras. Hur
detta ska ga till rent praktiskt r inte helt klarlagt. Fragan om vem som ska betala
kontrollprogrammen som regelverket kraver &r inte 16st, och inte heller ansvarsfragan om
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normerna dverskrids. Det &r vattenmyndigheten som ska géra bedémningen om det
foreligger en paverkan och, i forekommande fall, vad som orsakar denna. Vidare ansvarar
vattenmyndigheten for att ta fram évervakningsprogram inom varje distrikt. |
foreskrifterna frén Naturvardsverket (NFS 2006:11) beskrivs detta arbete som uppdelat pa
tre olika kategorier av 6vervakning:

1. Kontrollerande dvervakning: man maéter ett antal olika biologiska och kemisk-
fysikaliska kvalitetsfaktorer (parametrarnas kanslighet och statistiska styrka skall
dokumenteras).

2. Operativ 6vervakning: den/de parametrar som &r mest indikativa for att folja
konsekvenserna av aktuell miljopaverkan skall matas.

3. Undersokande 6vervakning: undersdka orsaken till dverskridanden av en
miljokvalitetsnorm respektive risken for att en norm inte nds samt omfattningen och
konsekvenserna av fororeningsincidenter.

Det ar i den tredje delen av dvervakningen, for att undersdka orsaker, som modeller kan
komma att anvandas. Det ar dock oklart vilka. Darfor gar det inte heller att saga i vilken
utstrackning dessa modellverktyg ar lampade for en anpassning till ett forandrat klimat.

2.2. De nationella miljomalen

Med syfte att uppna ett tillstand for Sveriges miljo, dar natur- och kulturresurserna kan
anses vara ekologiskt hallbara pa lang sikt, har riksdagen antagit 16 olika
miljokvalitetsmal. Varje sektor inom samhallet och de tjanster dessa producerar paverkar
i olika grad miljomalen. I den har studien, med dess fokus pa tjansterna Byggd Miljo,
Hélsa samt Turism och friluftsliv och relaterat till vattenresurser, har vi antagit att
féljande miljomal kommer att paverkas (en beskrivning av respektive miljomal finns pé
Miljomalsportalen):

Ingen dvergddning: ”Halterna av gddande &mnen i mark och vatten skall inte ha nagon
negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller
mojligheterna till allsidig anvéndning av mark och vatten.”

Levande sjoar och vattendrag: ”Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara, och
deras variationsrika livsmiljoer skall bevaras. Naturlig produktionsférméga, biologisk
mangfald, kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion
skall bevaras samtidigt som forutséttningar for friluftsliv vérnas.”

Grundvatten av god kvalitet: ”Grundvattnet skall ge en saker och héllbar
dricksvattenforsérjning samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjoar och
vattendrag.”

Hav i balans samt levande kust och skéargard: ”Vasterhavet och Ostersjon skall ha en
Iangsiktigt hallbar produktionsférmaga och den biologiska mangfalden skall bevaras.
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Kust och skargard skall ha en hog grad av biologisk mangfald, upplevelsevarden samt
natur- och kulturvarden. Néringar, rekreation och annat nyttjande av hav, kust och
skargard skall bedrivas sa att en hallbar utveckling framjas. Sarskilt vardefulla omraden
skall skyddas mot ingrepp och andra stérningar.”

Myllrande vatmarker: "Vatmarkernas ekologiska och vattenhushéllande funktion i
landskapet skall bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden.”

Vi antar ocksa darmed att det ar dessa miljomal som &r aktuella att beakta vid en
kommunal planering av vattenresurser. Miljomalet "Hav i balans samt levande kust och
skargérd” ar ju av stor betydelse for tjansten Turism och friluftsliv men med dess
tyngdpunkt pé biologisk mangfald kravs andra metoder och modeller &n de som beskrivs i
den har studien. "Myllrande vatmarker” &r ett exempel pa ett miljomal som skulle kunna
paverkas sekundart da den byggda miljén paverkar vattennivaer i andra miljomal som
”Levande sjoar och vattendrag” och ”Grundvatten av god kvalitet” (figur 1).

ww =4 0[]
?:

Figur 1. Kopplingarna mellan Tjanster (Byggd miljé; Halsa och Rekreation), miljiomal (GGK/Grundvatten av
god kvalitet; 10/Ingen évergddning; LSV/Levande sjéar och vattendrag; MV/Mylirande vatmarker) och olika
typer av paverkan (1/Kvalitativt; 2/Kvantitativt; 3/Genom vattennivan). Paverkan pa tjansten Rekreation har
inte explicit beaktats i studien och har darfor ej vidare specificerats (som 1, 2 eller 3).
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2.3. Vattenresurser i studien

For att beskriva planeringsprocessen avseende vattenresurser ar det rimligt att gora en
distinktion mellan, inte bara ytvatten och grundvatten, utan dven i vilken man en atgard
paverkar kvantitativa respektive kvalitativa aspekter av resursen, samt nivan pa
vattenytan. De olika typerna av paverkan, samt kopplingarna mellan tjanster och
miljomal, visas i figur 1.

Kvantiteten berdr vattenforsérjningen i absoluta tal, alltsd hur mycket vatten en vattentakt
kan leverera och hur manga hushéll som darmed kan forsorjas med vatten. Utdver
mangden, som ar begransande for uttagsmdjligheterna, utgdr dven vattnets kvalitet en
viktig faktor — tydligt kopplad till de halsoaspekter som ocksé maste beaktas i kommunal
planering. For dricksvatten kan det gélla att &mnen som Klorid, nitrat eller olika metaller
inte far forekomma i for hoga halter. For avlopp kan de kvalitativa aspekterna sdgas vara
annu mer centrala, dar utslappen av exempelvis kvéve och fosfor fran enskilda avlopp
eller kommunala reningsverk till recipienten ar i fokus i manga kommuner. Vad galler
nivan pd vattenytan (pverkan 3 i figur 1), for bade yt- och grundvatten, sé kan denna
vara en lank till, eller utgora en sekundar paverkan pa, andra ekosystem och kan darmed
eventuellt kopplas till andra miljémal. Det gér dven att urskilja dterkopplade effekter pa
den byggda miljon, dar forandrade vattennivaer kan paverka riskerna for Gversvamningar,
skred och saltvattenintrangning.

Vilken vektor, i den byggda miljon och hanteringen av vattenresurser, som ger en
paverkan pa miljén och darmed pé arbetet med olika miljomal kan saledes variera. Ibland
ar det olika &mnen och deras transport som ska beaktas och ibland &r det vattnet i sig
sjalvt.

Den hér studien har fokuserat pa de metoder som anvands, eller kan anvéndas, vid
planeringen av vattenresurserna. Nar man beddmer huruvida en metod &r lamplig for att
hantera framtida osékerheter i klimatet bor man se den mot bakgrund av hur den hanterar
olika huvudprocesser i vattencykeln. Huvuddelarna i denna &r nederbérd,
evapotranspiration (avdunstning fran mark och véxter samt transpiration), avrinning och
forrad, men dven andra for vara breddgrader viktiga processer som sné och tjile, som
sannolikt kommer att paverkas av ett forandrat klimat (se nedan under Férandrat klimat
och konsekvenser). Ett i sammanhanget viktigt begrepp att ta upp &r nettonederbérd, som
utgors av skillnaden mellan den métta nederb6rden och den uppskattade avdunstningen.
Nettonederborden &r det som sedan kan fordelas pa ytavrinning respektive infiltration till
marken. Trots avdunstningens betydelse i vattencykeln s& betraktas denna ofta i
hydrologiska modeller som en residual, alltsd det som blir kvar efter att avrinningen
raknats bort fran nederbdrden.
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Centralt for forstaelsen av dessa processer, och darmed hur de kommer att paverkas, ar
kopplingen mellan vatten och energi, dar till exempel avdunstningen fran marken beror
dels pa hur stor nederbérden ar och dels pa lufttemperaturen. Lika central ar kopplingen
till vegetationen dar olika typer av markanvandning far stor paverkan pa bade vatten- och
energiutbyte. Avslutningsvis ar det av vikt att halla isar, och tydliggéra, vad som &r
osakert till foljd av en kommande klimatférandring respektive vad som beror pa de
naturliga variationerna inom ramen for dagens klimat. Detta stéller i sin tur krav pa
metodernas formaga att hantera inomarsvariationer.

2.4. Klimatférandringen och dess
konsekvenser

Utslappen av vaxthusgaser som manniskan orsakat kan nu med stor sannolikhet kopplas
till ett fordndrat klimat (IPCC, 2007), men hur det framtida klimatet kommer att bli &r
dock inte lika klart. For att beskriva detta utnyttjar man olika utsldppsscenarier som
bygger pa mojliga utvecklingar dar tillvaxt, teknikutveckling, globalisering och typ av
energiforsérjning ar nagra av de variabler som kombinerats pa olika satt. P& detta satt har
man tagit fram fyra olika huvudscenarier, eller familjer dar man férenklat kan saga att A-
familjerna medfor hogre utslapp av véxthusgaser jamfort med B-familjerna. De olika
utslappsscenarierna anvénds i globala klimatmodeller som i sin tur kan anvandas for att
driva regionala klimatmodeller. Resultaten fran klimatmodellerna, som visar sannolika
forandringar av nederbdrd och lufttemperatur, kan anvéndas i andra typer av modeller for
att visa pa konsekvenserna av det forandrade klimatet for exempelvis
grundvattenforsdrjningen.

Enligt de klimatscenarier som tagits fram vid Rossby Centre, SMHI:s
klimatmodelleringsenhet, och givet framtida utsldpp av véxthusgaser enligt A2-familjen,
kan arsmedelnederbdrden i Sverige under perioden 2071-2100, jamfort med
referensperioden 1961-1990, komma att 6ka med 10-20 procent och
arsmedeltemperaturen med 2,5-4,5° C. Andra utslappsscenarier ger liknande resultat men
med andra nivaer. Férandringen inom aret kommer, enligt klimatscenarierna, att ge
mildare vintrar som samtidigt blir blétare genom att nederbérden pa vintern kan 6ka med
30-40 procent. Givet forandringen av lufttemperaturen s& kommer snésasongen att bli
kortare men hur det kommer att paverka tjalen, och darmed markstrukturen, &r inte
entydigt. Tjaldjupet ar starkt kopplat till bade langden péa snsasongen och till djupet pa
snon och dess isolerande formaga. Har ar forandrade marktemperaturer med variationer
kring nollstrecket av betydelse, vilket ocksa paverkar hur stora vattenfldden som
genereras vintertid.
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Somrarna blir varmare och sannolikt torrare, framfor allt i de sodra delarna av landet, och
det mildare och fuktigare klimatet kommer att paverka avdunstningen som antas oka.
Mangden nederbérd kommer att férandras, men dven dynamiken, vilken antas bli mer
intensiv med dkad risk for skyfall. Detta galler dven i sddra Sverige trots att nederbdrden
dar, sett Gver hela aret, antas minska. Genom den forhéjda temperaturen kommer
vegetationsperioden att bli langre i hela landet, men torrare somrar i soder kan ocksa
komma att paverka vaxtligheten negativt. Sammantaget kan det antas att ett forandrat
klimat kommer att paverka befintlig markanvandning eller forutsattningarna for denna,
vilket i sin tur kommer att paverka vatten- och energiutbytet mellan mark och atmosfar.

Climatools har valt ut tre olika klimatscenarier vilka sedan kommer att anvéndas i det
fortsatta arbetet inom programmet (Parmhed och Carlsson-Kanyama, 2007). A2-scenariot
ar ett av dessa. De Gvriga tva bygger dels pa ett i princip oférandrat framtida klimat och
dels pa ett klimat med en mycket kraftig paverkan, det senare benamnt ”Umed som
Nordafrika” (Parmhed och Carlsson-Kanyama, 2007). De tre scenarierna kommer att
anvéndas for att "spanna upp ett utmanande utfallsrum” (sid.31) och inte minst som ett
underlag for att hantera osékerheter i det framtida klimatet.

SGU har berdrt eventuella effekter av ett férdndrat klimat i en tidigare férdjupad
utvardering av miljomalet ”Grundvatten av god kvalitet” (SGU, 2003) och mer specifikt i
den senaste fordjupade utvarderingen, i den kommande rapporten ”Kan grundvattenmalet
klaras vid andrade klimatforhallanden?” (Ojala m.fl., 2007). Deras slutsats &r att ett
forandrat klimat kan fa béde direkta och indirekta konsekvenser for grundvattnet och
vattenforsorjningen och de pekar ut ett antal tinkbara konsekvenser:

o Med dkad nederbdrd kan grundvattenbildningen 6ka. Detta kan vara positivt ur
vattenforsorjningssynpunkt, men vattendrag kan paverkas negativt av att vatten och
fororeningar transporteras snabbare genom marken vilket gor att markens naturligt
renande formaga blir mindre effektiv.

e Givet SMHI:s klimatscenarier s& kan situationen i syddstra Sverige, dar man redan
idag har problem med liten grundvattenbildning, forvéarras i framtiden med en dkad
vattenbrist.

e En (eventuell) hojning av havsytan kan medfcra dkad risk for saltvattenpdverkan i
strandnéra lagen, inte minst i sddra Sverige.

o Ett mildare klimat ger 6kade vattentemperaturer vilket kan leda till 6kad
bakterietillvaxt och en samre dricksvattenkvalitet. Detta kan i sin tur 6ka trycket p att
anvénda grundvatten for vattenforsorjning.

e En dkad nederbdrd och grundvattenbildning 6kar risken for éversvamningar, ras och
skred och forandrar forutsattningarna for dimensionering och byggande av
infrastruktur. Detta berdrs dven i SGU:s senaste langtidsplan (SGU, 2007) dar man
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lagger vikt vid att kunna mota ett framtida behov av information angaende risker for
Oversvamningar, ras och skred i ett férandrat klimat.

Utifran rapporten gér SGU bland annat bedémningen att fokus bor ligga pé att f& en god
vattenplanering och forebyggande atgarder inom kommuner och lan samt inom jordbruks-
och transportsektorn, och att det i det arbetet ar viktigt att vdga in kommande
klimatférandringar och extremsituationer. Vidare ar en utveckling av modeller och
parameteruppsattningar for olika typer av grundvattenférekomster for en fordjupad
kvantifiering av problemet nddvindig. Detta utifrn konstaterandet att grundvattnets
kvantitet kommer att paverkas av klimatférandringarna.

2.5. Andra studier om klimat och
vattenresurser

Nedan sammanfattas ett antal relaterade studier och rapporter som rér anpassningar till ett
forandrat klimat inom kommuner, uppmarksammade effekter och risker samt information
om var kunskap saknas och arbete pgar.

SMHI:s rapport 106 ”Anpassningar till ett forandrat klimat” (Rummukainen m.fl., 2005)
visar pd att vissa atgarder, som foranleds av det befintliga klimatets naturliga variationer,
ibland ses som atgarder for att hantera ett framtida klimat. Nar dessa skalats bort aterstar
inte s manga anpassningar, men da det finns Gverlappningar mellan dessa tva typer av
atgarder kan det vara av intresse att nimna nagra. Enligt rapporten hanvisar manga av
kommunerna till den 6versiktliga kartlaggningen av 6versvamningsrisker som utforts av
SMHI pd uppdrag av Raddningsverket (Raddningsverket, 2004), men denna tar inte
hiansyn till eventuella effekter av klimatets forandring utan baseras pa dagens variabilitet.
Négra kommuner namner ett pagéende arbete med anpassning i planeringsarbetet men det
ror endast risken for framtida 6versvdmningar. | rapporten ndmns att Livsmedelsverket,
som arbetar med information och rad till kommuner, pekar ut ytvatten som ett
problemomrade. Dock bygger detta pa erfarenheter av de senaste arens vaderextremer
alltsé inte pa en klimatforandring.

Goteborgs Stad kom nyligen med en rapport om beredskap, kunskap och risker till féljd
av extremvader samt klimatforandring (Goteborgs Stad, 2006), framst med inriktning pa
teknisk och fysisk infrastruktur. Rapporten kan tjana som ett exempel pa vad som gors
idag, eller kan goras, for att fa till en anpassning eller forbattra det arbetet i den
kommunala planeringen. Rapporten utgar fran de extrema vaderhandelser som staden,
enligt SMHI:s scenarier, I6per en viss risk att drabbas av, och drar slutsatsen att
robustheten for att hantera dessa ar tdmligen god — idag och i en néra framtid. Rapporten
tar upp risken for negativa effekter pa infrastrukturen till foljd av 6versvamningar, ras och
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skred, men aven att kvaliteten pd dricksvattnet kan hotas och att man bor ta hansyn till
den forandrade nederbérdsdynamiken vid dimensioneringen av avloppssystemet. Aven
om flera av de aspekter som rapporten berér har effekt dven pa miljomalsarbetet, sa
namns inte detta explicit.

Kommunernas arbete med de lokala miljémalen har nyligen belysts i tva rapporter, dels i
Naturvardsverkets rapport 5653 "Kommunernas miljomalsarbete” (Naturvardsverket,
2006) och dels i Sveriges Kommuner och Landstings rapport ”Nationella miljémal en
lokal utmaning” (SKL, 2007). Sammanfattningsvis konstaterar man att en hel del arbete
utfors med lokala och kommunala miljémal, med lite olika upplagg och i olika omfattning
samt med négot hogre prioritet for vissa mal ("Begransad klimatpaverkan, "Ingen

évergddning”, "Hav i balans och levande kust och skérgard” samt “God bebyggd miljé”).
Prioriteringen skiljer dven i viss man mellan kommuner i stad respektive landsort.

Pa SGU ér ett GIS-baserat tematiskt kartmaterial (t.ex. skredrisk) under uppbyggnad.
Genom detta kommer befintligt kartmaterial pd myndigheten att bli mer tillgangligt och
det mojliggor aven att olika GIS-skikt kan kombineras enligt 6nskemal. Databasen
beskrivs som ett viktigt mal i langtidsplanen fér 2008-2012 (SGU, 2007) och kommer i
viss man att bygga pa enkéter till avnamare angéende vad de efterfrigar. D& databasen
bygger pa befintligt kartmaterial (se nedan under Kartmaterial), kan den inte anses vara
anpassad till ett forandrat klimat. Ett annat pagaende projekt vid SGU &r att man 6ppnar
upp for en diskussion direkt med kommunerna dar dessa tillfragas om vad de efterfragar i
form av underlag for planeringen inom kommunerna. Detta gors bl.a. i samarbete med
Orebro lan (pers. komm., Eva Jirner Lindstrém, SGU).
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3. Metoder och anvandningen av
dessa inom kommuner

Nedan foljer en kort sammanfattning av de regelverk som styr den kommunala
planeringen. Dérefter foljer en beskrivning av de metoder som kommunerna anvander och
i vilken utstrackning dessa kan antas vara lampade for att hantera osakerheterna kopplade
till en framtida klimatforandring. Avslutningsvis anvands exempel inom VA-omradet for
att belysa planeringen.

Miljobalken syftar till att framja en hallbar utveckling med 6vergripande regler for
anvandningen av miljon, men innehaller aven grundlaggande bestammelser for
hushallning med mark- och vattenomraden och sarskilda bestammelser for hushallning
med mark och vatten for vissa omréaden i landet.

Den kommunala 6versiktsplanen (som varje kommun méste ha enligt lag) redovisar de
allméanna intressena och de miljo- och riskfaktorer som kommunerna bor beakta nér de
beslutar om anvéndningen av mark- och vattenomraden. Oversiktsplanen ska klargéra
grunddragen i friga om den avsedda anvandningen av mark- och vattenomraden.
Oversiktsplanen &r inte bindande fér myndigheter och enskilda, utan ska ge vagledning
for beslut om anviandningen av mark- och vattenomraden samt om hur den byggda miljon
ska utvecklas och bevaras.

Plan- och bygglagen innehdller bestammelser om planldggning av mark och vatten och
om byggande. Den stipulerar att det & en kommunal angeldgenhet att planldgga
anvéndningen av mark och vatten. Regleringen av markens anvandning och av
bebyggelsen inom kommunen sker genom detaljplaner, som far omfatta endast en
begransad del av kommunen. Enligt plan- och bygglagen ska bebyggelse lokaliseras till
mark som &r lampad for andamalet. Kommunen ska bland annat ta hansyn till jord-, berg-
och vattenférhallanden. Kommunen ska dven beakta mojligheterna att ordna trafik,
vattenforsorjning och avlopp samt annan samhallsservice. Vidare ska man begransa sadan
inverkan pa grundvattnet som kan vara skadlig for omgivningen.

Utdver detta regelverk finns aven riktlinjer (allmanna rad) fran t.ex. Naturvards—-verket
for utslappsnivaer fran enskilda avliopp (NFS 2006:7). Vad galler just enskilda avlopp s&
har nya riktlinjer fastslagits. Dessa skiljer p& nar miljoskydd ska tillampas pa normal niva
eller pa hog niva. For t.ex. fosfor (som totalméngd fosfor) galler det att uppna en
reningsgrad pa 70 procent vid normal miljoskyddsniva och 90 procent vid hég niva.
Tidigare rad var teknikbaserade, vilket gor att de nya funktionshaserade raden 6ppnar upp
for nya tekniklosningar. Man har saledes gatt fran konstruktionskrav dar en viss
konstruktion (t.ex. infiltrationsbadd) och givna yttre férutsattningar (t.ex. textur eller
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narhetsaspekter) rackte, vilket byggde pa tidigare erfarenheter. Nu stalls istallet krav pa
att vald teknik ska forvantas klara en given reningsgrad. Angreppssattet pAminner om
kraven fér kommunala reningsverk, med den skillnaden att for de senare stélls ofta krav
pa att prover ska tas I6pande pé utslappsvattnet for att folja upp funktionen. De nya
riktlinjerna innebér bland annat att man 6ppnar for mer avancerad teknik i
avloppsreningen. Minireningsverk och olika varianter av paketrening forutsatter dock
fungerande eltillforsel vilket inte ar sjalvklart vid extremvader och dversvdmningar. Hur
ett bortfall av strom férenas med en hdg reduktion av fororeningar i avioppsvattnet maste
grundligt utredas.

For dricksvatten finns ocksa gransvarden, eller riktvarden, for att halterna av skadliga
amnen ska vara tillréckligt 1ga for att vattnet ska vara tjanligt som dricksvatten.
Riktvérdena har arbetats fram av Socialstyrelsen.

Vid planeringen av vattenresurser, eller atgarder som kan tinkas paverka desamma,
anvénds i huvudsak tre olika underlag — kartmaterial, tumregler och modeller. Kommuner
anvander i princip inte alls modellverktyg i planeringsarbetet, da de inte har ekonomi och
sannolikt inte heller kompetens for detta. Istallet képer de in kunskapen in fran konsulter
eller andra myndigheter . Den kunskapen ligger sedan till grund for kommunernas
planering och beslut.

3.1. Kartmaterial

Det finns ett stort utbud av kartmaterial att tillga, med olika teman och i olika skalor. Har
beskrivs kortfattat de i sammanhanget mest anvanda.

Berggrundskartor i skala 1:50 000, visar utbredningen av olika bergarter. Till vissa
kartblad finns en separat strukturgeologisk karta. | den separata beskrivningen finns
uppgifter om bland annat bergarternas alder, mineralogiska sammanséttning, tekniska
egenskaper, strukturella och tektoniska forhallanden samt mineraliseringar och
forekomster av nyttosten.

Jordartskartor i skala 1:50 000, ger information om jordarternas utbredning,
uppbyggnad och egenskaper och visar ocksa bland annat férekomsten av block i
markytan, landformer och rafflor. Kartorna bygger pé flygbildstolkning och omfattande
faltarbete.

Grundvattenkartor i skala 1:50 000 visar forekomsten av grundvatten.
(Grundvattenkartorna ersatte 1992 den hydrogeologiska kartan som gavs ut i skala

1:50 000 och 1:100 000). Kartan produceras kommunvis och anvands som underlag for
enskild vattenforsorjning, for samhéllets planering av dricksvattenfoérsorjning,
avfallsdeponering och byggen av végar, industrier med mera. Den anvénds ocksé for att
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hitta nya vattentakter och identifiera skyddsvérda grundvattenresurser. Kartorna
framstélls efter faltundersdkningar, dar man bland annat bestdmmer riktningar for
grundvattenstrommar, identifierar grundvattendelare och storleksbestammer
grundvattenmagasin. Det finns dven grundvattenkartor i skala 1:200 000 och 1:250 000
som ges ut lansvis och ger en dversiktlig bild av var grundvatten i berg och jord finns.

Topografiska kartor i skala 1:50 000 och 1:100 000 beskriver hgjdskillnader i terréngen
med hjalp av héjdkurvor.

3.2. Tumregler

Socialstyrelsen har, i samarbete med SGU, gett ut rdd angdende anlidggande av enskilda
brunnar (Socialstyrelsen, 2005). Man jobbar dven med att fa till certifiering av samtliga
entreprendrer som borrar brunnar vilket bland annat innebér ett godként resultat i praktisk
hydrogeologi. Rent praktiskt &r det dock i princip tumregler, och inte minst
brunnsborrarens egen erfarenhet, som styr var brunnen borras. Detta kan illustreras med
foljande punkter tagna ur en informationsskrift om brunnsborrning fran Svenska
Borrentreprendrers Branschorganisation (Geotec, 2007). Punkterna beskriver flera
aspekter som maste vagas in vid placeringen av en brunn:

e Brunnen skall borras pé en plats dar man kan forutsatta att man kan finna bra vatten
och tillréckligt med vatten.”

e ”Hansyn maste tas till fororeningsrisker.”

e ”Brunnen ska placeras pa ett anlaggningstekniskt bra stalle pa din mark.”

¢ Din lokala brunnsborrare har erfarenhet fran tidigare brunnar i trakten och ar bekant
med de geologiska forhallanden som réder i ditt omréde.”

Awven for enskilda avlopp s kan bedémningsgrunderna for lokalisering (vid
tillstdndsgivningen inom en kommun) liknas vid en uppséattning tumregler som bor
beaktas, vilket nagra av punkterna ur Naturvardsverkets allmanna rad for sma
avloppsanlaggningar NFS 2006:7 (Naturvardsverket, 2006) nedan exemplifierar:

e "En avloppsanlaggning bor inte laggas narmare &n 10 m och helst mer dn 30 m fran
ytvatten inklusive dike.”

o Slamavskiljare bor lokaliseras minst 10 m fran bostadshus och fastighetsgrans.
Slamavskiljare som uppfyller krav pa tathet i SS-EN 12566-1 eller motsvarande bor
ha minst 20 m skyddsavstand till vattentakt, 6vriga bor placeras med motsvarande
horisontella skyddsavstand som en otat anlaggning.”

e Tathetsprovade ledningar (Svenskt Vatten P50 eller P91) bor ha ett skyddsavstand pa
minst 10 m till vattentakt. Skyddsavstand for icke tathetsprovade ledningar bor vara
minst 20 m.”
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Nar avloppsvatten tillats infiltrera mark bor foljande beaktas:

o "Horisontellt skyddsavstand fran avloppsanlaggning till dricksvattentakt bér motsvara
grundvattnets transportstracka under minst tvd—tre manader vid maximalt vattenuttag;
avstandet bor dock aldrig understiga 20 m.”

o "Avstandet mellan infiltrationsytan och hogsta grundvattenniva eller berg bor inte
understiga 1 m.”

e ”Grundvattennivan i narbelagen vattentakt bor ligga hogre an nivan pa grundvattnet
under avloppsanléggningen vid maximalt vattenuttag.”

3.3. Modeller

Nedan beskrivs ett antal olika kategorier av modeller som anvénds vid berékning av bland
annat tillgangligt vatten for dricksvattenférsorjning (fran grund- och ytvatten) samt
dimensionering av reningsverk. Inom de olika kategorierna finns det ett stort antal olika
modeller att tillga, men vi har inte gjort ndgon sammanstéllning av dessa inom ramen for
denna studie. Kategorierna gar fran det valdigt enkla till det komplexa, vilket dven
aterspeglas i ett 6kat behov av mitdata for att stalla in och kéra modellerna.
Beskrivningarna bygger i huvudsak pa rapporten ”Miljémélsuppféljning av grundvatten i
kustomraden — statusbeskrivning och diskussionsunderlag” (Lang m.fl., 2006).

Enkla statiska vattenbalanser: En jamforelse gors mellan grundvattenuttag och
grundvattenbildning inom ett definierat omrade baserat pa arsmedelvarden. Man tar alltsa
inte hansyn till hur vattencykeln varierar vid olika tidpunkter pa aret
(inomarsvariationen). Generella varden pa grundvattenbildningen anvands.
Grundvattenbildningen forutsétts kunna lagras och tillgodogoras.

Tidsdynamiska vattenbalansberakningar: Till skillnad frén i den statiska
vattenbalansen tar man har hansyn till inomarsvariationen och beraknar dven den faktiska
lagringskapaciteten. SGU anvander en berakningsmetod som dels gor en arsvis
jamforelse mellan grundvattenbildning baserat pa nettonederbérd och grundvattenuttag,
dels en analys av grundvattenreservoarens storlek for att se om den klarar
grundvattenuttag under den tid d& grundvattennivan sjunker (taget fran empiriska
grundvattendata). Generella markdata anvands. Ett exempel pa en annan modell i samma
kategori & GWBal som beraknar grundvattenreservoarens storlek utifran bedomda
jordlagerfoljder. Vidare gor man en analys av vattenreservoarens utveckling inom aret
baserat pa nettonederbord och grundvattenuttag. Generella varden eller matvarden kan
nyttjas.

Statistiskt baserade variabelmetoder: Statistiskt baserade variabelmetoder kan bland
annat anvandas for bedémning av risken for saltvattenintrdngning. Bedémningen gors
utifran en plats naturgivna forutsattningar (t.ex. geologi, hydrologi, topografi),
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forutsattningarna pa det tekniska systemet (t ex. standard pa vatten och avlopp) samt
avstand till saltkallor. Metoden baseras pa regional statistisk bearbetning av brunnsdata,
och kan val narmast beskrivas som en empirisk modell dar den prediktiva styrkan
(formégan till prognoser) saledes blir begransad.

Matematisk modellering: Matematisk modellering baseras pa matematiska ekvationer
som beskriver olika processer i det studerade systemet som t.ex. de olika delarna i
vattencykeln. Dessa modeller staller relativt stora krav pa indata men har samtidigt stor
formaga att beskriva framtida forhallanden och paverkan pa enskilda, eller kopplade,
processer till foljd av ett forandrat klimat.

For samtliga ovan beskrivna modeller géller att berdkningarna kan géras med eller utan
skattning av osékerheten i resultaten.

3.4. Anvandningsomraden

Nedan exemplifieras hur metoderna (kartor, tumregler och modeller) anvénds. Flera olika
aktorer, som kommunala handl&ggare och planerare, konsulter och myndigheter, kan vara
involverade i detta arbete. P& den enskilda kommunen kan detta ses som dels planering
(av 6versiktsplaner och detaljplaner) och dels tillsyn och tillstindsprovning (av enskilda
arenden). Det &r inte heller helt ovanligt att dessa funktioner ofta aterfinns inom ramen
for olika delar av den kommunala organisationen (men inte nédvéndigtvis), och det &r
darfor i regel olika personer och med olika, eller delvis olika, underlag som gér jobbet.

3.4.1. Enskild brunn

En stor del av befolkningen far sitt dricksvatten fran egen brunn — drygt en miljon
permanentboende och ungefar lika manga fritidsboende enligt SGU:s hemsida. | regel
kraver det inte ngot tillstand att grava eller borra egen brunn, men vissa kommuner har
infort anmalningsplikt for vissa omraden dar tillgangen pé vatten ar 1ag eller risken for
saltvattenintrangning ar forhojd. Vid borrandet anvander entreprendren tumregler och
egen erfarenhet. Genom branschorganisation Geotecs samarbete med SGU kan en
brunnsborrare rddgéra med erfarna hydrogeologer (Geotec, 2007), och det &r vidare
rimligt att anta att brunnshorrarna anvénder till exempel grundvattenkartan.
Uttagsmajligheterna i berg baseras dock pa kapacitetsinformation fran brunnsarkivet,
alltsa tidigare information som inte tar hansyn till férandrat klimat utan bygger pa
erfarenheter fran det nuvarande klimatet.
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3.4.2. Enskilt avlopp

Antalet enskilda avlopp i landet uppgar till ungefar 750 000 (Ryegard m.fl., 2006). De
enskilda avloppen uppfyller kravet pa reningsgrad i varierande utstrackning, och
utslappen fran daligt fungerande enskilda avlopp kan utgéra en betydande del av
paverkan pa olika recipienter. Det &r svart att satta en siffra pa avioppens bidrag till de
totala utslappen av gddande amnen till miljén, men ett rimligt antagande &r att hur val de
enskilda avloppen fungerar har lokal betydelse for i vilken utstrackning miljomalet
”Ingen 6vergddning” kommer att uppnas.

For att fa tillstand till ett enskilt avlopp sa lamnar tomtagaren in ett forslag pa placering
av brunn, vilket kan bygga pa en egen tolkning av riktlinjer frAn Naturvardsverket, eller
pa forslag fran entreprendr eller konsult. En miljohandlaggare pd kommunen anvénder sig
sedan av kartmaterial som kan peka pa risker som vattenbrist, saltvattenintrangning, eller
fororening. Om kartmaterialet inte ger en anledning till avslag s& granskas sedan férslaget
pa plats varvid en bedomning gors utifran tumregler (se ovan) som olika avstand (till
narmaste brunn, till recipient, till granne) och infiltrationskapacitet (utifran
infiltrationshaddens kornstorlek, vilken kan béttras pa vid behov om jordarten ar for
finkornig, dvs. for tat). Dessa metoder, tumregler och kartmaterial, bygger pa tidigare
erfarenheter och ar saledes inte anpassade till att hantera ett forandrat klimat.

Det ovan sagda géllde tidigare men nu kommer istallet krav att stallas pé reningsgrad, dér
kontrollen torde kunna bli svér att hantera praktiskt, och kanske ocksa ekonomiskt. De
allméanna raden ger inte mycket stod i denna fraga men en mer konkret handledning &r pa
gang fran Naturvardsverket. Fortfarande géaller dock att den enskilde handléggaren
kommer att stodja sitt beslut pa tillgangligt kartmaterial. Det ar rimligt att anta att inte
heller den kommande handledningen kommer att kunna utgora ett verktyg for att hantera
osékerheter vid ett forandrat klimat.

Aven om man, for att i dagens planering kunna hantera framtida osikerheter, anvinder
tillgangliga och lampliga modellverktyg sa &r det inte troligt att det finns information for
att kalibrera och validera modellerna i den lokala skalan, alltsa mindre 4n 1 grid (50x50
m). Med andra ord sa finns det sannolikt inte data, och inte heller ekonomi, for
detaljplanering pd kommunal niva for enskilda I6sningar baserat pa tillgangliga modeller
—aven om dessa ar mer lampade jamfért med dagens metoder.

3.4.3. Kommunala vattentakter
Vid planerande av kommunala vattentakter s& ska tva grundlaggande aspekter beaktas:
(1) Grundvatten- och ytvattenbildningen ska motsvara det tankta uttaget (kvantitet)

(2) Det ska finnas skyddszoner for att undvika kontaminering av dricksvattnet (kvalitet).
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Detta arbete utfors ofta av konsulter som tar fram relevant hydrologisk information som
nederbordsstatistik i form av nettonederbdrd och underlag for att berdkna markens
moéjligheter till infiltration och lagring. Det senare bygger pa kartmaterial 6ver till
exempel berggrund, jordart, hydrogeologi och topografi. Med detta som underlag raknar
man sedan fram en vattenbalans fran vilken det gar att berdkna hur mycket vatten som
kan tas ut utan att utarma vattenresursen. Narheten till presumtiva féroreningskéllor tas
med i en riskbeddmning for att se till att det finns tillrdckliga skyddszoner. Man gor dock
inte en beddmning av till exempel framtida 6versvamningar eller andra handelser som
skulle kunna relateras till ett forandrat klimat.

Enligt tillgangliga klimatscenarier kommer dven avdunstningen att paverkas vilket en
vattenbalansmodell byggd pé nettonederbérd inte tar hansyn till, d& nettonederbérden inte
beskriver avdunstningen som en enskild process. Vidare &r det inte entydigt hur dessa
modeller hanterar markanvandningen, som &r en annan viktig aspekt, inte bara for
avdunstningen utan &ven for avrinningen.

3.4.4. Kommunala avloppssystem

Vid planeringen av kommunala avloppssystem anlitas i regel konsulter, precis som vid
planeringen av vattentakter. Naturvardsverket har gett ut riktlinjer for vilken reningsgrad
man maste ta hansyn till vid dimensioneringen av kommunala reningsverk. Det som vid
dimensioneringen av avloppssystemet kommer att ha en direkt koppling till klimatet &r
hur dagvattnet, alltsd nederborden frn hardgjorda ytor, beraknas och tas om hand.
Spillvattnet, som &r avloppsvatten fran hushall och industri, paverkas ju inte pd samma
satt av vaxlingar i klimatet. Berakningen av dagvattnet bygger pa tidigare
extremhandelser i nederbérd och systemet ska klara 2- till 5-rstoppar, alltsd handelser
som intraffar med denna regelbundenhet. Det ar inte dimensionerat for haftigare, mer
ofrekventa, handelser (>5ar) vilket kan stélla till problem. Ett uppenbart problem &r risken
for oversvdmningar pé& grund av underdimensionerade ledningsnét oberoende av om dessa
ar separata (dagvatten och spillvatten i separata ledningar) eller kombinerade (dagvatten
och spillvatten i samma ledning). Dock torde effekten pa miljo och manniskor vara varre
om det blir éversvamning i ett kombinerat ledningsnat.

For avloppssystem med kombinerade ledningsnét kan konsekvensen av héftigare regn an
vad reningsverket ar dimensionerat for, bli att obehandlat avloppsvatten méste slappas ut i
recipienten, sa kallad braddning. Ett annat allvarligt problem &r risken att slammet, i de
flertal reningsverk som har ett biologiskt reningssteg, kan skdljas bort varvid det
biologiska reningssteget slas ut. Det tar sedan tid att fa igdng slammet, alltsa att fa
bakterierna att vaxa till. Ju kallare vatten desto langre tid tar det, vilket kan paverka
funktionen pa reningsverket under en utdragen period. Det &r framfor allt
kvévereningsdelen i reningsverket som &r kénslig medan fosfor, som vanligen falls med
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kemikalier, & mer stabilt. Givet mildare vintrar i ett framtida klimat &r det rimligt att anta
att risken for fler urspolningar dar det tidigare radde snéigare forhallanden med mer tjale
kan 6ka. Och detta under det anda forhallandevis kalla vinterhalvéret, vilket skulle kunna
paverka hur snabbt reningsverket ar i full funktion igen. Ett satt att forebygga urspolning
av slammet skulle kunna vara interna konstruktioner i reningsverket som leder
avloppsvattnet forbi det biologiska reningssteget i handelse av extrema
nederbordstillfallen.

Vid dimensioneringen av avloppssystemet skulle man behdva ta hansyn till den storre
osdkerheten i toppbelastningen (pa grund av dndrade nederbérdsmanster) for att kunna
hantera de beskrivna problemen. Detta gors inte idag. | vissa kommuner, t.ex. Malmé, har
man dock forsokt att ta hansyn till de senaste &rens intensiva regn nar man dimensionerat
dagvattenledningarna (Rummukainen m.fl., 2005).
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4. Slutsatser och reflektioner

Den hér studien har haft fokus pd kommunal planering av vattenresurser, och i denna
anvénds i huvudsak olika former av kartmaterial, tumregler och modeller som metoder
for att ta fram underlag i den kommunala planeringsprocessen. Mycket av detta arbete,
inte minst vad géller anvandandet av modeller, utférs av konsulter eller anstéllda vid
andra myndigheter.

En central fragestallning har varit i vilken utstrackning de anvanda metoderna ar lampade
att hantera fordndringar och osakerheter i ett framtida klimat. Kartmaterial och tumregler
bygger pé information och kunskaper fran nuvarande och tidigare klimat, och &r saledes
inte lampade for att hantera framtida osakerheter. Modeller &r alltid, i olika grad,
forenklingar av de system de avser att uttala sig om. Vad géller de hydrologiska modeller
som anvands av konsulter och myndigheter for kommunal vattenresursplanering, &r
centrala processer som ingar i vattencykeln véldigt férenklade, och kan darfor inte heller
anses vara de prediktiva verktyg som krévs for en anpassning till ett forandrat klimat —
dar bade mangden nederbord, avdunstning och avrinning samt inomarsdynamiken
kommer att paverkas. Det faktum att manga hydrologiska modeller anvander
nettonederbord, dar avdunstningen ses som en restpost, har ocksa tidigare pekats pd som
en svaghet i dessa modeller vid studier av klimatférdndringar, och har foranlett ett visst
utvecklingsarbete rérande hur avdunstningen beréknas i dessa modeller.

Det finns ett flertal tillgdngliga andra modeller (inom kategorin matematiska modeller),
som mer utforligt beskriver de biologiska och fysikaliska processerna i olika ekosystem,
och som nérmast anvands inom forskningen. Dessa modeller skulle kunna anvandas for
en anpassning till ett fordndrat klimat vid planeringen av vattenresurser, dock med
foljande forbehall: Modellerna ifraga har i regel ett stort behov av matdata for att kunna
anvandas pa ett optimalt satt och det &r tveksamt om all nédvéndig data finns, framfor allt
i lokal skala. Vid avsaknad av data ar det tveksamt om det skulle vara ekonomiskt
forsvarbart att inforskaffa denna.

Det star klart att det finns tillgangliga, och lampliga, modellverktyg som &r anvandbara
redan idag. Fragan rorande kunskapslaget kring dessa modeller kan relateras till tva saker
— anvéndare och osakerheter. Oavsett om modellerna ska anvandas pad kommunal niva
eller av konsulter och myndigheter sa kréavs sannolikt en 6kad kompetens hos anvandarna,
inte minst i det forra fallet. Alternativt skulle mer anvandarvéanliga modeller kunna
utvecklas. Dessa aspekter rorande modellanvandarna géller oberoende av en
klimatfoérandring och kan vara véarda att begrunda.

Osékerheter i samband med planeringen av vattenresurser ar inte endast relaterade till ett
forandrat klimat, utan géller &ven dagens klimat. Hur stora dagens osékerheter ar i den
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kommunala vattenresursplaneringen ar en dppen fraga dar svaret hogst sannolikt beror pa
vilken skala som avses. Att belysa detta borde vara en rimlig startpunkt for att hantera
oséakerheterna i framtidens klimat. Det kanske redan idag finns mycket storre osékerheter
for vissa delar av planeringsunderlaget &n vad ett forandrat klimat skulle fora med sig.
Fragan bor ocksa stallas om det beh6vs en anpassning rorande den del av vattencykeln
som paverkas av studerade vatten- och avloppsanlaggningar. Hur stora osékerheter kan vi
forvanta oss med en klimatforandring? Eller omvént — vad hédnder om man inte anpassar
planeringen av vattenresurser till en framtida klimatférandring?

Utifran dessa fragor skulle ett konkret forslag kunna vara att genomféra en mer
fullstandig osékerhetsanalys av vattenresursplaneringen p& nagra utvalda kommuner.
Detta skulle vidare kunna éppna fér mgjligheten till en mer kvantitativ beddmning av
effekterna pa bade de tjanster och de miljémal som varit utgangspunkten i denna studie.

Avslutningsvis sa innehaller det klimatscenario och dess effekter som kortfattat beskrivits
i denna studie, och utifran vilken beddmningen av anvanda metoder har gjorts, ett visst
matt av osdkerhet. Climatools har lagt till ytterligare tva scenarier, den ena med ett
mycket kraftigt férdndrat klimat i Sverige. Givet denna 6kade osékerhet — som visserligen
ar baserad pé ett mycket grovt skattat scenario — torde slutsatserna i denna studie bara
ytterligare forstarkas.
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